задание

СХЕМА №1Выбрать указанные в номере варианта защитные аппараты и проверить их по условиям селективности и чувствительности. Выбранные защитные аппараты можно не проверять на термическую и динамическую стойкость токам короткого замыкания. Если выбранные защитные аппараты не удовлетворяют требованиям селективности или чувствительности, можно изменять сечения проводов и кабелей, изменять схему электроснабжения потребителей, т. е. принимать все необходимые меры для обеспечения селективности и чувствительности защиты. Электродвигатели принять асинхронные, с короткозамкнутым ротором. Двигатели управляются (включаются и отключаются) магнитными пускателями. Главные контакты пускателей включены в начале линий. Если линии или электродвигатели защищаются плавкими предохранителями, то в качестве коммутационного аппарата принимаются рубильники. Трансформаторы тока установлены на выводах 0,4 кВ питающего трансформатора. Номинальный первичный ток трансформаторов тока соответствует номинальной мощности силовых трансформаторов. Номинальное напряжение силовых трансформаторов принято равным 10/0,4 кВ. Номера вариантов представлены в табл.1

                                                 Таблица 1

	Вариант
	Выбираемые аппараты защиты

	1
	FA1, FA2, FA3, F1, F2 … F6, 
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СХЕМА 1

Двигатель, трансформатор, питающая система.                                                                         Таблица1.1

	Вариант
	Двигатель М1
	Трансформатор Т1
	Система Хс/Хт

	
	Pном,  кВт
	cos(
	(,  %
	kп
	tп,   с
	Sоом, кВА
	uк, %
	(Pк, кВт
	Схема соединения обмоток
	

	1
	42
	0,87
	0,8
	5,4
	7
	630
	5,6
	7,8
	(((0
	0,1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечания. 1. Двигатель – асинхронный, с короткозамкнутым ротором.

                       2. В таблице обозначены: Рном –  номинальная мощность, кВт; cos( –  коэффициент мощности двигателя; ( – КПД, %; kп – кратность пускового тока; tп – время                  пуска, с.

СХЕМА 1

Шинопровод, силовые и осветительные линии.                                                               Таблица 1.2.

	Вариант
	Шинопровод
	Линии освещения ЛО2 – ЛО6
	Л2
	Л3

	
	Тип
	Общая нагрузка, А
	Длина, м
	Нагрузка на линию, кВт
	Длина линии, м
	Сечение линии, мм2
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м

	
	
	
	l1
	l2
	l3
	
	
	
	
	
	
	

	1
	ШТМ73
	210
	32
	22
	81
	3,2
	74
	2(6
	3(16+1(10
	18
	3(50
	56

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечания. 1. Все провода и кабели с алюминиевыми жилами, с пластмассовой изоляцией.

                       2. Трехжильные силовые кабели имеют металлическую оболочку, которая используется в качестве нулевого провода.

1. Введение
Назначение курсовой работы является приобретение навыков проектирования устройств релейной защиты и система автоматики (РЗА), закрепление теоретических положений курса «Релейная защита и автоматизация», полученных на лекциях, лабораторных занятиях и в процессе самостоятельной работы студента с учебной, научно-технической и нормативной литературой.

При выполнении курсовой работы необходимо использовать такие методы электротехнических расчетов, изучаемые в курсах «Теоретические основы электротехники», «Электрические системы и сети», «Переходные процессы в системах электроснабжения», «Электрическая часть станция и подстанций».

В курсовой работе студент должен спроектировать защиту одного из элементов системы электроснабжения. Таким элементом может быть воздушная или кабельная линия, две параллельные линии, силовой трансформатор подстанции, блок линия-трансформатор, высоковольтные электродвигатели, часть распределительной сети 6-10 кВ системы электроснабжения промышленного предприятия. Защищаемый элемент входит составной частью в электрическую сеть с одним или двумя источниками питания. В задании на проектирование, в котором указан защищаемый элемент, приводится схема электрической сети, и необходимые для проектирования данные выдаются преподавателем индивидуально каждому студенту.
В курсовой работе должно быть выполнено следующее:

· Выбраны и рассчитаны отдельные защиты элемента сети;

· Определены уставки защит и выбраны пусковые реле;

· Составлена полная развернутая схема защиты заданного элемента сети.

Расчет любой защиты при выбранной или заданной схеме сети состоит из определения параметров срабатывания защиты (тока, напряжения и т.д.) параметров срабатывания пусковых органов реле, проверки чувствительности защиты, определения времени срабатывания (для защиты с «относительной селективностью») и построение карты селективности.

Курсовая работа оформляется в виде расчетно-пояснительной записки, включающей в себя все проведенные расчеты, обоснования всех принятых схемных решений и иллюстративный материал в виде необходимых расчетных схем сети и полной развернутой схемы защиты заданного элемента.
Оформление пояснительной записки должно выполнятся в соответствии с требованиями ГОСТ.

Для выполнения курсовой работы предлагается один из возможных алгоритмов:
1. Определяются все возможные в заданном элементе сети повреждения и ненормальные режимы работы;

2. Предварительно намечаются виды защит и схемы соединения вторичных обмоток трансформаторов тока и пусковых реле выбранных защит;

3. Рассчитываются нормальные режимы работы электрической сети и выбираются трансформаторы тока и напряжения;

4. Определяются необходимые токи короткого замыкания при повреждении в выбранных расчетных точках;

5. Производится расчет выбранных защит и при необходимости уточнение схемы защит или выбор более чувствительной или быстродействующей защиты. Выбираются пусковые органы защит.

6. Производится расчетная проверка трансформаторов тока на точность их работы и величину напряжения на вторичной обмотке;

7. Составляется полная развернутая схема защиты заданного элемента электрической сети, в которую должны входить все выбранные защиты, а также цепи отключения и включения выключателей и цепи сигнализации.

Далее приводятся методические рекомендации по выполнению указанного алгоритма.
2. Повреждения и ненормальные режимы работы

Прежде чем выбрать ту или иную защиту электроустановки, необходимо четко определить какие виды повреждений и ненормальных режимов работы, приводящие к аварии, могут возникать в данной электроустановке.

Напомним, что аварией называется любое нарушение нормального режима работы электроустановки, сопровождающееся недоотпуском электроэнергии или снижением ее качества.
Для выбора устройства РЗиА необходимо учитывать все нарушения нормального режима, которые могут возникнуть в заданном элемента электрической сети, не принимая во внимание маловероятные режимы. Например, маловероятным событием является одновременное возникновение многофазных или однофазных коротких замыканий на двух или нескольких элементах сети.

В курсовой работе необходимо рассмотреть возможность возникновения на заданном элемента сети следующих повреждений:

а) многофазные (двух или трехфазные) короткие замыкания;

б) однофазные короткие замыкания;

в) однофазные замыкания на землю;

г) двойные (в разных местах) замыкания.

