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Вводная часть
Курсовая работана тему: - ”Расчёт релейной защиты (элемент схемы по варианту)”по
 - МДК 02.02  “Релейная защита и автоматика электрооборудования электрических станций сетей и систем”,  базируется на изученном теоретическом курсе профессионального  модуля  
 - ПМ.02. “Эксплуатация электрооборудования электрических станций, сетей и систем”,
 - Раздел 3. -  “Эксплуатация и техническое обслуживание  устройств релейной защиты электрооборудования электрических станций, сетей и систем”,специальности 13.02.03.  “Электрические станции, сети системы”.
Выполнениеобучающимся курсовой работы, проводится с целью освоения профессиональных и обучающих компетенций:
ПК 2.1. Контролировать работу основного и вспомогательного оборудования.
ПК 2.2. Выполнять режимные переключения в электроустановках.
ПК 2.3. Оформлять техническую документацию по эксплуатации электрооборудования.
ПК 2.4. Анализировать причины производственного травматизма, разрабатывать мероприятия по их устранению 
ПК 2.5. Планировать  выполнение электрических процессов релейной защиты  электрооборудования станций и подстанций в соответствии с проектной, рабочей и технической документацией.
ПК 2.6.Выполнение мероприятий по решению задач бесперебойного энергоснабжения потребителей энергосистемы в аварийных ситуациях, анализировать результаты и принимать соответствующие решения.
	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
ОК4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии 
в профессиональной деятельности.

	ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности



Цель курсового проектирования - определить объём релейной защиты объекта и рассчитать выбранные типы релейной защиты. Начертить принципиальную схему релейной защиты объекта с указанными техническими характеристиками самого объекта и видами релейной защиты , а так же типы трансформаторов тока и напряжения с нанесением защитных зон всех рассчитанных типов защит.
В настоящем учебном пособии приведены краткие теоретические сведения по основным разделам курсовой работы.
В ходе выполнения курсовой работыстудент должен:
уметь:
- контролировать и управлять режимами работы основного и вспомогательного оборудования;
- определять причины сбоев и отказов в работе оборудования;
- проводить режимные оперативные переключения на электрических станциях, сетях и системах;
- составлять техническую документацию по эксплуатации электрооборудования;
знать:
- назначение, принцип работы основного и вспомогательного оборудования;
- схемы электроустановок;
- допустимые параметры и технические условия эксплуатации оборудования;
- инструкции по эксплуатации оборудования;
- порядок действий по ликвидации аварий;
- правила оформления технической документации по эксплуатации электрооборудования

Трудоемкость выполнения курсовой работысоставляет 0,83ЗЕ (20часов). Курсовая работасостоит из 20–30 страниц машинописного текста и одного листа графического материала.
В результате выполнения курсовой работы по дисциплине–“Эксплуатация и техническое обслуживание  устройств релейной защиты электрооборудования электрических станций, сетей и систем”студенты должны приобрести следующие навыки:
инструментальные (ИН):
 -способность самостоятельно работать на компьютере (базовые навыки);
 -способность пользоваться Интернетом, электронной почтой и другими
средствами оперативного обмена информацией, воспринимать и анализировать информацию;
 -готовность использовать основные компьютерные технологии в сфере
своей профессиональной деятельности;
 -способность понимать и использовать идеи и мысли ;
общенаучные (ОНН):
-способность самостоятельно использовать средства компьютерной техники и основные компьютерные технологии в сфере своей профессиональной деятельности;
 -готовность к выполнению простых операций по алгоритмизации и программированию компьютерных средств с использованием основных языковпрограммирования;
профессиональные (ПН):
проектно-конструкторская деятельность:
 -готовность разрабатывать проекты электротехнических систем и отдельных компонентов;
 -способность разрабатывать простые конструкции электротехнических
объектов;
 -готовность использовать информационные технологии в своей предметной области;
 -готовность применять способы графического отображения геометрических образов изделий и объектов электрооборудования, схем и систем;
 -способность рассчитывать режимы работы электроэнергетических установок различного назначения, определять состав оборудования и его параметры, схемы электроэнергетических объектов;
производственно-технологическая деятельность:
 -способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации электроэнергетических и электротехническихобъектов, элементы экономического анализа в практической деятельности.
научно-исследовательская деятельность:
 -способность применять современные методы исследования объектов
и систем электротехники ;
-способность формировать законченное представление о принятых решениях и полученных результатах в виде научно-технического отчета с егопубликацией и публичной защитой.

