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Актуальность исследования заключается в необходимости планового и технически обоснованного подхода при  разработке схем релейной защиты электрооборудования для вновь вводимых и реконструируемых объектов  электрических станций сетей и систем.

Цель исследования заключатся в решении технической проблемы путем ее анализа и практической реализации методом расчета. 

Объект исследования:  релейная защита электрооборудования.

Предмет исследования: электрооборудование ЛЭП, вновь вводимые и реконструируемые объекты  электрических станций, сетей и систем.

Гипотеза исследования:  Если выполнить расчеты релейной защиты электрооборудования линий ЛЭП, то это обеспечит надежность работы для вновь вводимых и реконструируемых объектов  электрических станций, сетей и систем.

Задачи исследования: 

1.
Выбрать схемы защит, тип реле и источник оперативного тока для релейных защит воздушной ЛЭП.
2. Расчет продольной дифференциальной токовой защиты электрооборудования ЛЭП 110/6 кВ

3.  Расчет максимальной токовой защиты электрооборудования 

ЛЭП 110/6 кВ

4. Расчет защиты от однофазных замыканий на землю

5. Расчет уставок дифференциальной защиты
6. Разработать мероприятия по Технике безопасности и Охране труда при реализации проекта.

7. Разработать технологические карты на ремонт (обслуживание) электрооборудования релейной защиты электрических станций, сетей и систем. 
СОЦИАЛЬНАЯ ЗНАЧИМОСТЬ
   Электрические системы, в соответствии с их назначением, большую часть времени обеспечивают потребителей качественной электрической энергией. Но какими бы надежными ни были эти системы, в них неизбежно возникают повреждения и ненормальные режимы, которые, в свою очередь, могут приводить к возникновению аварий [1].

   При возникновении повреждения или нежелательного режима управление электрическими системами должно осуществляться по особым алгоритмам. Это необходимо, чтобы и в экстремальных условиях все же обеспечить нормальное электроснабжение хотя бы части потребителей, предотвратить развитие аварии и снизить возможные объемы разрушения поврежденного электрооборудования. Для реализации этих особых алгоритмов управления используются средства противоаварийной автоматики, основу которых составляет релейная защита [1–5].

   Релейная защита — это огромная управляющая система, представляющая собой совокупность согласованно и целенаправленно действующих взаимосвязанных разнообразных по природе элементов и автоматических устройств. Она охватывает практически все основные элементы электроэнергетической системы (крупные и мелкие) — от генераторов, вырабатывающих электрическую энергию, до приемников электрической энергии, преобразующих ее в другие виды энергии.
                   1. РАСЧЕТ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ                           1.1 Исходные данные к расчету релейных защит
Таблица 1 Исходные данные курсового проекта                                                
	Вариант
	Мощность КЗ
системы
	Номинальная мощность
	Данные по потребителям
	Данные по 
автоматике

	
	
	Трансформаторы Т1, Т2
	Двигатели 
М1, М2
	Н1 (Н2)
	Н3 (Н4)
	Длина линии
	

	
	
	
	
	Нагрузка
	Уставки защиты
	Нагрузка
	Уставки защиты
	
	

	
	SКЗ
	SН
	Рдв
	SНΣ
	tсз
	Iсз
	SНΣ
	tсз
	Iсз
	Л3Л4
	Л1Л2
	АВР

	
	МВА
	МВА
	МВт
	МВА
	С
	кА
	МВА
	С
	кА
	км
	км
	–

	5
	3500
	40
	1,25
	1,5
	0,7
	0,30
	3,0
	0,9
	0,35
	2,0
	12
	Q1
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Рис. 1. Исходная электрическая схема
1.2 Составление схемы замещения при расчете токов короткого замыкания
[image: image2.png]JBI-110 kB





Рис. 2. Схема для расчета тока к.з.
1.3 Расчет сопротивлений схемы замещения
Расчет тока к.з. в точке К2 (Рис. 2)
В схеме замещения учитываем только индуктивное сопротивление элементов (Рис. 2а).
[image: image3.png]