Такую же работу необходимо провести в отношении следующих ненормальных режимов:

а) перегрузок элемента;

б) внешних коротких замыканий;

в) снижение напряжения;

г) качаний генераторов;

д) снижения частоты.

Если заданием предусматривается проектирование защиты силового трансформатора или вращающихся машин, то кроме перечисленных выше повреждений и ненормальных режимов необходимо учитывать повреждения и ненормальные режимы указанные в [1].

Одновременно с определением режимов от которых должен быть защищен элемент сети необходимо намечать как должна действовать защита: сработать на отключение элемента без выдержки времени, с выдержкой времени, или работать на сигнал при возникновении ненормальных режимов.
Краткое описание повреждений и ненормальных режимов работы в элементах энергосистемы, а также поведение релейной защиты при возникновении этих режимов приводятся в учебниках по курсу [2]…[4].
3. Выбор защит и схем соединения вторичных обмоток трансформаторов тока и реле

Выбор релейных защит (РЗ) и их схем определяется следующим:

· Назначением заданного элемента сети (линия, трансформатор, генератор и т.д.);

· Конструкцией элемента (воздушная или кабельная линия, трансформатор или автотрансформатор, синхронный или асинхронный двигатель и т.д.);

· Номинальным напряжением и режимом работы нейтрали сети;

· Назначением защиты (от многофазных КЗ, от однофазных КЗ, от перегрузок и т.д.);

· Необходимостью резервирования защит и выключателей соседних элементов сети.

Ниже приводятся некоторые рекомендации применительно к выполнению курсовой работы.

Согласно [1] в первую очередь необходимо применять наиболее простые защиты по схемам с минимальным количеством трансформаторов тока и реле (схема на разность токов двух фаз, схема неполной звезды и т.д.).

В сетях 6-10 кВ необходимо стремится использовать защиты, выполненные на переменном оперативном токе с реле прямого действия. Защиты с использованием реле косвенного действия, особенно если защита выполняется на переменном оперативном токе в первую очередь необходимо применять реле с ограниченно-зависимой характеристикой выдержки времени.
В сетях 35 кВ и выше наиболее широко применяются схемы неполной звезды.

Защита любого элемента электрической сети должна обеспечить быстрое (без выдержки времени) отключение повреждения на защищаемом элемента, а также возможность резервирования защит и выключателей предыдущих элементов (дальнее резервирование).

В курсовой работе для защиты линий от междуфазных КЗ рекомендуется применять двух или трехфазную токовую защиту, обеспечивающую как мгновенное отключение защищаемой линии, так и дальнее резервирование предыдущих элементов. Для защиты линий от однофазных КЗ рекомендуется использовать двухступенчатую токовую защиту нулевой последовательности (токовая отсечка нулевой последовательности без выдержки времени и токовая защита нулевой последовательности).

Защиты линий с двухсторонним питанием должны выполнятся направленными. В курсовой работе необходимо рассмотреть возможность использования направленных защит в сетях в сетях с двухсторонним питанием.

Для защиты параллельных линий в качестве основной защиты рекомендуется применять поперечную дифференциальную направленную защиту, выполненную по упрощенным схемам с уменьшенным количеством трансформаторов тока и реле. В качестве резервных защит, работающих при отключении одной из параллельных линий, а также для обеспечения дальнего резервирования рекомендуется применять двухступенчатую токовую защиту.
При разработке защиты блока линия-трансформатор прежде всего необходимо обосновать возможность применения подстанции без короткозамыкателей и отделителей. При этом защита питающей линии является одновременно и защитой силового трансформатора.
Защита силового трансформатора должна выполнятся в соответствии с требованиями ПУЭ, Руководящих указаний по релейной защите (РУМ) выпуски 13А и 13Б по схемам с минимальным количеством трансформаторов тока и реле.

Защиту синхронных и асинхронных двигателей рекомендуется осуществлять по рекомендациям [2]…[4].
4. Расчет нормальных режимов работы сети

В этом разделе определяются максимальные токи, протекающие через защиты, в нормальном режиме работы электрической сети, т.е. при отсутствии в ней коротких замыканий.

Расчет токов нормальных режимов производится методиками, изложенными в курсе «Электрические системы и сети».

Для определения наибольших токов рассматриваются максимальные, на наиболее возможные режимы работы сети. Например, необходимо рассматривать возможность отключения одного из трансформаторов на п/ст., отключение одной из параллельных линий, отключение одного из источников питания в сетях с многосторонним питанием и т.д. при этом надо иметь ввиду, что одновременное отключение двух элементов сети считается событием маловероятным и такой режим не рассматривается несмотря на то, что здесь могут возникнуть максимальные токи.
Для защиты трансформаторов за максимальное значение рабочих токов, как правило, следует принимать их номинальные значения, если подключение дополнительной нагрузки при отключении одного из трансформаторов не превышает его номинальной мощности.

По найденному максимальному току выбирается стандартное значение первичного номинального тока трансформатора тока. Для защит сетей 35 кВ и выше рекомендуется выбирать встроенные трансформаторы тока (ТТ) типа ТВТ. При этом следует иметь ввиду, что встроенные ТТ изготавливаются на номинальный первичные токи, начиная со 150 А при напряжении 35 кВ и с тока 100 А при напряжении 110 кВ.

5. Расчет токов короткого замыкания
Выполнение этого раздела производится в соответствии с методиками, изложенными в курсе «Переходные процессы в системах электроснабжения». Основные положения по расчету токов короткого замыкания, а также особенности таких расчетов для реальной защиты приведены в Руководящих материалах по релейной защите Вып.11 с примерами расчетов токов КЗ в распределительных сетях для выбора уставок и проверки РЗиА можно ознакомится в [8].
Ниже описаны некоторые особенности расчета токов КЗ, которые необходимо учитывать при выполнении курсовой работы.
Для целей проектирования РЗиА рассчитываются периодические составляющие токов КЗ для момента t=0, т.е. начальные сверхпереходные токи КЗ 
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 в дальнейшем, под током КЗ будем иметь в виду именно эти значения токов. Расчет токов КЗ ведется в относительных или именованных единицах при точном приведении к одной ступени трансформации т.е. с учетом действительных коэффициентов трансформации силовых трансформаторов. Для простых схем сетей при наличии в схеме одного напряжения или только одной ступени трансформации целесообразно проводить расчет в именованных единицах.