1 ОРГАНИЗАЦИЯ  ПРОЕКТА

1.1 Требования к оформлению

Курсовая работа поМДК 02.02 - “Релейная защита и автоматика электрооборудования электрических станций сетей и систем”, состоит из:
1) расчетно-пояснительная записка;
2) одного листа графическая часть (А3)
Объем расчетно-пояснительной запискикурсовой работы составляет 20-30 страниц формата А4 (297мм-210мм)  машинописного текста в соответствии с ГОСТОМ 2.105-95 ” Единая система конструкторской документации”  (Общие требования к текстовым документам ) специальной многофункциональной программой MicrosoftWord 14 шрифт, TimesNewRoman, расстояние между строк 1,5 строчный интервал. Поле для подшивки 30 мм,расстояние от края до текста внизу страницы 10-20мм. Изложение делается в безличной форме. 
Графическая частькурсовой работывключает в себя один чертеж формата А4 выполненного на компьютере любой программой из (Visio. Kompas. AutoCad)
Лист № 1.–“Принципиальная  электрическая схемарелейной защиты (элемента по варианту)”.  На неё должны быть указаны
Электрическая принципиальная схема объекта, со всеми трансформаторами тока, с их обозначениями ипаспортными данными, а так же  перечень подключаемых защит к каждому трансформатору тока. 
Образец принципиальной электрической схемы представлен в приложении №8. 

1.2 Порядок расположения документов Курсовой Работы

Порядок расположения документов в пояснительной записке следующий:
1 Титульный лист КР. (Приложение №1)
2 Ведомость документов (Приложение №9)
3 Задание на курсовую работу. (Приложение №11)
4 Титульный лист пояснительной записки. (Приложение №2)
5 Содержание ПЗ.
6 Введение
7 Текст ПЗ. (листы самой пояснительной записки приложение №3). 
8 Графическая часть ( Приложение № 8)
9 Спецификация (Приложение №9)
10 Список использованных источников.

1.3 Состав пояснительной записки

При необходимости и для полного представления о материале пояснительной записки, она может сопровождаться:иллюстрациями,  графиками, эскизами, чертежами, схемами и т.д. 
Расчетно-пояснительная записка курсовой работы   должна содержать следующие  разделы:

1 Введение
1.1   Описать элемент схемы по варианту, релейную защиту которого необходимо рассчитать:
1.1.1 вычертить схему элемента энергосистемы по варианту
1.1.2 описать принцип выработке электроэнергии на вашей электростанции (Приложение 5), 
1.1.3 описать какая главная схема соединений на данном РУ может быть применена, 
1.2   Все типы защит, которые должны быть установлены на данном элементе и принципы работы выбранных защитах 
1.3   Общие понятия об оборудовании, установленном на вашем элементе 
2 Практическая часть
2.1   Выбор типов трансформаторов тока, напряжения и их коэффициентов
 трансформации. 
2.2   Расчёт выбранных защит (Дифференциальная защита)
3 Список использованных источников  

1.4 Задание на курсовое проектирование и защита

Номер варианта на курсовое проектирование и исходные данные сведены в таблице. (Приложение №4). Номер варианта соответствует  сумме последних двух  цифр  шифра зачётной книжки. Если при суме получается двузначное число,следовательно нужно опять их сложить и уже полученный результат и будет номером варианта курсового проекта. 

1.5  Защита курсовой работы

Защита курсовой работы осуществляется перед комиссией, состоящей из двух-трех преподавателей. Студент коротко излагает содержание проекта.
 После ответов на вопросы членов комиссиивыносится решение об оценке проекта.

1.6 Нумерация страниц

 Страницы текстового документа нумеруют арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему документу. 
На листах с рамкой и основной надписью номер страницы проставляют в графе  основной надписи в соответствии с Приложением 3. 
Титульный лист (Приложение 1) текстового документа включают в общую нумерацию страниц. Номер страницы на титульном листе не проставляют.

1.7 Деление текста 

1.7.1  Текст основной части документа делят на разделы, подразделы. При необходимости разделы или подразделы разбивают на пункты и подпункты. При делении текста на пункты и подпункты необходимо, чтобы каждый пункт (подпункт) содержал законченную информацию.
1.7.2  Разделы, подразделы, пункты и подпункты нумеруют арабскими цифрами и печатают с абзацного отступа.
Разделы нумеруют в пределах основной части документа.
Пример – 1; 2; 3; 4 и т. д.
Подразделы нумеруют в пределах каждого раздела. Номер подраздела должен состоять из номера раздела и подраздела, отделенных точкой.
Пример – 1.1; 1.2; 1.3; 1.4 и т. д.
Если раздел не имеет подраздела, то номер пункта в нем должен состоять из номера раздела и пункта, отделенных точкой.
Пункты нумеруют в пределах каждого подраздела. Номер пункта должен состоять из номеров раздела, подраздела и пункта, отделенных точками.
Пример – 1.1.1; 1.1.2; 1.1.3; 1.1.4 и т. д.
Пункты, при необходимости, делят на подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого пункта.
Пример – 1.1.1.1; 1.1.1.2; 1.1.1.3; 1.1.1.4 и т. д.
1.7.3 Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления. Перечисления выделяют абзацным отступом и перед каждой позицией перечисления ставят дефис. 
При необходимости ссылки в тексте на одно или несколько перечислений перед каждой позицией вместо дефиса ставят строчную букву, приводимую в алфавитном порядке, а после нее – круглую скобку.
Для дальнейшей детализации перечисления используют арабские цифры со скобкой, приводя их со смещением вправо на два знака относительно перечислений, обозначенных буквами.