Рис. 2а. Схема замещения
За базисное напряжение лучше взять высокое напряжение 

Uб =  Uср.вн = 115 кВ.
Сопротивление элементов в именованных единицах находим по классическим формулам:
СИСТЕМА

(задана мощностью к.з. на шинах системы)
Xс = [image: image5.png]


  ,
(1)
где Xс – сопротивление в системе, Ом
Uб  - базисное напряжение, кВ;
Sкз.с - Мощность КЗ системы, МВА
Хс= [image: image7.png]1152 kB
2500 MBA



  = 3,8 Ом
ЛЭП – 110 кВ

Xл1 = X0 ·L1 ,
(2)

где  Xл1 – сопротивление первой линии, Ом
X0 – сопротивление кабеля = 0,4 Ом/км, 
L1 -  длина ЛЭП, км;
Хл1 = 0,4 Ом/км ∙ 12 км = 4,8 Ом

ТРАНСФОРМАТОР

Xт = [image: image9.png]



·[image: image11.png]I



 ,
(3)

где Xт – сопротивление трансформатора, Ом  
[image: image13.png][



 – процент трансформации = 10,5%
[image: image15.png]


 – номинальная мощность трансформатора, МВА
Xт = [image: image17.png]



·[image: image19.png]1157 xB
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 = 34,7 Ом
ЛЭП – 6 кВ 
Xл3 = (Х0
·L3) · N2 ,
(4)
где Xл3 – сопротивление третьей линии, Ом
Х0 – сопротивление кабеля = 0,4 Ом/км,
L3 – длина ЛЭП, км
N – коэффициент трансформации
N= [image: image21.png]110 B

P



 = 18,3

Xл3 = (0,4
·2) · 18,32 =267,9 Ом
Результирующее сопротивление в точке К2 с [image: image23.png]




 б = 115 кВ будет равно

Xрез.= Xc+Xл1+Xт+Xл3 ,
(5)
где Xрез – результирующее сопротивление в точке К2, Ом
Xc – сопротивление в системе, Ом
Xл1 – сопротивление первой линии, Ом
Xт – сопротивление трансформатора, Ом  
Xл3 – сопротивление третьей линии, Ом
Xрез.=3,8 Ом +4,8 Ом +34,7 Ом +267,9 Ом = 311,2 Ом
1.4 Выбор расчетных режимов и вычисление токов короткого замыкания
Находим величину тока к.з. в точке К2  с [image: image25.png]U. =115kB



 

Iк.з.б  = [image: image27.png]Us
V3 Xpes




 ,
(6)
где Iк.з.б – ток короткого замыкания в точке К2, кА
Uб  - базисное напряжение, кВ;

Xрез – результирующее сопротивление, Ом
Iк.з.б = [image: image29.png]115xB
V3-311.2 Om



 = 0,21 кА
Находим реальный ток к.з. в точке К2 на шинах 6 кВ
Iк.з.к2 = Iк.з.б.·N ,
(7)
где Iк.з.к2 – реальный ток к.з. в точке К2, кА
Iк.з.б – ток короткого замыкания в точке К2, кА

N – коэффициент трансформации
Iк.з.к2 = 0,21 кА·18,3 = 3,9 кА
Этот ток к.з. будет минимальным для МТЗ ЛЭП – 6 кВ и использован при определении чувствительности защиты
2.РАСЧЕТ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

 ЛЭП 110/6 Кв

2.1 Расчет продольной дифференциальной токовой защиты электрооборудования ЛЭП 110/6 кВ
Выбираем типы защит и определяем уставки срабатывания реле для защиты силового трансформатора мощностью S = 40000 кВА; U =110/6 кВ. Токи короткого замыкания: на высшей стороне Iк1 = 28 кА; на низшей стороне - Iк2 = 3,9 кА.
Хрез1 = Хс + Хл1 + Хт  ,
(5)