Необходимо иметь ввиду, что для проектирования РЗиА требуется чаще всего не суммарный ток в месте повреждения, а ток протекающий через место установки защиты, который может представлять собой часть суммарного тока КЗ т.е. ток в отдельной ветви схемы замещения. Кроме этого необходимо учитывать сдвиги по фазе между токами в защищаемом элементе (первичными токами) и токами, протекающими через реле (вторичными токами), вызванные схемами соединения обмоток силовых трансформаторов, вторичных обмоток ТТ и схемами соединения самих реле.
Перед составлением схем замещения для расчета токов КЗ необходимо определить точки, в которых предполагается возникновение повреждений и вид КЗ подлежащий расчету. Выбор расчетных точек и расчетного вида КЗ зависит от типа защиты, расчетного действия этой защиты и режима нейтрали сети.

Например, для защиты ВЛ 110 кВ с односторонним питанием предполагается установка токовой защиты нулевой последовательности с выдержкой времени. Ток срабатывания этой защиты отстраивается от тока небаланса при внешних трехфазных КЗ чувствительность защиты проверяется по току однофазного КЗ в конце защищаемой сети. Следовательно, для указанной выше защиты необходимо определить ток трехфазного и однофазного КЗ на шинах противоположной подстанции (расчетная точка – шины противоположной подстанции, вид повреждения – трехфазное и однофазное КЗ).
Еще один пример. Для защиты силового трансформатора 110/35 кВ намечена продольная дифференциальная защита. Ток срабатывания дифференциальной защиты трансформаторов отстраивается от тока небаланса при максимальных токах внешних КЗ, а чувствительность проверяется по минимальным токам КЗ в защищаемой зоне. Следовательно, для расчета тока срабатывания защиты необходимо вычислить ток трехфазного КЗ на выводах НН (за трансформатором тока) трансформатора, а для проверки чувствительности защиты – двухфазное КЗ на выводах НН и однофазное КЗ на выводах НН (внутри зоны защиты).

При выборе расчетных точек, особенно при расчете дифференциальных защит, и токовых отсечек и направленных защит необходимо очень четко определять в защищаемой зоне или вне ее находится расчетная точка. От ее местоположения токи, протекающие через защиту, будут иметь различные значения.

6. Расчет защит элемента сети
Расчет выбранных защит состоит из следующих этапов:
1. Определяются параметры срабатывания защит;

2. Определяются уставки пусковых реле защиты и выбираются пусковые реле;

3. Проверяется чувствительность защиты;

4. Определяется выдержка времени для защит с «относительной селективностью».

Расчеты защит должны выполнятся в соответствии с положениями  настоящего курса [2]…[4].
Практические рекомендации по расчету защит с примерами их применения приводятся в [8], [9].
Ниже приводятся некоторые рекомендации по расчету защит, применительно к выполнению курсовой работы.

6.1 Максимальная токовая защита
Ток срабатывания МТЗ определяется из условия отстройки от максимального рабочего тока в нормальном режиме работы сети установившемся доаварийном или установившемся послеаварийном:
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где 
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- коэффициент отстройки, принимаемый в зависимости от типа реле 1,1…1,2 (реле РТ-40 и РТ-80) или 1,2…1,4 (реле РТБ, РТМ);
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 - коэффициент самозапуска электродвигателей, определяется расчетом, в соответствии с п. 5.2;
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 - коэффициент возврата реле, который берется по техническим характеристикам реле [10], [11]. В зависимости от типов реле его можно принимать 0,8-0,85 (для электромагнитных РТ-40 и индукционных РТ-80, РТ-90) и 0,6…0,7 (для реле прямого действия РТМ и РТБ);
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- максимальный рабочий ток, определяемый при расчете нормальных режимов работы сети.

Ток срабатывания реле определяется одинаково для всех защит:

	
[image: image8.wmf](3)

ñõ

ñ.ð.ñ.ç.

ò

k

I·I

n

=

,
	(2)


где 
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 - коэффициент схемы;
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- коэффициент трансформации трансформаторов тока. Если уставка, устанавливаемая на реле, может принимать только дискретные значения (например индукционные реле или реле прямого действия) по значению 
[image: image11.wmf]ñ.ð.
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 определенному по (5.2) принимается ближайшая уставка, которую можно выставить на коммутаторе реле [10];

Чувствителность МТЗ проверяется по минимальному току КЗ в конце защищаемой зоны. Для защит трансформаторов коэффициент чувствительности целесообразно определять через вторичные токи:
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где 
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- ток протекающий через реле при повреждении в зоне защищаемой зоны для расчетного вида КЗ, дающего минимальное значение тока;

для схем защит линий с включением реле на фазные токи определение 
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 производится по первичным токам повреждения и срабатывания защиты.
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Согласно ПУЭ минимальные значения 
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 должны быть 1,5 для основной зоны и 1,2 для резервной зоны.

Выдержки времени МТЗ как с независимой, так и с ограниченно-зависимой характеристикой выбирается по ступенчатому принципу:
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где 
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- выдержка времени последующей защиты, подлежащей определению;
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 - максимальная выдержка времени предыдущих защит;
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 - ступень селективности.

Если известны характеристики реле, входящих в защиту, то можно определить по известному выражению:
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где 
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 -время отключения выключателя предыдущего элемента сети;
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 - максимальная положительная погрешность защиты предыдущего элемента сети;
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 - максимальная отрицательная погрешность последующей защиты;
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 - инерционная погрешность реле;
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 - время запаса, учитывающая погрешности в определении слагаемых выражения (5.6)

В практических расчетах принимают средние значения 
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 с для электромагнитных реле времени, 
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 с для индукционных реле, токовых реле с ограниченно-зависимой характеристикой и моторных реле времени, 
[image: image29.wmf]t0,7
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 для реле прямого действия. 
Выдержки времени реле с ограниченно-зависимыми характеристиками (РТ-40, РТВ) определяются по их действительным зависимостям 
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 в зависимости от кратности тока КЗ, протекающего через защиту.

6.2 Определение коэффициента самозапуска
Значение коэффициента самозапуска 
[image: image31.wmf]ñ.çàï
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, входящего в выражение (6.1), а также учитывающего в расчетах многих других защит, зависит от вида нагрузки, ее параметров, от схемы и параметров питающей сети, от выбранных параметров РЗиА.
Величина 
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, в общем случае определяется как отношение:
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где 
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 - ток самозапуска нагрузки.

Следовательно, определение 
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 сводится к вычислению расчетной величины тока группового самозапуска.

В курсовой работе ток самозапуска рассчитывается, как ток трехфазного КЗ за эквивалентным сопротивлением заторможенной нагрузки, считая напряжение источника питания равным среднему значению.

Эквивалентное сопротивление обобщенной нагрузки, вводимое в схему замещения определяется:

- в именованных единицах:
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- в относительных единицах:
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где 
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 - сопротивление, приведенное к мощности нагрузки и среднему напряжению сети, где включена обобщенная нагрузка, 
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=0,35;
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 - среднее напряжение сети, где включена обобщенная нагрузка;
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 - мощность нагрузки;
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 - соответственно базисные напряжение и мощность;
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 - номинальные коэффициенты трансформации силовых трансформаторов, включенных между нагрузкой и ступенью, принятой за основную.