1.8 Заголовки 

1.8.1  Разделы и подразделы основной части документа должны иметь заголовки. 
Заголовки пунктов приводят, если в подразделе содержится два и более пункта, разделенных на подпункты. При этом заголовки приводят для всех пунктов, включенных в данный подраздел.
1.8.2  Заголовки должны четко и кратко отражать содержание соответствующих разделов, подразделов, пунктов.
1.8.3  Заголовок печатают после номера раздела (подраздела или пункта) с прописной буквы полужирным шрифтом без точки в конце, не подчеркивая. Переносы слов в заголовке не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их отделяют точкой. 
Заголовки отделяют от текста интервалом в одну строку. 

1.9  Формулы

1.9.1  Формулы выделяют из текста в отдельную строку и печатают с абзацного отступа. Выше и ниже каждой формулы должна быть оставлена одна свободная строка. Если формула не умещается в одну строку, то ее переносят на следующую строку на знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки повторяют.
1.9.2  Формулы, помещаемые в тексте, нумеруют по порядку арабскими цифрами в пределах документа. Номер указывают в круглых скобках в крайнем правом положении на строке на уровне формулы. 
Допускается нумеровать формулы в пределах каждого раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой.
Пример–

                            (1.1)

1.10 Таблицы 

1.10.1 Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения числового или текстового материала.
1.10.2 Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают непосредственно под текстом, в котором дана ссылка на нее, или на следующей странице, а при необходимости, в приложении к документу. 
Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа документа (лист альбомной ориентации).
1.10.3Над таблицей помещают слово «Таблица» без абзацного отступа, затем – номер таблицы, через тире – наименование таблицы. 
Наименование таблицы должно отражать содержание таблицы, быть точным и кратким.
1.10.4 Таблицу справа, слева и снизу ограничивают линиями.
Головку таблицы рекомендуется отделять от остальной части таблицы 
двойной линией. Структура таблицы приведена на рисунке 1.

Таблица ____ –  _______________________
                  (номер)     (наименование)
                                        (номер)           (наименование таблицы)
(номер)           (наименование таблицы)


























Головка
Заголовки граф
Подзаголовки граф
Строки (горизонтальные ряды)
Боковик (графа для заголовков строк)
Графы (колонки)
Рисунок 1 – Структура таблицы


1.10.5 Таблицы, за исключением таблиц приложений, нумеруют арабскими цифрамисквозной нумерацией. 
Допускается нумерация таблиц в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, отделенных точкой.
1.10.6 Заголовки граф и строк таблицы печатают с прописной буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком граф, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. 
1.10.7 Для сокращения текста заголовков и/или подзаголовков граф таблицы отдельные наименования параметров (размеров, показателей) заменяют буквенными обозначениями, установленными ГОСТ 2.321, или другими обозначениями, если они пояснены в текстеили графическом материале. При этом буквенные обозначения выделяют курсивом.
1.10.8 В таблице рекомендуетсяиспользоватьразмер шрифта 10, 12 TimesNewRoman.


1.11 Иллюстрации

[bookmark: _Toc200114654][bookmark: _Toc200114852][bookmark: _Toc200115025][bookmark: _Toc200115700]1.11.1 Иллюстрации в текстовом документе (чертежи, диаграммы, графики, фотоснимки, схемы) размещают непосредственно послессылки на них в тексте или на следующей странице и обозначают словом «Рисунок».
1.11.2 Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, нумеруют арабскими цифрами сквозной нумерацией в пределах документа. 
Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, отделенных точкой. 
Если в документе одна иллюстрация, то ее обозначают «Рисунок 1».
1.11.3 Иллюстрации должны иметьнаименование и, при необходимости, поясняющие данные. Поясняющие данные помещают под иллюстрацией, а ниже по центру печатают слово «Рисунок», его номер и наименование.
Пример –

Рисунок 1 – Тепловыделение цементного теста нормальной густоты

Для оформления поясняющих данных к иллюстрации допускается применять шрифт TimesNewRomanразмером 12.

1.12 Библиографические ссылки (Приложение 6)

1.12.1 При использовании в текстовом документе материалов (формул, таблиц, цитат, иллюстраций и т.п.) из других документов необходимо дать библиографическую ссылку на документ, из которого был заимствован материал.Библиографическую ссылкусоставляют по ГОСТ Р 7.0.5. 
В текстовом документе допускается использоватьвнутритекстовые и подстрочные библиографические ссылки.
1.12.2 Внутритекстовую библиографическую ссылку приводят в круглых скобках непосредственно в строке после текста, к которому относится. В круглых скобках указывают только те сведения об источнике, которые не вошли в текст документа. 