где Xрез 1 – результирующее сопротивление, Ом
Xc – сопротивление в системе, Ом
Xл1 – сопротивление первой линии, Ом
Xт – сопротивление трансформатора, Ом  
Хрез1 = 3,8 Ом +4,8 Ом +34,7 Ом = 43,3 Ом

Iк.з.б1  = [image: image31.png]Us
V3 -Xpes1




 ,
(6)

где Iк.з.б1 – ток короткого замыкания в точке К1, кА
Uб  - базисное напряжение, кВ;

Xрез1 – результирующее сопротивление, Ом
Iк.з.б = [image: image33.png]115B
V3-43.3 Om



 = 1,5 кА

Iк.з.к1 = Iк.з.б1.·N ,
(7)
где Iк.з.к1 – реальный ток к.з. в точке К1, кА

Iк.з.б1 – ток короткого замыкания в точке К1, кА

N – коэффициент трансформации
Iк.з.к1 = 1,5 кА·18,3 = 28 кА

Принимаем для защиты трансформатора максимально-токовую защиту на низшей стороне и токовую отсечку на высшей стороне трансформатора, а также газовую защиту от внутренних повреждений.

Определяем номинальные токи на низшей и высшей сторонах трансформатора: 

Iном1 = [image: image35.png]


 ,
(8)
где Iном1 – номинальный ток на входе, А
[image: image37.png]


 – номинальная мощность трансформатора, кВА

U1 – напряжение на входе трансформатора, кВ
Iном1 = [image: image39.png]40000 xBA
V3110 xB



 = 210 А
Iном2 = [image: image41.png]


 ,

(8)
где Iном2 – номинальный ток на выходе, А
[image: image43.png]


 – номинальная мощность трансформатора, кВА

U2 – напряжение на выходе трансформатора, кВ
Iном2 = [image: image45.png]40000 xBA
V36 kKB



 = 3846 А

Намечаем уставку двух трансформаторов тока с соединением их на неполную звезду (Ксх=1). Выбираем трансформаторы тока: для высшей стороны – типа ТЛН-110-300/5; для низшей стороны – типа ТПЛН-10-4000/5.

Принимаем для максимально-токовой защиты реле типа РТ-40/20 и реле времени типа ЭВ-122 с уставками 0,25-3,5 с.

Ток срабатывания максимально-токовой защиты: 

Iср1.МТЗ = [image: image47.png]


 ,
(9)
где Iср.1МТЗ – вторичный ток срабатывания МТЗ, А
kН – коэффициент надежности; 1,4 для реле РТ-40/20(ПУЭ);
Iном1 – номинальный ток на входе, А

kсх=1 («неполная звезда» - схема соединения трансформаторов тока); kвоз=0,95 (для реле РТ-40/20).

ηТ2 – коэффициент трансформации трансформаторов тока.
ηТ2 = [image: image49.png]4000 A
.




 = 800
Iср1.МТЗ = [image: image51.png]1,4 40004 1
0.95 -800



 = 7,4 А
Принимаем уставку тока срабатывания реле РТ-40/20 равный 5-10 А при последовательном соединении катушек. 
Коэффициент чувствительности защиты по двухфазному к.з. на низшей стороне трансформатора: 

Кчув1 = [image: image53.png]a1 /Mr2

| P



 ,
(10)
где Кчув1 – коэффициент чувствительности МТЗ при входе в трансформатор
Iк.з.к1 – реальный ток к.з. входа в трансформатор, А

ηт2 – коэффициент трансформации тока при входе в трансформатор
Iср1.МТЗ – вторичный ток срабатывания МТЗ, А
Кчув1 = [image: image55.png]28000 A/800
T aA



 = 4,7

Кчув1 ≥ 1,5
(11)
4,7 > 1,5

Ток срабатывания отсечки, устанавливаемой со стороны питания трансформатора:

Iср. отс = [image: image57.png]Ky Io * Kex 087



 ,

(12)
где Iср. отс – ток срабатывания отсечки, А

kН – коэффициент надежности;
Iк2 – номинальный ток на выходе, А

kсх=1 («неполная звезда» - схема соединения трансформаторов тока);

ηТ1 – коэффициент трансформации трансформаторов тока.
ηТ1 = [image: image59.png]300 A
.