Эквивалентные пусковые сопротивления высоковольтных двигателей (3,6,10 кВ) определяются индивидуально, т.к. кратности пусковых токов колеблются в очень широких пределах (от 5 до 10, иногда более 10);
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где 
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 - суммарный пусковой ток самозапускаемых электродвигателей;
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[image: image47.wmf]ï
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 - кратность пускового тока двигателя;
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 -  номинальный ток двигателя.

Все пусковые сопротивления при расчете считаются параллельно включенными.

6.3 Максимальная токовая направленная защита

Ток срабатывания максимальной токовой направленной защиты определяется по большему значению из следующих условий;

а) отстройка тока срабатывания от рабочих токов после отключения внешних КЗ:
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где 
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- максимальный рабочий ток, протекающий через защиту в направлении срабатывания защиты;

значения коэффициентов принимаются такими же, как и в пункте 6.1.
б) отстройка тока срабатывания от токов неповрежденных фаз при однофазных КЗ:
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где 
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 - в зависимости от точности определения можно принимать 1,15…1,3;
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 - ток в неповрежденной фазе при однофазном КЗ в сети с глухозаземленной нейтралью
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где 

[image: image55.wmf]k'

 - коэффициент, учитывающий, какая часть полного тока однофазного КЗ ответвляется в неповрежденную фазу;
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 - векторное значение полного тока КЗ;

Величину 
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 необходимо определить расчетом по схеме замещения нулевой последовательности сети.

Если в защите предусмотрена блокировка срабатывания ее при однофазном КЗ, то условие (6.13) не учитывается.

в) согласование токов срабатывания последовательно установленных защит с одинаковым направлением срабатывания.

Здесь полагается, что защита, расположенная ближе к источнику питания должна иметь больший, чем защита с таким же направлением действия, расположенная дальше от источника питания, т.е.:
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Т.к. в курсовой работе не определяются токи срабатывания предыдущих защит, то условие (6.15) не учитывается.
Токи срабатывания реле (уставки) определяются для общей для всех защит формуле (6.2)

Выдержки времени максимальных токовых направленных защит выбираются по встречно-ступенчатому принципу [2]…[4].

Коэффициент чувствительности по току определяется аналогично ненаправленным МТЗ. Также как и для ненаправленных МТЗ коэффициент чувствительности должен быть не менее 1,5 в основной зоне и 1,2 в резервной зоне.

Чувствительность защиты по мощности при максимальных токах КЗ и мертвую зону при близких трехфазных КЗ, как это предусмотрено ПУЭ, в курсовой работе допускается не определять. Способы определения коэффициента чувствительности по мощности и мертвой зоне приводятся по [6].

6.4 Токовая отсечка для сетей с одним и двумя источниками питания
Токовая отсечка применяется для отключения повреждений, возникающих вблизи места установки защиты.
Ток срабатывания отсечки должен выбран по большему значению из приведенных ниже условий.

а) обеспечение селективного действия защиты:
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где 
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 - начальный сверхпереходной ток трехфазного КЗ. В начале предыдущего элемента сети на шинах противоположной подстанции;
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 - коэффициент отстройки, значения которого рекомендуется принимать из таблицы 1 [8].

Таблица 1 – Значения  для токовых отсечек

	Тип реле
	Значения 
[image: image62.wmf]îòñ
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	Для линий
	Для трансформаторов

	Электромагнитные 

(РТ-40)

Индукционные (РТ-80)

Прямого действия (РТМ)

Прямого действия выключателей типа (БМН, БМНА, ВС)


	1,2…1,3

1,5…1,6

1,4…1,5

1,5…1,6
	1,2…1,3

1,6

1,6

-


б) отстройка от бросков тока намагничивания силовых трансформаторов.
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где 

[image: image64.wmf]íîì.òð.
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 - суммарный номинальный ток всех трансформаторов, питающихся по защищаемой линии.

Для отсечек, применяемых для защиты силовых трансформаторов условие (6.17) обычно выполняется при выборе тока срабатывания по условию (6.16)

в) отстройка от максимального уравнительного тока
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Это условие учитывается в линиях с двусторонним питанием, где возможны качания генераторов при отключениях внешних КЗ.

Максимальный уравнительный ток определяется из предположения, что напряжения источников питания находятся в противофазе

	
[image: image66.wmf]íîì

óð.ìàêñ.

c1c2ë

2·U

I

xxx

=

++

,
	(19)


где 

[image: image67.wmf]íîì
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 - напряжение источников питания (в курсовой работе напряжения источников 1 и 2 равны);
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 - сопротивления источников питания 1 и 2;
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 - сопротивление защищаемой линии.

Значение коэффициента 
[image: image70.wmf]îòñ
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 принимается большим, чем из условия (6.16).

В сетях с двумя источниками питания защита должна быть установлена с обоих концов линии. Для повышения чувствительности защит их токи срабатывания могут быть приняты разными. В этом случае на одной из защит для обеспечения селективности необходимо предусмотреть установку органа направления мощности (ОНМ).
Чувствительность отсечки проверяется по длине мертвой зоны, которая определяется графически точкой пересечения кривой изменения тока КЗ вдоль линии и прямой тока срабатывания защиты или аналитически, по приближенным формулам [3]. Длина мертвой зоны каждой отсечки не должна превышать 80% всей длины линии.

Если выбранная в пункте 2 алгоритма отсечка не проходит по чувствительности, необходимо рассмотреть мероприятия по повышению чувствительности защиты. К таким мероприятиям относятся:

1. применение более чувствительных реле;

2. использование схем с большим количеством ТТ и реле;

3. установка в сети МТЗ или отсечек с комбинированным пуском по току и напряжению [8].

Эти же мероприятия необходимо предусматривать и в том случае, если МТЗ или направленная МТЗ не проходят по чувствительности.

Расчет защит с комбинированным пуском в настоящих методических материалах не рассматривается. При необходимости этот расчет можно найти в [3], [8] и [9].

6.5 Поперечная направленная дифференциальная защита параллельных линий
Поперечная дифференциальная направленная защита применяется гораздо шире ненаправленной дифференциальной поперечной защиты, поэтому в дальнейшем изложении слово «направленная» будет опускаться, имея в виду только направленную защиту.
Ток срабатывания защиты определяется по большему из условий:
1. отстройка от максимальных расчетных токов небаланса при внешних КЗ
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где 

[image: image72.wmf]e

 - полная погрешность трансформаторов тока, без учета нагрузки ТТ можно принять ;
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 - принимается равным;
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 - коэффициент, учитывающий переходный процесс внешнего КЗ;
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 - коэффициент однотипности ТТ, принимается для поперечной дифференциальной защиты ;
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 - начальный сверхпереходной ток внешнего КЗ при повреждении на шинах противоположной подстанции.