Примеры 
1 В.К. Андреевич отмечал, что в Сибири «… допускались и частичные переселения обывателей из одного пункта в другой» (Андреевич В.К. Исторический очерк Сибири. Томск, 1887. С. 61-62). 
2 А.П. Александров в своей книге «Атомная энергетика и научно-технический прогресс» (М., 1978.С. 81) подчеркивает, что «…». 

Если ссылаются на конкретный фрагмент текста документа, в отсылке указывают порядковый номер документа в списке и страницы, на которых помещен объект ссылки, сведения разделяют запятой: 
Пример – В своей книге А.Д. Галанин [20, с. 29] писал: „ ...... “. 

При ссылке на многотомный документ в целом, в отсылке указывают также обозначение и номер тома (выпуска, части и т.п.). 
Пример – [18, т. 1, с. 75]. 

Если заимствуется идея, общая для разных работ одного или нескольких авторов, то в скобках группы сведений разделяют знаком «точка с запятой». 
Пример – Ряд авторов [59; 67, с. 40-46; 82] считают, что:…

1.13 Оформление списка использованных источников

1.13.1 Список использованных источников помещают в конце текстового документа перед приложениями. 
1.13.2 Сведения об источниках в списке приводят в виде библиографических записей, составленных по ГОСТ 7.1, ГОСТ 7.80 и  ГОСТ 7.82. При составлении библиографического описания допускается применять сокращение отдельных слов и словосочетаний. Сокращения должны соответствовать требованиям ГОСТ 7.11 и ГОСТ Р 7.0.12.
Все библиографические записи нумеруют арабскими цифрами и печатают с абзацного отступа. Нумерация должна быть сквозной для всего списка. 
1.13.3 Допускаются следующие способы группировки библиографических записей в списке:
- алфавитный; 
- систематический (тематический);
- хронологический.
При алфавитном способе группировки все библиографические записи располагают по алфавиту фамилий авторов или первых слов заглавий документов, описания которых составлены под заглавием. Библиографические записи произведений одного автора помещают по алфавиту заглавий. Библиографические записи произведений авторов-однофамильцев располагают в алфавите их инициалов, библиографические записи стандартов и других нормативных документов – в порядке возрастания регистрационных номеров обозначений.
При систематической (тематической) группировке библиографические записи располагают в порядке их упоминания в тексте.
При хронологическом способе группировки библиографические записи располагают в порядке хронологии годов издания. Библиографические записи документов, опубликованных в одном году, располагают в алфавитном порядке.
Выбранный способ расположения библиографических записей в списке должен быть выдержан от начала до конца. Нельзя смешивать разные способы группировки материала в списке. 
1.13.4 При наличии в списке документов на других языках, кроме русского, образуют дополнительный алфавитный ряд, который располагают после изданий на русском языке.
1.13.5 Примеры оформления библиографических записей документов в списке использованных источников приведены в приложении 11. 

1.14 Оформление приложений

1.14.1 Приложения располагают в конце текстового документа.
1.14.2 Приложения обозначают прописными буквами русского алфавита, начиная с А (за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ), которые приводят после слова «ПРИЛОЖЕНИЕ». 
Каждое приложение начинают с новой страницы. 
1.14.3 Каждое приложение должно иметь заголовок. Заголовок приложения записывают с прописной буквы, располагают симметрично тексту и отделяют от текста интервалом в одну строку.
1.14.4 Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. Допускается приложения выполнять на листах формата А3, А3х4, А4х4, А2, А1 по ГОСТ 2.301.
1.14.5 Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, подразделы и пункты, которые нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения, добавляя перед номером обозначение приложения.
Если приложение представлено в виде таблицы и расположено на нескольких страницах, то на последующих страницах приложения пишут с начала строки «Продолжение приложения» или «Окончание приложения», указывают его обозначение, отделяют интервалом в одну строку и, повторяя головку таблицы, продолжают таблицу.
1.14.6 Приложения могут быть оформлены как продолжение данного документа на последующих его листах или в виде отдельного документа (отчет о патентных исследованиях, программа и методика испытаний, инструкция, смета и пр.). 
1.14.7 Приложения, выполняемые как продолжение данного текстового документа, должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нумерацию страниц.
Если приложение выполнено в виде отдельного самостоятельного документа, то его вкладывают в текстовый документ, при этом на титульном листе самостоятельного документа под его наименованием указывают слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» и его обозначение. Страницы этого приложения включают в общую нумерацию страниц текстового документа. 

