ПРОГРАММА

 курсов повышения квалификации

«Расчёт токов короткого замыкания и выбор установок РЗА в сети 6 – 35 кВ»

11.02.-22.02.2019 (102 часа)
	№№ П/П
	Тема
	Кол 

час.

	1
	Открытие курсов. Вступительное слово. Информация о работе курсов.
	0,5

	2
	Общие требования к расчётам ТКЗ и выбору уставок РЗА. Организация работы специалиста по расчётам РЗА.
	2

	3
	Векторные диаграммы в схемах релейной защиты и автоматики.
	8

	4
	Элементная база эксплуатируемых устройств РЗА. Классификация устройств РЗА по элементной базе. Особенности микропроцессорных устройств РЗА.
	2

	5
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА.

 Расчёт параметров элементов сети. Составление схемы замещения для расчёта токов трёхфазного КЗ.
	2

	6
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Симметричные КЗ. Преобразование схемы замещения к месту КЗ. Распределение токов КЗ по ветвям схемы замещения. Остаточные напряжения в узлах схемы замещения.
	2

	7
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Симметричные КЗ.

Примеры расчётов трёхфазных КЗ в распределительных сетях.
	2

	8
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Несимметричные короткие замыкания.

Применение метода симметричных составляющих для расчёта несимметричных КЗ.
	2

	9
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Несимметричные короткие замыкания.

Схемы замещения прямой, обратной и нулевой последовательностей.
	2

	10
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Несимметричные короткие замыкания.

Расчёт параметров схемы замещения нулевой последовательности элементов сети.
	2

	11
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Несимметричные короткие замыкания. Виды несимметричных КЗ. Токи и напряжения в месте несимметричного КЗ. Векторные диаграммы.
	2

	12
	Расчёт токов КЗ в распределительной сети 6 – 35 кВ для целей РЗА. Несимметричные короткие замыкания. Примеры расчётов несимметричных КЗ.
	2

	13
	Расчёты токов короткого замыкания в сетях 0,4 кВ. Особенности расчёта токов короткого замыкания при питании сети 0,4 кВ от ДГУ. Проверка селективности устройств защиты в сети 0,4 кВ.
	2

	14
	Расчёт реактансов на шинах 6(10), 35 кВ подстанций с учётом регулирования коэффициентов трансформации силовых трансформаторов. Работа с таблицами ТКЗ в формате программного комплекса АРМ СРЗА.
	2

	15
	Определение места повреждения в распределительной сети 6(10)-35 кВ. Методы. Расчёт параметров устройств ОМП.
	2

	16
	Измерительные трансформаторы тока и напряжения в цепях РЗА.

Общие сведения об измерительных трансформаторах тока и напряжения. Виды погрешностей. Объемы и методы расчётной и экспериментальной проверки трансформаторов тока, применяемых в цепях РЗА.
	2

	17
	Измерительные трансформаторы тока и напряжения в цепях РЗА.

Схемы соединения трансформаторов тока в цепях РЗА. Вторичные токи в зависимости от схемы соединения трансформаторов тока и видов релейной защиты.
	2

	18
	Источники оперативного тока на ПС. Назначение и общие требования. Переменный оперативный ток. Схемы ЩСН. Проверка селективности устройств защиты в схемах ЩСН.
	4

	19
	Источники оперативного тока на ПС. Постоянный оперативный ток. Схемы ЩПТ. Проверка селективности устройств защиты в схемах ЩПТ.
	4

	20
	Расчёт и выбор параметров настройки (уставок) защит распределительных трансформаторов 10/0,4 кВ в ТП (БКТП, РТП). Виды защит. Типы устройств. Особенности выполнения.
	2

	21
	
Расчёт и выбор параметров настройки (уставок) защит распределительных трансформаторов 10/0,4 кВ в ТП (БКТП, РТП). Предохранители. Максимальные токовые защиты.
	2

	22
	Расчёт и выбор параметров настройки (уставок) защит отходящих присоединений 6-10 кВ. Виды защит. Типы устройств. Особенности выполнения.
	2

	23
	Расчёт и выбор параметров настройки (уставок) защит отходящих присоединений 6-10 кВ. Максимальные токовые защиты.
	2

	24
	Расчёт и выбор параметров настройки (уставок) защит отходящих присоединений 6-10 кВ. Однофазные замыкания на землю (ОЗЗ). Защиты от ОЗЗ.
	2

	25
	Расчёт и выбор параметров настройки (уставок) защит отходящих присоединений 6-10 кВ. Неполнофазные режимы. Защиты от обрыва фазы (ЗОФ).
	2

	26
	Применение реклоузеров и выключателей нагрузки в распределительных сетях 6-10 кВ. Построение системы автоматического восстановления сети при авариях. Особенности выбора параметров настройки для устройств РЗА реклоузеров и отходящих присоединений центров питания.
	2

	27
	Защиты шин, ошиновок напряжением 6-10 кВ. Логическая защита шин. Особенности построения и выбора уставок.
	2

	28
	Защиты шин, ошиновок напряжением 6-10 кВ.

Дифференциальная защита ошиновки.
	2

	29
	Особенности реализации РЗА и выбора уставок в распределительной сети 6-35 кВ при наличии малой генерации на уровне напряжения 6-10 кВ.
	2

	30
	Выбор уставок устройств РЗА силовых трансформаторов с высшим напряжением 35 кВ. Виды защит. Типы устройств. Особенности выполнения.
	2

	31
	Выбор уставок устройств РЗА силовых трансформаторов с высшим напряжением 35 кВ. Дифференциальные токовые защиты. Максимальные токовые защиты.
	2

	32
	Выбор уставок устройств РЗА силовых трансформаторов с высшим напряжением 35 кВ. Методы проверки токовых цепей дифференциальных защит силовых трансформаторов – от постороннего источника (опыт КЗ), уравнительными токами. Особенности выполнения расчётов.
	2

	33
	Выбор уставок устройств РЗА ЛЭП 35 кВ. Максимальные токовые защиты.
	2

	34
	Выбор уставок устройств РЗА ЛЭП 35 кВ.Дистанционные защиты.
	2

	35
	Резервирование действия релейной защиты и выключателей. Виды резервирования, особенности реализации. Обеспечение дальнего резервирования устройств РЗА трансформаторов и автотрансформаторов.
	4

	36
	Расчёт термической и динамической стойкости силовых трансформаторов к токам КЗ. Методы расчёта. Пример расчёта.
	2

	37
	Особенности оценки работы эксплуатируемых устройств РЗА. Обзор нормативных документов. Проблемные вопросы.
	2

	38
	Особенности учёта количества эксплуатируемых устройств РЗА. Обзор нормативных документов. Проблемные вопросы.
	2

	39
	Технические отчёты в службе РЗА. Виды. Периодичность. Особенности формирования. Контроль показателей готовности к работе в отопительный сезон в части РЗА.
	2

	40
	Экскурсия в «Центр компетенций и технологий в области энергосбережения РТ»
	2

	41
	Экскурсия на ПС 220 кВ Центральная (КЭС).
	4

	42
	Цифровая подстанция. Общие сведения.
	2

	43
	Переходные процессы в сетях с изолированной нейтралью.
	4

	44
	Зачет. Вручение свидетельств об обучении на курсах повышения квалификации
	1,5

	Итого
	
	102