Слагаемая тока небаланса, учитывающая неодинаковость сопротивления параллельных линий не учитывается.

2. обеспечение возврата реле после отключения внешних КЗ при работе одной из параллельных линий:
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где 

[image: image78.wmf]îòñâ
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Чувствительность поперечной дифференциальной защиты проверяется в двух режимах [1].

1. При включенных выключателях линий с обеих сторон при повреждении на одной из линий в точке равной чувствительности. Расстояние от защиты, установленной на конце А линий, до точки равной чувствительности:
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где 

[image: image80.wmf]ñ.ç.Á
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 - ток срабатывания поперечной дифференциальной защиты, установленной на конце линии;
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 - длина линии.

Если 
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, то точка равной чувствительности расположена в середине линии, т.е. 
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Коэффициент чувствительности, определяемый по минимальному току КЗ должен быть не менее 2.
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2. В режиме каскадного отключения когда один из выключателей линии на противоположном конце линии уже отключен. Также как и в предыдущем случае коэффициент чувствительности определяется по минимальному току КЗ на шинах противоположной подстанции.
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Если полученные коэффициенты чувствительности или один из них не удовлетворяют требованиям ПУЭ, рекомендуется применить комбинированный пуск по напряжению [9], аналогично МТЗ и отсечке.

Для поперечных дифференциальных защит определяют длины зон каскадного действия в режимах двухфазного КЗ на границах зон каскадного действия:
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где 

[image: image88.wmf](2)(2)
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 - токи короткого замыкания на границах зон каскадного действия защит А и Б.
Так как длины зон каскадного действия, а следовательно, и токи КЗ на из границах заранее не известны, то длины зон каскадного действия 
[image: image89.wmf]êàñê.À
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 и 
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 определяют методом итераций (методом последовательного приближения) по заранее известным токам на шинах противоположных подстанций (
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) и изменяемой точности вычислений. В курсовой работе рекомендуется принимать точность вычислений

	
[image: image95.wmf]êàñê.

*êàñê.

ë

l

l·100%10%

l

D

==

,
	(26)


Здесь 
[image: image96.wmf]êàñê.
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 - разность длин каскадного действия по результатам вычислений двух последующих итераций.

Суммарная длина каскадного действия 
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 не должна превышать половину длины линий [1].
6.6 Токовая ступенчатая защита нулевой последовательности
Для защиты сетей с глухозаземленной нейтралью от однофазных и двухфазных КЗ на землю в курсовой работе рекомендуется принять двухступенчатую защиту нулевой последовательности, в отличии от четырехступенчатой, требуемой Руководящими указаниями по релейной защите [12].
Для этих защит используется трехтрансформаторные фильтры токов нулевой последовательности.

Первая ступень – отсечка нулевой последовательности направленная или ненаправленная.

Ток срабатывания первой ступени отстраивается от утроенного тока нулевой последовательности при однофазном или двухфазном КЗ на землю при повреждении на шинах противоположной подстанции.
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где 

[image: image99.wmf]î.ê
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 - ток нулевой последовательности одно- или двухфазного КЗ на землю (берется больший) на шинах противоположной подстанции;


[image: image100.wmf]îòñ
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 - коэффициент отстройки.

Чувствительность первой ступени проверяется по длине мертвой зоны аналогично отсечкам от междуфазных КЗ при одно или двухфазном КЗ на землю (при меньшем токе КЗ) .

Вопрос о наличии органов направления мощности (ОНМ) решается аналогично отсечкам от междуфазных КЗ.

Вторая ступень – выполняется в виде токовой защиты нулевой последовательности с выдержкой времени. Для сетей с двухсторонним питанием они выполняются направленными.
Ток срабатывания второй ступени выбирается больше расчетного первичного тока небаланса фильтра токов нулевой последовательности при трехфазном КЗ в конце зоны действия ступени (на шинах противоположной подстанции).
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где 
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[image: image106.wmf](3)
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 - периодическая составляющая тока трехфазного КЗ при повреждении на шинах противоположной подстанции для момента времени t=0.
Чувствительность второй ступени проверяется по минимальному току одно- или двухфазного КЗ на землю в конце защищаемой зоны. Как правило, для распределительных сетей 110 кВ это ток однофазного КЗ.

Согласно ПУЭ [1] коэффициент чувствительности, а также при определении тока срабатывания первой ступени необходимо обращать внимание на то весь ли ток повреждения (утроенный ток нулевой последовательности) протекает через защиту, или какая-то часть его ответвляется на другие заземленные элементы схемы замещения.
Выдержка времени второй ступени отстраивается от времени срабатывания аналогичных защит предыдущих элементов. Ступень селективности принимается по тем же соображениям, что и для токовой защиты от междуфазных КЗ.

6.7 Дифференциальная защита трансформаторов

Дифференциальная защита устанавливается на трансформаторах мощностью 6300 кВА и выше и защищает трансформатор от повреждений внутри бака и на его выводах. Подробное описание методов расчета дифференциальных защит приводятся в [6] и[8].

Для трансформаторов с диапазоном регулирования напряжения на стороне до 10% рекомендуется использовать дифференциальную защиту с реле РНТ-565 с насыщающимися трансформаторами тока (НТТ), а для трансформаторов и автотрансформаторов с большим регулирования напряжения, а также для многообмоточных трансформаторов – применять защиту с торможением (реле ДЗТ).
Ниже приводятся некоторые рекомендации по расчету дифференциальных защит трансформаторов в соответствии с требованиями ПУЭ и РУМ [6].
За основную принимается сторона трансформатора с большими значениями токов КЗ – сторона НН. В курсовой работе в первую очередь рекомендуется включать уравнительные обмотки со стороны ВН и НН трансформатора без использования рабочей (дифференциальной) обмотки.
При вычисленных токах КЗ расчет дифференциальной защиты с насыщающимися ТТ производится в следующем порядке:

1. Определяются средние  значения первичных (протекающих по обмоткам трансформатора) и вторичных (протекающих через защиту) номинальных токов для всех сторон защищаемого трансформатора.