1.15 Требования к обозначению проектов

1.15.1 Пояснительной записке и графическому материалу КР присваивают буквенно-цифровое обозначение по ГОСТ 2.201 или ГОСТ 34.201, или ГОСТ Р 21.1101 (в зависимости от специальности). При этом в структуре буквенно-цифрового обозначения по ГОСТ 2.201 и ГОСТ 34.201 вместо кода организации-разработчика, а по ГОСТ Р 21.1101, вместо базового обозначения, нужно указать сокращенное наименование выполненной работы и, через дефис, код специальности (специализации). 
1.15.2 Буквенно-цифровое обозначение указывают в графе 2 основной надписи (приложение С) на каждом листе пояснительной записки и графического материала. 
Примеры
 Пример обозначения схемы электрических соединений подстанции  в составе курсовой работы  студента, обучающегося по специальности «Электрические сети, станции и системы» для листов пояснительной записки, чертежа для графического материала и других листов документа.

На листах пояснительной записки и титульном листе записки:
КР.13.02.03 371.000 ПЗ
где:
КР – сокращенное наименование выполненной работы (курсовая работа);
13.02.03 – код специальности;
371 – номер группы;
000 – порядковый регистрационный номер листа;
ПЗ – пояснительная записка

На графической части:
КР.13.02.03 371.001 Э3
где:
КР – сокращенное наименование выполненной работы (курсовая работа);
13.02.03 – код специальности;
371 – номер группы;
001 – порядковый регистрационный номер листа - №1;
Э3 – Э – наименование чертежа (электрическая схема) 3 – вид схемы (схема принципиальная) (Приложение №10)

На листе ведомости документов:
КР.13.02.03 371.000 ВД
где:
КР – сокращенное наименование выполненной работы (курсовая работа);
13.02.03 – код специальности;
371 – номер группы;
000 – порядковый регистрационный номер листа;
ВД – ведомость документов  (Приложение №9)

На листе спецификации:
КР.13.02.03 371.000 СП
где:
КР – сокращенное наименование выполненной работы (курсовая работа);
13.02.03 – код специальности;
371 – номер группы;
000 – порядковый регистрационный номер листа;
СП – спецификация(Приложение №12)

2 ПРАКТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Даная курсовая работа должна содержать помимо теоретических  материалов ещё  и практические расчёты релейной защиты выбранного объекта энергосистемы, согласно варианту задания.
В окончании методического пособия приведены примеры работ по расчёту релейной защиты трёхобмоточного трансформатора  и блока генератор-трансформатора. Данная методика расчёта является основой для расчётов задания по вариантам.
Последовательность данных работ должна  быть использована как образец  для решения вашей курсовой работы.

[bookmark: _GoBack]Для силового (авто)трансформатора  (трёхобмоточный) рассчитать следующие  виды  защит:

1  Дифференциальную защиту трансформатора с реле типа ДЗТ от междуфазных КЗ;
2 Защита обратной последовательности: ТЗОП
3 Максимально токовая защита
4 Газовую защиту от повреждений внутри бака трансформатора;
5 Токовая защита от симметричных перегрузок.

Для блоков «генератор-трансформатор» рассчитать следующие виды защит:

1 Общую дифференциальную защиту блока и дифференциальную защиту генератора на реле РНТ от междуфазных КЗ;
2 Общую токовую защиту обратной последовательности от сверхтоков при внешних КЗ и перегрузки;
3 Защиту нулевой последовательности трансформатора с глухозаземленнойнейтралью от внешних однофазных КЗ;
4 Защиту нулевой последовательности генератора от однофазных замыканий обмотки статора;
5 Поперечную дифференциальную защиту от витковых замыканий обмотки статора;

3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном разделе студент должен описать собственное мнение о цели данной работы и её вклад в его представление о будущей профессии.
Пример курсовойработы“блок генератор-трансформатор Г4-Т8”
1  ВВЕДЕНИЕ