 = 60

Iср. отс = [image: image61.png]143900 A-1 0,87
o



 = 79,2 А
Коэффициент чувствительности отсечки при двухфазном к.з.:

Кч.отс = [image: image63.png]Ley /Ny 087

Tepore



 ,

(13)
где Кч.отс – коэффициент чувствительности отсечки на выходе из трансформатора
Iк1 – реальный ток к.з. выхода из трансформатора, А

ηт1 – коэффициент трансформации тока на выходе из трансформатора
Iср.отс – вторичный ток срабатывания отсечки, А
Кч.отс = [image: image65.png]28000 A/60-0,87
792 A



 = 5,1

Кч.отс ≥ 2

(14)
5,1 > 2
При указанных токах срабатывания и чувствительности токовая отсечка будет отключать одновременно трансформатор на низшей и высшей сторонах.

Для защиты от внутренних повреждений устанавливаем газовое реле типа ПГ-22 с действием на отключение. 

Вывод: продольная дифференциальная защита имеет достаточную чувствительность для срабатывания защиты.

2.2 Расчет максимальной токовой защиты электрооборудования 

ЛЭП 110/6 кВ
Для расчета МТЗ ЛЭП 10 кВ используются следующие данные: 

ЛЭП -6 кВ воздушная; длина L3= 2 км; х0 = 0,4 ОМ/км.

Мощность к.з. системы SК.З.С.=3500 МВА;

Длина ЛЭП 110 кВ L1=L2=12 км; х0 = 0,4 ОМ/км.

Мощность нагрузки SН1=1,5 МВА (спокойная нагрузка);

Мощность двигателя Рдв =1,25 МВА (асинхронный высоковольтный двигатель АД, [image: image67.png]




=6);

В измерительной части МТЗ используем статические реле на интегральных микросхемах РСТ-11.

Основное требование при настройке МТЗ чтобы ток срабатывания МТЗ IсрМТЗ был больше максимального тока нагрузки в нормальном режиме  Iраб.max.

Нагрузка для ЛЭП будет состоять (см. рис. 2) из асинхронного электродвигателя М1 и нагрузки электроприемников Н1:

SнЛЭП = SН1 + Sм1,

(15)
где SнЛЭП – нагрузка ЛЭП, МВА
SН1 – мощность нагрузки, МВА

Sм1 – мощность двигателя, МВА
Sм1 = [image: image69.png]cos@



 ,
(16)
где Sм1 – мощность двигателя, МВА
Рдв – мощность двигателя, МВА
Sм1 = [image: image71.png]1,25 MBA
08



 = 1,5 МВА
SнЛЭП = 1,5 МВА + 1,5 МВА = 3 МВА
Номинальный ток от нагрузки Н1 :
Iн1 = [image: image73.png]


 ,
(17)
где Iн1 – номинальный ток нагрузки, А
SН1 – мощность нагрузки, МВА

U – напряжение на низкой стороне, кВ
Iн1 = [image: image75.png]1500 MBA
V3. 6.5 xB



 = 133,9 А

Номинальный ток двигателя :
Iм1 = [image: image77.png]30



 ,
(18)
где Iм1 – номинальный ток двигателя, А
Sм1 – мощность двигателя, МВА
U – напряжение на низкой стороне, кВ
Iм1 = [image: image79.png]1500 MBA
V3. 6.5 xB



 = 133,9 А

Пусковой ток электродвигателя при kпуск= 6 будет равен

Iпуск = Iм1 [image: image81.png]


 Кпуск ,
(19)
где Iпуск – пусковой ток электродвигателя, А
Iм1 – номинальный ток двигателя, А
Кпуск – коэффициент пуска
Iпуск = 133,9 А [image: image83.png]


