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Рост благосостояния и экономическое развитие любого государства,
непосредственно связаны с увеличением эффективности использования
электрической энергии в различных отраслях промышленности. Для
повышения эффективности использования электрической энергии
необходимо обеспечить электробезопасность производства работ в
электроустановках и надежность производства, распределения и потребления
электрической энергии.

Опыт эксплуатации распределительных сетей карьеров 6 – 10 кВ
показывает, что наиболее частым и преобладающим видом повреждений
является замыкание одной фазы на землю вследствие пробоя или перекрытия
изоляции. В сетях 6 – 10 кВ горных предприятий однофазные повреждения
изоляции составляют 75-80% всех повреждений.

Причины возникновения однофазных замыканий на землю (ОЗЗ) в
электросетях карьеров весьма многообразны. Они появляются из-за
электрических и механических разрушений изоляции, дефектов в изоляторах
и изоляционных конструкциях, их загрязнений и увлажнений, обрывов
проводов, а также в результате воздействий грозовых и внутренних
перенапряжений. Кроме того, при замыканиях на землю, могут возникнуть
перенапряжения, приводящие к перекрытию и повреждению изоляции
других фаз, полному разрушению и выводу из строя горного
электрооборудования.

Повреждения в элементах электросети приводят к нарушению
технологического процесса, простою и недоиспользованию
высокопроизводительного оборудования (экскаваторов, буровых, станков,
электрифицированного транспорта и т.п.) и, как следствие, к большим
неоправданным ущербам для предприятия.

В большинстве случаев, повреждения изоляции элементов электросети
карьеров не могут быть обнаружены простым осмотром и требуют для
выявления специальных испытаний и необходимой техники.

Используемые в настоящее время направленные защиты от однофазного
замыкания на землю имеют большое количество ложных срабатываний,
вследствие того, что они не учитывают реальную конфигурацию сети,
низкую чувствительность, а также малое быстродействие, что обусловлено
применением морально и физически устаревших реле (например, широко



распространенные реле типа ЗПН) [1]. При этом отключения часто носят
групповой характер (так называемые «подхваты»), то  есть при отключении
поврежденного фидера защищаемой линии отключаются одновременно один
или несколько фидеров, где изоляция фаз относительно земли не
повреждена. Это затрудняет поиск поврежденного фидера, в результате чего
имеет место простой и недоиспользование высокопроизводительного
оборудования, а при несрабатывании защиты возможен переход однофазного
замыкания на землю в более опасный вид повреждения – двухфазное и (или)
трехфазное.

Указанные выше недостатки применяемых средств защиты от ОЗЗ
можно проследить на диаграмме (рисунок 1), построенной по данным
энергодиспетчера Качарского карьера [1]. На ней показано процентное
соотношение времени простоя оборудования, вызванное срабатыванием
защит от ОЗЗ по различным причинам.

Рисунок 1 - Процентное соотношение времени простоя оборудования,
вызванное срабатыванием защит от ОЗЗ

На рисунке приведены следующие обозначения:
 природные факторы – это ветер, гроза, птицы;
 воздушная ЛЭП – обрыв и обгорание фазных

проводов, перемычек на изоляторах, обрыв земляных проводов,
захлёст между проводами, захлест проводов с опорой, отвисание
проводов, повреждение опор ЛЭП техникой и физические
дефекты изоляторов (вследствие износа);

 КРН, КТП – захлест, обгорание спусков, пробой
разрядников, физический износ изоляторов и контактов,
физический износ подвижных частей;



 электрооборудование экскаваторов – пробой
перемычек, износ изоляторов, пробой разрядников, замыкание и
неисправности КТ, износ подвижных частей;

 подхват – выявленная сразу неселективная работа
защиты от ОЗЗ;

 кабель – пробой экскаваторного кабеля вследствие
старения изоляции, механических повреждений, а также его
возгорания.

Из диаграммы видно, что треть всех причин (34,7%) срабатываний
защит от ОЗЗ не была установлена. Это подтверждает неселективность и
наличие большого числа ложных срабатываний используемых средств
защиты, и, кроме того, выявляет основной недостаток существующих защит
от однофазного замыкания на землю – трудность выбора уставки тока
срабатывания, так как в процессе эксплуатации сети количество
одновременно работающих присоединений меняется, а, следовательно,
изменяется и емкостной ток сети, на определенное значение которого и
настроено реле ЗПН. То есть, определенная фиксированная уставка
емкостного тока не обеспечивает селективность срабатывания защиты при
изменении количества включенных присоединений в узле нагрузки.

На основе вышеизложенного следует, что для повышения надежности
системы внутреннего электроснабжения карьеров и обеспечения роста
уровня электробезопасности при эксплуатации электроустановок
напряжением 6 – 10 кВ необходимо решить следующие основные задачи:

1 Разработать устройство автоматического определения
параметров изоляции в электрической сети с изолированной
нейтралью напряжением  6 – 10 кВ [2, 3].

2 Разработать способ централизованной защиты от ОЗЗ с
автоматическим изменением уставки тока в сетях напряжением 6 –
10 кВ.

3 Разработать устройство централизованной защиты от
однофазного замыкания на землю в электрических сетях с
распределенными параметрами напряжением 6 – 10 кВ.

Данные задачи могут быть решены путем модернизации метода
определения параметров изоляции в сети с изолированной нейтралью.

Модернизация заключается в использовании микропроцессорных
средств, которые обладают существенными преимуществами по сравнению
со средствами релейной автоматики для определения наличия ОЗЗ в сетях 6-
10 кВ [4, 5]. Основными достоинствами такой системы являются:

 автоматическое определение режимов сети;
 автоматический выбор значения токовой уставки;
 накопление необходимых статистических данных;



 надежность;
 быстродействие;
 простота обслуживания.

Вышеперечисленные достоинства позволяют повысить уровень
электробезопасности при эксплуатации действующих электроустановок и
бесперебойность их питания, а также сократить финансовые потери,
вызванные простоем оборудования.
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