1.1  Описание элемента схемы

Элемент энергосистемы представляет собой – тепловую электростанциюЭст №1-типа ТЭС (ГРЭС)(так как на рисунке  указано рабочее тело-уголь) с распределительным устройством, на котором установлено два трансформатора, повышающих напряжение с 110 до 220  кВ.  На данной ТЭС установлены генераторы (ТГ) типа – турбогенераторы ТВФ и данная электростанция выработанную электроэнергию трансформирует в энергосистему напряжением 220 кВ. Через трёхобмоточные трансформаторы выработанная электроэнергия с повышенным напряжением до 220 кВ, распределяется в энергосистему   220 кВ.Трансформаторы  Т8 и Т7  установлены на территории ТЭС и являются блочными трансформаторами они повышают генераторное напряжение 13,75 кВ до 110 кВ. Трансформаторы  Т1 и Т2, являются главным оборудованием Открытого Распределительного Устройства ОРУ-220 кВ, которое распределяет выработанную энергию в энергосистему 220 кВ. Схема ОРУ-220 должна быть надёжна, к примеру – Одна секционированная система шин с обходной. Выработанная электроэнергия трансформируется по двум линиям 220 кВ.Получение энергии происходит за счёт сжигания топлива (уголь) посредством выделения тепла и нагрева этим теплом воды, которая под давлением вращает паровую турбину.
Структурная схема ТЭС приведена на рис. 1.3. Работа происходит следующим образом. Система топливоподачи 1 обеспечивает поступление угля к горелке 2 парового котла 3. Предварительно уголь соответствующим образом подготавливаетсят.е. дробится до пылевидного состояния в дробилке 4, подсушивается и насыщается воздухом, который дутьевым вентилятором 5 от воздухо-заборника 6 через подогреватель 7 также подается к горелке. Тепло, выделяемое в топке котла, используется для нагрева воды в теплообменниках 8 и образования пара. Вода подается насосом 9 после того, как проходит специальную систему водоподготовки 10. Пар из барабана 11 при высоком давлении и температуре поступает в паровую турбину 12, где энергия пара преобразуется в механическую энергию вращения вала турбины и электрического генератора 13. Синхронный генератор вырабатывает переменный трехфазный ток. Отработанный в турбине пар конденсируется в конденсаторе 14. Для ускорения этого процесса используется холодная вода естественного или искусственного водоема 15 или специальные охладители - градирни. Конденсат насосами вновь подается в парогенератор (котел). Такой цикл называется конденсационным. Электростанции, использующие этот цикл называются конденсационными (КЭС) и вырабатывают только электрическую энергию. На ТЭЦ часть пара из турбины забирается при определенном давлении до конденсатора и используется для нужд потребителей тепла. Наша электростанция называется ГРЭС т.е. государственная районная электростанция, по сути это ТЭЦ, только выработанная электроэнергия распределяется в энергосистемы разных классов напряжения. Т.е. это ТЭЦ, но врезана в энергосистему страны.

Рисунок 1.3 -  Структурная схема ТЭС объясняющая  работу станции

[image: ]
Рисунок 1.4 -  Упрощённая структурная схема ТЭС

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
Задание :Рассчитать релейную защиту  блока Г4-Т8.


Рисунок 1.1 – Исходная схема для расчёта

Таблица 1.1  – Параметры генераторов
	Обозначение на схеме 
	Тип
	

МВА
	

кВ
	

кА
	Сопротивление,

	
	
	
	
	
	

о.е.
	
Ом

	Г4
	ТВФ-63-2У3
	78,75
	10,5
	4,33
	0,153
	25,69



Таблица 1.2  – Параметры трансформаторов и автотрансформаторов
	Обозначение на схеме
	Тип
	

МВА
	Напряжение обмоток, кВ
	Uк, %
	
Ом
	
кА

	
	
	
	ВН
	НН
	В-Н
	
	

	Т8
	ТДЦ-80000/110
	80
	121
	10,5
	11
	18,18
	2,584









1.2  Описание релейной защиты блокаT8-G4 средней мощности

Наиболее часто блочные схемы выполняются с мощными генераторами и трансформаторами или автотрансформаторами. На блоках предусматриваются защиты от  таких же видов повреждений и ненормальных режимов работы, что и защиты, устанавливаемые на генераторах и трансформаторах при их раздельной работе. Однако в связи с тем, что генераторы и трансформаторы один рабочий элемент, некоторые из защит могут быть использованы для блока в целом. Общими обычно выполняют дифференциальные защиты генератора и трансформатора блока, а также защиты от сверхтоков при внешних КЗ и перегрузках. Отсутствие электрической связи между генератором и сетью, имеющее место в блочных схемах, позволяет существенно упростить защиту от замыканий на землю генератора. 
В связи с тем, что некоторые элементы блоков не имеют самостоятельных выключателей, их защиты должны воздействовать на выключатели смежных элементов.
	
Для блоков «генератор-трансформатор» рассчитывают следующие виды защит:

1 Общую дифференциальную защиту блока и дифференциальную защиту генератора с реле РНТ от междуфазных КЗ;
2 Защита блока от сверхтоков при внешних КЗ;
3 Защиту нулевой последовательности трансформатора с глухозаземленнойнейтралью от внешних однофазных КЗ;
4 Защиту нулевой последовательности генератора от однофазных замыканий обмотки статора;
5 Поперечную дифференциальную защиту от витковых замыканий обмотки статора;


2  ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1  Выбор типов трансформаторов тока, напряжения и их коэффициентов трансформации


Рисунок  2.1 – Электрическая схема блока подключения релейной защиты
Трансформаторы напряжения выбираем по номинальному напряжению, роду установки, классу точности, и вторичной нагрузке.
Коэффициент трансформации трансформатора напряжения равен отношению номинального первичного напряжения к вторичному:

.