2. Определяется первичный ток небаланса без учета составлющей 
[image: image107.wmf]'''
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, учитывающей невыравненные токи в плечах защиты со всех сторон защищаемого трансформатора, т.к. не известно, насколько точно удастся подобрать число витков уравнительных обмоток насыщающегося трансформатора тока (НТТ) реле:
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где 

[image: image109.wmf](3)
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 - периодическая составляющая тока при расчетном трехфазном КЗ;


[image: image110.wmf]e

 - относительное значение тока намагничивания при выборе трансформаторов тока по кривым предельной кратности принимается равным 0,1;

[image: image111.wmf]îäí
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 - коэффициент однотипности ТТ, принимаемый 1,0;
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 - коэффициент, учитывающий переходный режим внешнего КЗ, для реле с НТТ может быть принят 1,0;


[image: image113.wmf]U
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 - относительная погрешность, обусловленная регулированием напряжения на защищаемом трансформаторе согласно РУМ [6]. 
[image: image114.wmf]U
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 принимается равной половине суммарного диапазона регулирования напряжения на трансформаторе.
Для трехобмоточных трансформаторов, имеющих устройства регулирования напряжения на сторонах ВН и СН расчетное значение первичного тока определяется:
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где 

[image: image116.wmf](3)
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 - суммарное значение начального сверхпереходного тока при расчетном трехфазном КЗ;
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 - периодические составляющие токов (при 
[image: image118.wmf]t0

=

), проходящих при внешнем КЗ на сторонах ВН и СН защищаемого трансформатора.

3. Определяется значение тока срабатывания защиты (без учета 
[image: image119.wmf]'''
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) по условию отстройки от бросков тока намагничивания защищаемого трансформатора):
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где 

[image: image122.wmf]îòñ
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 - коэффициент отстройки, принимаемый равным 1,3 для реле РНТ и 1,15 для реле ДЗТ;


[image: image123.wmf]íîì.òð.
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 - номинальный ток защищаемого трансформатора.

За расчетное значение  принимается большее из полученных значений по условиям (6.21) и 6.22).

4. Производится предварительная оценка чувствительности защиты при повреждении в зоне ее действия:

а) При двухфазном КЗ за трансформатором, т.е. расчетная точка выбирается перед ТТ (в зоне защиты) на стороне НН или СН, где ток 
[image: image124.wmf](2)
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 имеет меньшее значение;

б) При однофазном КЗ перед трансформатором, если он включен в сеть с глухим заземлением нейтрали.
Коэффициент чувствительности определяется по минимальным токам, протекающим через реле в указанных режимах:
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для трансформаторов мощностью до 80 МВА допускается иметь 
[image: image126.wmf]÷
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5. Определяются числа витков обмоток реле, с учетом того, что на коммутаторе реле РНТ можно установить практически любое целое число витков рабочей и уравнительных обмоток [10].
Расчет начинается с определения чисел витков, включаемых на неосновной стороне (сторона ВН) [8], т.к. это питающая сторона с регулируемым напряжением. Порядок определения чисел витков обмоток реле рекомендуется [6], [8], следующим:
а) Определяется ток срабатывания реле, приведенный к напряжению неосновной стороны (сторона ВН)
	
[image: image127.wmf](3)
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б) По известной величине намагничивающей силы сила срабатывания реле РНТ (
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 А) [10] определяется расчетное значение числа витков уравнительной или рабочей обмотки
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в) Принимается к установке на коммутаторе реле 
[image: image130.wmf]íåîñí.
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 ближайшее меньшее 
[image: image131.wmf]íåîñí.ðàñ÷.
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 целое число витков;

г) Для выбранного целого определяется ток срабатывания реле;
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д) Определяется новое значение для измененного значения тока срабатывания реле, приведенное к напряжению неосновной стороны (сторона ВН)
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е) Находится значение тока срабатывания защиты, приведенное к напряжению основной стороны (стороне ВН);
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ж) Определяется расчетное значение числа витков уравнительной обмотки, включаемой на основной стороне (сторона НН);
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где 
[image: image136.wmf]2.íåîñí.2.îñí.
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 – вторичные токи в плечах защиты при нормальном режиме работы, определяемые в п.1 расчета

з) По величине 
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 выбирается ближайшее целое число уравнительной обмотки с основной стороны 
[image: image138.wmf]îñí.

w

;

и) Т.к. 
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 различны, то появляется составляющая 
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к) Вычисляется ток небаланса с учетом составляющей 
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причем 
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 - определена в п.2 расчета;

л) Определяется ток срабатывания защиты, приведенный к неосновной стороне с учетом составляющей 
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Если полученное значение 
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, полученное в п. л)  превышает аналогичную величину по п. г) (без учета 
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), то расчет по п.п. а) – л) повторяется для нового значения 
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Для выбранных чисел витков обмоток реле, включаемых со всех сторон трансформатора, должно соблюдаться основное уравнение намагничивающих сил:
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6. Вновь проверяется чувствительность защиты при определенных в п.5 значений: 
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 и 
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.
Если защита не проходит по чувствительности, рекомендуется применить дифференциальную защиту с торможением или рассмотреть возможность применения одного из способов снижения токов небаланса по [6], [8].
Расчет дифференциальной защиты с торможением начинается с выбора места включения тормозной обмотки.

Для двухобмоточных трансформаторов тормозную обмотку рекомендуется включать со стороны НН (с питаемой стороны). Для трехобмоточных трансформаторов тормозная обмотка, как правило, включается в плечо той стороны трансформатора, где внешнее КЗ имеет больший ток (сторона с наименьшим сопротивлением обмотки трансформатора).

Расчет дифференциальной защиты с торможением (реле ДЗТ) производится в следующей последовательности.

Пункты 1-5 аналогичны расчету дифференциальной защиты с НТТ, приведенный выше. В отличие от предыдущего расчета ток срабатывания защиты с торможением, определяемом в п.3 выбирается только по условию (6.32) – отстройки от бросков тока намагничивания защищаемого трансформатора.

7. Определяется число витков тормозной обмотки реле ДЗТ-11, необходимое для блокировки защиты при внешних КЗ.
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где:

[image: image155.wmf]íá

I

 - расчетный ток небаланса с учетом составляющей 
[image: image156.wmf]'''

íá
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, приведенный к напряжению той стороны, где включена тормозная обмотка (сторона НН);


[image: image157.wmf]ð.

w

 - расчетное число витков рабочей обмотки на той же стороне трансформатора, где включена тормозная обмотка;


[image: image158.wmf](3)
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 - сверхпереходной ток внешнего КЗ, приведенный к стороне НН;


[image: image159.wmf]tg 
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 - тангенс угла наклона к оси абсцисс касательной к характеристике срабатывания реле; Для реле ДЗТ-11 
[image: image160.wmf]tg 

a

=0,87 [10].
По полученному значению 
[image: image161.wmf]ò.ðàñ÷.

w

 принимается ближайшее целое число витков 
[image: image162.wmf]ò.

w

, с учетом того, что на реле ДЗТ может быть установлено 1,2,5,7,9,11,13,18,24 витка тормозной обмотки.
8. Проверяется чувствительность защиты при КЗ в зоне действия, когда ток не проходит через тормозную обмотку.

6.8 Защита трансформаторов от внешних КЗ

Защита от внешних КЗ осуществляется максимальной токовой защитой с действием на отключение поврежденного трансформатора с выдержкой времени. Защита выполняется двух или трехфазной с двумя или тремя реле. Двухфазная однорелейная схема для защиты трансформатора для защиты трансформатора не применяется.