6 = 803,4 А
Величина номинального рабочего тока ЛЭП будет равна

Iраб = Iм1 + Iн1 ,
(20)
где Iраб – рабочий ток ЛЭП, А
Iм1 – номинальный ток двигателя, А
Iн1 – номинальный ток нагрузки, А
Iраб = 133,9 А + 133,9 А =267,8 А

Далее выбираем трансформаторы тока и определяем коэффициент их трансформации  [image: image84.wmf]5

1

I

Т

=

h

.
Величина тока I1 принимаем равным 300 А. Тогда
ηт = [image: image86.png]


 ,
(21)
где ηт – коэффициент трансформации тока
I1 – ближайшая наибольшая величина стандартного первичного тока трансформатора тока, А
ηт = [image: image88.png]300 A




 = 60
При настройке МТЗ ЛЭП 6 кВ необходимо выполнить условие
Iср.МТЗ ≥ Iраб.max.ЛЭП ,
(22)
где Iср.МТЗ – вторичный ток срабатывания МТЗ, А

Iраб.max.ЛЭП – рабочий максимальный ток, А

Рабочий максимальный ток ЛЭП Iраб.maxЛЭП будет состоять из тока нагрузки электроприемников IН1 и пускового тока электродвигателя Iпуск  М1

Iраб.max = Iн1 + Iпуск,
(23)
где Iраб.max – рабочий максимальный ток
Iн1 – номинальный ток нагрузки, А
Iпуск – пусковой ток электродвигателя, А

Iраб.max = 133,9 А + 803,4 А = 937,3 А

Зная рабочий максимальный ток в ЛЭП (с учетом пускового тока двигателя), определяем вторичный ток срабатывания МТЗ. 

Iср.МТЗ = [image: image90.png]Ky * Lopmax - Kex
Kona N



 ,
(24)
где Iср.МТЗ – вторичный ток срабатывания МТЗ, А
kН – коэффициент надежности; из-за наличия пускового тока АД принимается равным 1,4 для реле РСТ-11(ПУЭ);
kсх=1 («неполная звезда» - схема соединения трансформаторов тока); kвоз=0,95 (для реле РСТ-11).

nТ – коэффициент трансформации трансформаторов тока.
Тогда величина вторичного тока срабатывания МТЗ будет равна
Iср.МТЗ = [image: image92.png]14937341
0.95-60



 = 23 А

Находим время срабатывания МТЗ
tср.МТЗ = tср.РЗ + ∆t ,
(25)
 где tср.РЗ – выдержка времени на последующей защите;

 Δt – ступень селективности с реле РСТ-11, принимаем Δt равным 0,6 сек. (ПУЭ).

tср.МТЗ = 0,8 с + 0,6 с = 1,4 с

Проверяем защиту на чувствительность

Кчув = [image: image94.png]


 ≥ 1,5 ,
(26)
где Iк.з.к2 – реальный ток к.з. в точке К2, кА

ηт – коэффициент трансформации тока
Iср.МТЗ – вторичный ток срабатывания МТЗ, А
Кчув = [image: image96.png]3900 A/60
P



  = 2,8 ≥ 1,5

Вывод: максимальная токовая защита воздушной ЛЭП проходит по чувствительности.

2.3 Расчет защиты от однофазных замыканий на землю.

Для токовых защит отходящих фидеров используются специальные трансформаторы тока нулевой последовательности (ТТНП)
Расчетные уставки защиты. Первичный ток срабатывания защиты, выполненной на реле РТ-40/0,2 или РТЗ-50, выбирается из условия несрабатывания зашиты от броска собственного емкостного тока линии при 
внешнем замыкании на землю по выражению:
Iсз  ≥   Котс ∙ Кб ∙ Ic ,
(27)
где Iсз – ток срабатывания защиты, А

kотс – коэффициент отстройки (kотс=1,1÷1,2);
Kб – коэффициент, учитывающий бросок собственного емкостного тока при внешних перемежающихся замыканиях на землю;
Ic – собственный емкостной ток. А. Определение Ic производится:
[image: image97.wmf]l
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где Ic – собственный емкостной ток, А
L – длина линии, км