Номинальные первичные напряжения трансформатора напряжения стандартизированы в соответствии со шкалой номинальных линейных напряжений сети. Номинальные вторичные напряжения установлены равными 100В и .
Выбираем трансформаторы напряжения TV1 :
Тип НОМ–10 – 66У2;
Класс напряжения 10 кВ;
Номинальное напряжение первичной обмотки – 10кВ;
Номинальное напряжение вторичной основной обмотки - 100В;
Номинальная мощность в классе точности 0,5 - 75 ВА 
Предельная мощность - 640 ВА.

Трансформаторы тока выбирают по номинальным значениям напряжения, первичного и вторичного тока, роду установки, конструкции, классу точности, вторичной нагрузке.
Коэффициент трансформации трансформатора тока равен отношению номинального первичного тока к вторичному

.
Условием выбора коэффициента трансформации трансформатора тока является

I1ном Iмакс ,

где    Iмакс – максимальный первичный ток присоединения для выбираемого трансформатора тока.

Определим номинальные токи  для блока «турбогенератор – трансформатор» на высокой и низкой стороне


;



.






Коэффициент схемы для трансформатора тока ТА1(схема соединения обмоток – треугольник) . Коэффициент схемы для трансформатора тока ТА5 (схема соединения обмоток – звезда). Коэффициент схемы для трансформаторов тока ТА2, ТА3, ТА4(схема соединения – неполная звезда).
Выберем коэффициенты трансформации  трансформаторов тока


ТА1:			,



ТА5:			,



ТА2, ТА3, ТА4: 	.


примем по стандарту 


ТА1, ТА6:	;

ТА5:			;

ТА2, ТА3, ТА4: 	.


Таблица 2.1  – Трансформаторы тока 
	Тип
	обознач
	Номинальное напряжение, кВ
	Номинальный ток, А
	Класс точности
	Номинальная нагрузка, Ом

	
	
	
	первичный
	вторичный
	
	

	ТШВ-10
	ТА3, ТА4, ТА2
	15
	5000
	5
	10Р
	1,2

	ТОШВ-10
	ТА6
	15
	600
	5
	10Р
	1,2

	ТФЗМ-110Б-I
	ТА1
	110
	600
	5
	10Р
	1,2

	ТВТ-110Б-I
	ТА5
	110
	400
	5
	10Р
	1,2

	ТОШ-35
	ТА7
	35
	400
	5
	10Р
	1,2




2.2  Дифференциальная защита 

Предусмотрена общая дифференциальная защита блока и отдельная продольная дифференциальная защита генератора. Дифференциальные защиты блока и генератора выполнены с реле РНТ-565.
	Для рассматриваемой защиты в цепи ответвления на собственные нужды трансформаторы тока не предусмотрены; при этом полагается, что защита отстроена от коротких замыканий за трансформатором собственных нужд.












Рисунок 2.2 – Схема дифференциальной защиты блока  трансформатор – генератор на реле типа - РНТ-565

Реле РНТ-565 
I – первая уравнительная обмотка реле
II – вторая уравнительная обмотка
Д – дифференциальная (рабочая) обмотка
БНТ не трансформирует токи небаланса и защита отстраивается от токов небаланса при внешнем КЗ

2.2.1   Дифференциальная защита генератора (продольная)

Дифференциальная защита генератора выполняет функции защиты генератора от междуфазных коротких замыканий  в  обмотке  статора  генератора  и  на  его  выводах.
Зона действия защиты от выводов нейтрали (трансформаторы тока 4ТТ) до трансформаторов тока 3ТТ на главных выводах генератора.
Защита  действует на:
- отключение выключателя  Q2;
- гашение  поля  генератора  (отключение  одного  АГП);
- останов  турбины.
- включение системы пожаротушения генератора
Определим первичный ток 


,

где	Sном – номинальная мощность генератора;
Uном – номинальное напряжение генератора.



Определим вторичный ток


,

где	Ксх=1 - коэффициент схемы;
КI – коэффициент трансформации трансформатора тока ТА3. 



	Определим первичный ток срабатывания защиты
а) отстройка от тока небаланса 


,




где	Ко=1; Ка=0,5;fi=0,1;   Кн=1,3.

 - коэффициент трансформации трансформатора
  -  ток трехфазного КЗ на стороне ВН.




,
б) отстройка от тока включения






Определим вторичный ток срабатывания реле


,

где	Ксх=1 - коэффициент схемы;
КI – коэффициент трансформации трансформатора тока ТА3.



Выберем реле РНТ-565, установим количество витков


.

где   -   стандартное число витков, всегда 100



Расчет коэффициента чувствительности


,





где	–минимальный ток двухфазного КЗ в точке ВН.


.