Расчет защиты производится аналогично разделу 5.1 настоящих указаний. Подробное описание расчета указанной защиты приводится в [6], [8]. Здесь же приведены примеры расчета защит трансформаторов.

Выдержка времени защиты трансформатора от внешних КЗ выбирается на 
[image: image163.wmf]t

D

 большей максимального времени действия защит отходящих линий, значения который указаны в задании на выполнение курсовой работы.

Чувствительность защиты от внешних КЗ должна быть проверена при минимальных токах при КЗ в конце самой длинной отходящей линии. Согласно ПУЭ коэффициент чувствительности 
[image: image164.wmf]÷
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.

Т.к. в курсовой работе длины отходящий линий НН подстанций не заданы, то здесь допускается определять чувствительность по минимальному току КЗ на выводах НН защищаемого трансформатора.

6.9 Защита трансформаторов от перегрузок
Защита от перегрузок устанавливается со стороны питания и контролирует ток одной из фаз защищаемого трансформатора. В курсовой работе необходимо предусматривать действие защиты на сигнал.

Ток срабатывания защиты определяется аналогично МТЗ: 
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где

[image: image166.wmf]ò.íîì.
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 – номинальный ток трансформатора, 
[image: image167.wmf]îòñ
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6.10 Защита блоков линия-трансформатор

В курсовой работе необходимо прежде всего рассмотреть возможности защиты трансформатора, присоединяемого к питающей линии без выключателя защитами, установленными на питающем конце линий и отключающими головной выключатель [3], [4].
Упомянутые защиты выполняются аналогично защитам линий. Аналогично определяются и параметры срабатывания этих защит.

Чувствительность отсечек проверяется по минимальному току КЗ на выводах ВН трансформатора и коэффициент чувствительности 
[image: image168.wmf]÷
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. Чувствительность МТЗ проверяется по минимальному току КЗ на выводах НН трансформатора. Коэффициент чувствительности МТЗ должен быть не менее 1,5.

Если защиты, установленные на головных выключателях линий не проходят по чувствительности, то на подстанции, питающейся по этой линии устанавливаются короткозамыкатели. В этом случае в курсовой работе необходимо рассчитать отдельно защиты линий и защиты трансформатора.

7 Расчетная проверка трансформаторов тока
Такая проверка в курсовой работе производится для одной какой-либо группы ТТ по выбору студента.
В общем случае проверка трансформаторов тока должна состоять из следующих частей:

а) проверка точности работы измерительных органов защиты;

б) проверка надежной работы контактов этих же измерительных органов при максимальном токе КЗ в месте установки защиты;

в) проверка величины напряжения на зажимах вторичной обмотки ТТ.

В курсовой работе допускается произвести только проверку по пункту а), т.е. проверить точность работы измерительных органов защиты по величине полной погрешности ТТ, которая не должна превышать 10%.

Расчетная проверка на 10%-ую погрешность рекомендуется производить в следующем порядке:

1) определяется предельная кратность 
[image: image169.wmf]10

k

 для выбранных ТТ по отношению к номинальному первичному току ТТ 
[image: image170.wmf]1.íîì.
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величина 
[image: image172.wmf]ðàñ÷.
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 определяется различно для разных типов защит:

а) для отсечек и МТЗ с независимой характеристикой 
[image: image173.wmf]ðàñ÷.ñ.ç.
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;

б) для МТЗ с ограниченно зависимой характеристикой 
[image: image174.wmf]ðàñ÷.íåçàâ.
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. где 
[image: image175.wmf]íåçàâ.
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 - ток, при котором начинается независимая часть характеристики;

в) для продольных дифференциальных защит (трансформаторов, генераторов, линий) 
[image: image176.wmf]ðàñ÷.

I

 - принимается равным наибольшему значению тока при внешнем КЗ.

2) Определяется допустимая нагрузка ТТ (
[image: image177.wmf]í.äîï.

z

), при которой полная погрешность (
[image: image178.wmf]e

) ТТ не превышает 10%. Величина 
[image: image179.wmf]í.äîï.

z

 определяется по кривым предельной кратности [8], [11] выбранного типа ТТ для предельной кратности , определенной в п.1.

3) Определенная из кривых предельной кратности величина 
[image: image180.wmf]í.äîï.

z

 сравнивается с фактической нагрузкой на зажимах вторичной обмотки ТТ 
[image: image181.wmf]í.
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. Если 
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zz

³

, то полная погрешность ТТ не превышает 10%.

Фактическая нагрузка на ТТ складывается из сопротивления проводов, сопротивления реле и переходного сопротивления контактных соединений. С целью упрощения расчетов эти сопротивления допускается складывать арифметически.
Сопротивления соединительного провода от зажима одного ТТ до релейного щита в курсовой работе можно принять 
[image: image183.wmf]ïð.
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Переходное сопротивление контактов принимают равным 
[image: image184.wmf]ïåð.
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Сопротивление реле определяется, как правило, по потребляемой мощности 
[image: image185.wmf]ð.

S

, которое указывается в справочниках и каталогах [10], [11].
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Фактическая нагрузка 
[image: image187.wmf]í.

z

 на ТТ зависит также от схемы соединения реле и вида КЗ, т.е. для одной и той же схемы при разных видах повреждений фактическая нагрузка будет различна. Ниже приводятся расчетные формулы для определения некоторых схем при различных видах КЗ [8].

1. Схема полной звезды с тремя реле
а) трехфазное и двухфазное КЗ 


[image: image188.wmf]í.ïð.ð.ôïåð.

zrz.r

=++


б) однофазное КЗ
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где 

[image: image190.wmf]ð.ô.

z

 - сопротивление реле в фазном проводе;


[image: image191.wmf]ð.î.

z

 - сопротивление реле в нулевом проводе;


[image: image192.wmf]ïåð.
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 - переходное сопротивление контактных соединений;

2. Схема неполной звезды с третьим реле в обратном проводе (ТТ установлены в фазах А и С).

а) трехфазное и двухфазное КЗ в фазах А и С;
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б) двухфазное в фазах А, В или В, С:
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в) двухфазное КЗ за трансформатором 
[image: image195.wmf]Y/11

D-

:
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где – сопротивление реле в обратном проводе;

3. На разность токов двух фаз А и С:

а) трехфазное КЗ
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б) двухфазное в фазах А, В или В, С:
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в) двухфазное КЗ между фазами А и С:
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4. Треугольник с тремя или двумя реле:

а) трехфазное или двухфазное КЗ, двухфазное за трансформатором 
[image: image200.wmf]Y/11
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б) однофазное КЗ
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Если фактическая нагрузка превышает допустимую, то рекомендуется применять последовательное соединение двух ТТ в фазе. При этом нагрузка на каждый ТТ уменьшается в два раза.