Ic0.ВЛ – величина Ic на 1 км длины ВЛ (табл.2) А/км
Таблица 2. Среднее значение емкостного тока металлического замыкания на землю одной фазы ВЛ при частоте 50 Гц

	Характеристика линии
	Ёмкостные токи, А/км, при номинальном напряжении, кВ

	
	6
	10

	Одноцепная линия:
	
	

	без троса
	0,013
	0,0256

	с тросом
	-
	0,032

	Двухцепная линия без троса
	0,017
	0,035


Ic = 0,013 А/км ∙ 12 км = 0,156 А
Iсз  =  1,2 ∙ 1 ∙ 0,156 А = 1,87 А
1,87 > 1,5

Вывод: выбранная токовая защита нулевой последовательности  пригодна к применению.

2.4 Расчет уставок дифференциальной защиты
Выбор уставок дифференциальной защиты производится по 2 условиям: отстройка от тока намагничивания и тока небаланса.

Ток намагничивания трансформатора достигает 5-6 величины 
номинального тока трансформатора. В схеме дифференциальной защиты он не компенсируется, и дифзащита должна отстраиваться от него для исключения ложной работы при включении трансформатора. Отстройка производится по ранее приведенной формуле6
Iсз = kн ∙ Iном ,
(29)
где Iсз – ток срабатывания защиты, А
kН – коэффициент надежности; из-за наличия пускового тока АД принимается равным 1,4
Iном – номинальный ток сети, А

Iсз = 1,4 ∙ 300 = 420 А
   Токи небаланса в схеме дифференциальной защиты трансформаторов и автотрансформаторов имеют место из-за погрешностей ТТ, из-за изменения коэффициента трансформации защищаемого трансформатора из-за неточного выравнивания вторичных токов.

Для отстройки дифференциальной защиты от тока небаланса при сквозном КЗ, её ток срабатывания должен удовлетворять условию:

Iсз= kн ∙ Iнб. рас. ,
(30)
где Iсз – ток срабатывания защиты, А
kН – коэффициент надежности; из-за наличия пускового тока АД принимается равным 1,4

Iнб. рас. – ток небаланса, А
Iсз= 1,4 ∙ 422 А = 590,8 А

Вывод: применяем уставку дифференциальной защиты на ток, равный 590,8 А

3. Охрана труда и Техника безопасности при обслуживании релейной защиты
Для того чтобы обезопасить работу по проверке того или иного устройства релейной защиты и не допустить ложного отключения присоединения, защита которого проверяется, или других присоединений, панели защит которых расположены по соседству с проверяемым устройством, следует соблюдать необходимые меры предосторожности. 
Проверка должна производиться специально обученным персоналом. 

Перед началом проверки оперативный персонал подготавливает рабочее место. Для этого релейная защита и вторичные цепи, на которых будет производиться проверка, выводятся из работы, и с них снимается питание (отключающими устройствами, ключами, рубильниками, накладками, предохранителями, автоматами и т. п.). Панели защит, соседних с проверяемой, ограждают щитами или занавешивают специальными шторами как с передней, так и с задней стороны. В случае, если на одной панели с проверяемой находится и другая защита, то реле и ряд зажимов защиты, остающейся в работе, следует выделить или оградить таким образом, чтобы предотвратить ошибку персонала при проверке. Место работы должно быть обозначено плакатами «Работать здесь».
После допуска к работе персонал службы релейной защиты продолжает подготовку рабочего места, чтобы максимально обезопасить проверку и не допустить ложного отключения оборудования, находящегося в работе. Для этого выполняется следующее. 