Литература
1. Правила Устройства Электроустановок. – М.: Энергоатомиздат, 1986.-648 с.

2. Андреев, В.А. Релейная защита, автоматика и телемеханика в системах электроснабжения /В.А.Андреев. – М.: Высшая школа, 1985. – 391 с.

3. Чернобровов, Н.В. Релейная защита/ Н.В.Чернобровов. – М.: Энергия, 1974. – 680 с.

4. Федосеев А.М. Релейная защита электрических систем. – М.: Энергия, 1976. – 560 с.

5. Руководящие указания по релейной защите. Релейная защита понижающих трансформаторов и автотрансформаторов 110 – 500 кВ/Схемы.- М.: Энергоатомиздат, 1985. – 112 с.

6. Руководящие указания по релейной защите. Релейная защита понижающих трансформаторов и автотрансформаторов 110 – 500 кВ/ Расчеты. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 96 с.

7. Руководящие указания по релейной защите. Вып. 11. Расчеты токов короткого замыкания для релейной защиты и системной автоматики в сетях 110 – 750 кВ/ Схемы. – М.: Энергоатомиздат, 1979. – 152 с.

8. Шабад, М.А. Расчеты релейной защиты и автоматики распределительных сетей/ М.А. Шабад. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 296 с.

9. Авербух, А.М. Релейная защита в задачах с решениями и примерами/А.М. Авербух. – М.: Энергия, 1975. – 416 с.
10. Алексеев, В.С.Реле защиты /В.С. Алексеев, В.П. Варганов. – М.: Энергия, 1976. – 375 с.

11. Электротехнический справочник/И.Н.Орлов.–М.: Энергоатомиздат, 1986. – 712 с.

12. Руководящие указания по релейной защите. Токовая защита нулевой последовательности от замыканий на землю 110 – 500 кВ/ Расчеты. – М.: Энергия, 1980. – 88 с.

8
7

_1205187304.unknown

_1205188153.unknown

_1205189096.unknown

_1205189569.unknown

_1205190168.unknown

_1205190338.unknown

_1205190565.unknown

_1205190608.unknown

_1205190786.unknown

_1205190853.unknown

_1205190948.unknown

_1205190949.unknown

_1205190868.unknown

_1205190947.unknown

_1205190796.unknown

_1205190824.unknown

_1205190697.unknown

_1205190594.unknown

_1205190601.unknown

_1205190577.unknown

_1205190480.unknown

_1205190523.unknown

_1205190545.unknown

_1205190505.unknown

_1205190423.unknown

_1205190463.unknown

_1205190412.unknown

_1205190222.unknown

_1205190295.unknown

_1205190312.unknown

_1205190246.unknown

_1205190201.unknown

_1205190209.unknown

_1205190185.unknown

_1205189759.unknown

_1205189916.unknown

_1205190145.unknown

_1205190146.unknown

_1205190085.unknown

_1205189847.unknown

_1205189867.unknown

_1205189794.unknown

_1205189622.unknown

_1205189667.unknown

_1205189678.unknown

_1205189633.unknown

_1205189605.unknown

_1205189614.unknown

_1205189590.unknown

_1205189267.unknown

_1205189393.unknown

_1205189425.unknown

_1205189542.unknown

_1205189415.unknown

_1205189327.unknown

_1205189360.unknown

_1205189311.unknown

_1205189199.unknown

_1205189257.unknown

_1205189200.unknown

_1205189231.unknown

_1205189159.unknown

_1205189197.unknown

_1205189198.unknown

_1205189123.unknown

_1205188600.unknown

_1205188846.unknown

_1205189000.unknown

_1205189053.unknown

_1205189082.unknown

_1205189020.unknown

_1205188957.unknown

_1205188972.unknown

_1205188903.unknown

_1205188683.unknown

_1205188784.unknown

_1205188824.unknown

_1205188758.unknown

_1205188620.unknown

_1205188634.unknown

_1205188610.unknown

_1205188391.unknown

_1205188478.unknown

_1205188553.unknown

_1205188591.unknown

_1205188497.unknown

_1205188409.unknown

_1205188452.unknown

_1205188400.unknown

_1205188327.unknown

_1205188373.unknown

_1205188383.unknown

_1205188363.unknown

_1205188177.unknown

_1205188315.unknown

_1205188165.unknown

_1205187697.unknown

_1205187828.unknown

_1205188014.unknown

_1205188133.unknown

_1205188142.unknown

_1205188015.unknown

_1205187923.unknown

_1205188012.unknown

_1205188013.unknown

_1205187924.unknown

_1205187922.unknown

_1205187759.unknown

_1205187803.unknown

_1205187814.unknown

_1205187750.unknown

_1205187722.unknown

_1205187478.unknown

_1205187517.unknown

_1205187623.unknown

_1205187688.unknown

_1205187601.unknown

_1205187496.unknown

_1205187504.unknown

_1205187488.unknown

_1205187385.unknown

_1205187407.unknown

_1205187423.unknown

_1205187386.unknown

_1205187383.unknown

_1205187384.unknown

_1205187382.unknown

_1205187381.unknown

_1205186621.unknown

_1205186877.unknown

_1205187108.unknown

_1205187187.unknown

_1205187219.unknown

_1205187226.unknown

_1205187202.unknown

_1205187141.unknown

_1205187175.unknown

_1205187130.unknown

_1205186926.unknown

_1205187093.unknown

_1205187101.unknown

_1205187023.unknown

_1205186895.unknown

_1205186904.unknown

_1205186887.unknown

_1205186803.unknown

_1205186832.unknown

_1205186858.unknown

_1205186867.unknown

_1205186844.unknown

_1205186805.unknown

_1205186806.unknown

_1205186804.unknown

_1205186689.unknown

_1205186721.unknown

_1205186801.unknown

_1205186802.unknown

_1205186727.unknown

_1205186714.unknown

_1205186653.unknown

_1205186677.unknown

_1205186645.unknown

_1205186376.unknown

_1205186455.unknown

_1205186568.unknown

_1205186589.unknown

_1205186600.unknown

_1205186578.unknown

_1205186528.unknown

_1205186529.unknown

_1205186527.unknown

_1205186411.unknown

_1205186426.unknown

_1205186434.unknown

_1205186418.unknown

_1205186392.unknown

_1205186404.unknown

_1205186383.unknown

_1205185827.unknown

_1205186038.unknown

_1205186359.unknown

_1205186369.unknown

_1205186107.unknown

_1205185848.unknown

_1205186007.unknown

_1205185835.unknown

_1205185784.unknown

_1205185811.unknown

_1205185819.unknown

_1205185796.unknown

_1205185767.unknown

_1205185776.unknown

_1175860801.unknown

_1175860834.unknown

_1175845411.unknown