Все цепи отключения и включения на панели, находящейся в проверке, должны быть отсоединены на измерительных зажимах и изолированы, даже в том случае, если выходные цепи были предварительно отключены оперативным персоналом с помощью ключей и накладок.
Отсоединяются и также изолируются или закрываются изоляционным материалом все цепи, связывающие проверяемое устройство с другими панелями, цепи напряжения и постоянного тока. 

В процессе проверки переменное напряжение и оперативный ток на проверяемое устройство следует подавать от предохранителей или автоматов, установленных специально для проверок. Это необходимо для того, чтобы короткие замыкания, которые при проверке могут возникнуть в проверяемых цепях, не отразились на защитах, остающихся в работе.
Допуск к стажировке и самостоятельной работе оформляется специальным распоряжением с обязательным указанием о том, что работник прошёл проверку знаний правил техники безопасности. Во время стажировки на рабочем месте ответственность за соблюдение техники безопасности возлагается как на стажёра, так и на лицо, его контролирующее. 

В процессе текущей работы весь производственный персонал предприятий энергосистем в обязательном порядке проходит систематическое производственное обучение и обучение безопасным методам работы.
   Для оперативного и оперативно-ремонтного персонала установлены следующие обязательные формы обучения: 

а) инструктаж на рабочем месте по ПТЭ, ПТБ и инструкциям не менее одного раза в месяц; 

б) противоаварийные тренировки не менее одного раза в квартал; 

в) курсовое без отрыва от отпускаются лица в возрасте не моложе 18 лет.

Практикантам технических училищ, не достигших 18-летнего возраста, разрешается пребывание в помещении электроустановок, в котором расположено электрооборудование и электроаппараты, ограниченное время и под постоянным надзором опытного работника.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Релейная защита — комплекс устройств, предназначенных для быстрого, автоматического (при повреждениях) выявления и отделения от электроэнергетической системы повреждённых элементов этой электроэнергетической системы в аварийных ситуациях с целью обеспечения нормальной работы всей системы. Действия средств релейной защиты организованы по принципу непрерывной оценки технического состояния отдельных контролируемых элементов электроэнергетических систем. Релейная защита (РЗ) осуществляет непрерывный контроль состояния всех элементов электроэнергетической системы и реагирует на возникновение повреждений и ненормальных режимов. При возникновении повреждений РЗ должна выявить повреждённый участок и отключить его от ЭЭС, воздействуя на специальные силовые выключатели, предназначенные для размыкания токов повреждения (короткого замыкания).

   Релейная защита является основным видом электрической автоматики, без которой невозможна нормальная работа энергосистем.
2. Существуют следующие виды релейной защиты силовых трансформатор: 

· От внутренних коротких замыканий и замыканий на выводах трансформатора. Применяется установка: а) продольной дифференциальной защиты на реле РНТ-565 или ДТЗ-11 для трансформаторов мощностью 6,3 MBA и более, а также для всех трансформаторов, когда токовая отсечка не чувствительна; б) токовой отсечки для трансформаторов мощностью менее 1 MBА. Основные защиты действуют на отключение всех выключателей трансформатора без выдержки времени. 
· От внешних коротких замыканий. Устанавливается максимальная токовая защита с пуском напряжения (защита выполняет функции резервирования защит смежного поврежденного элемента электрической цепи).
· От перегрузки. Устанавливается максимальная токовая защита с действием на сигнал и выдержкой времени, которая принимается на 30 % выше, чем продолжительность пуска или самозапуска питаемых от трансформатора электродвигателей. 

· От замыканий на землю. Предусматривается установка токовой защиты нулевой последовательности. 

· От повреждений внутри кожуха и понижения уровня масла. На трансформаторах мощностью 6,3 МВ-А и более устанавливается газовая защита на отключение или на сигнал. Допускается установка газовой защиты и на трансформаторах мощностью 1…4 МВА.
3. Максимальная токовая защита может применяться для защиты от токов короткого замыкания на всех элементах СЭС (генераторы, трансформаторы, двигатели и ЛЭП). На защищаемой ЛЭП защита ставиться в начале линии относительно источника питания. Защита работает с выдержкой времени.
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