2.2.2   Общая дифференциальная защита блока
	
Дифференциальная  защита  силового  трансформатора  (блока)
Дифференциальная  защита  выполняет  функции  основной  защиты трансформатора  от  междуфазных  коротких  замыканий.
Защита  подключена  к  трансформаторам  тока: 2ТТ – на  главных   выводах  статора  генератора и  к ТТ находящимся  на высоковольтных выводах трансформатора -1ТТ.
Зона  действия  защиты  ограничена  местами  установки трансформаторов тока. Защита  действует  на:
- отключение выключателей Q2;
- гашение поля генератора 
 - отключение АГП;
- пуск пожаротушения соответствующих фаз трансформатора.
Определим первичные токи 







где	Sном – номинальная мощность, МВА;
Uном – номинальное напряжение, кВ.







Коэффициент схемы на высшей стороне трансформатора; Коэффициент схемы на низшей стороне трансформатора.
Определим вторичный ток











Выбираем за основу высокую сторону.
Определим первичный ток срабатывания защиты
а) отстройка от тока небаланса 










где   -ток трёхфазного  КЗв точке ВН.











.
б) отстройка от тока включения






в) отстройка от максимального тока КЗ при повреждении за ТСН (в случае когда на этом ответвлении не установлены трансформаторы тока дифференциальной защиты)




где    -ток трёхфазного  КЗв точке ВН



г) Отстройка от асинхронного режима












Выбираем 	из (а, б, в, г) больший и принимаем  для дальнейших расчётов 
Определим вторичный ток срабатывания реле


.

Выберем реле РНТ-565, установим количество витков
На основной стороне


.



Определим то срабатывания после округления витков





На не основной стороне 






Определим ток небаланса, обусловленный округлением числа витков не основной стороны




где   -ток трёхфазного  КЗ в точке ВН.



Определим суммарный ток небаланса






Определим уточненный ток срабатывания защиты


.	



Определим уточненный ток срабатывания реле


.



Расчет коэффициента чувствительности


;

 -ток трёхфазного  КЗ в минимальном  режиме нашинах ВН.





.

2.3 Защита блока от сверхтоков при внешних КЗ

Защита блоков генератор — трансформатор от внешних междуфазных КЗ осуществляется общей токовой защитой которая подключается к ТТ, установленным со стороны нулевых выводов генератора. Для этой цели используется токовая защита обратной последовательности с приставкой для действия при трехфазных КЗ.Токовую защиту обратной последовательности следует выполнять со ступенчатой или зависимой выдержкой времени. Указанная ступенчатая или зависимая выдержка времени должна быть согласована с характеристикой допустимых перегрузок генератора токами обратной последовательности.

2.3.1   ТЗОП - от внешних несимметричных КЗ 

 Защита   предназначена   для   предотвращения   повреждения  генератора при  перегрузках  токами обратной последовательности, вызванных несимметричной нагрузкой в нормальном режиме или ненормальными режимами работы сети, обрывом  фазы, неполнофазным отключением выключателя.
Защита подключена к трансформаторам тока расположенным в нейтрали генератора  - 2ТТ.
Работает  без выдержки времени  и действуют на:
- отключение  выключателя  Q2;
- гашение  поля генератора (отключение  АГП);

Определим номинальный ток 







Определим первичный ток срабатывания защиты
	

а)   





б)   
где  А – коэффициент охлаждения генераторов, для  гидрогенераторов  Агг = 40;         для турбогенераторов Атг = 20;  




Из (а,б) выбираем больший и в последующих расчётах принимаем 
Определим вторичный ток срабатывания реле


.



Расчет коэффициента чувствительности









2.3.2   От несимметричной перегрузки

Защита от перегрузки, действующая на сигнал, выполняется с помощью одного токового реле , т.к. перегрузка имеет место одновременно во всех фазах. Для того чтобы защита не срабатывала при кратковременных перегрузках, в схему введено реле времени, термически стойкое при длительном прохождении тока по его катушке. Защита подключена к 2ТТ.
	
Определим первичный ток срабатывания защиты
	

.




Определим вторичный ток срабатывания реле


.




2.3.3 Приставка МТЗ  с пуском от минимального напряжения – от симметричных внешних КЗ

Защита  предназначена  для  выявления  симметричной перегрузки, Iср = 1,25Iном.
Защита  подключена к  трансформаторам  тока  расположенным  в нейтрали  генератора   - 2ТТ.	Срабатывание защиты  происходит с выдержкой  времени  9.

Определим первичный ток срабатывания защиты
	






Определим вторичный ток срабатывания реле







Расчет коэффициента чувствительности


;







2.4   Защита нулевой последовательности трансформатора с глухозаземленнойнейтралью от внешних однофазных КЗ

Для защиты от внешних однофазных КЗ на блоках устанавливается специальная токовая защита нулевой последовательности, которая подключается к 7ТТ в цепи заземления нулевой точки трансформатора. На блоках, трансформаторы которых постоянно работают с глухим заземлением нейтрали, защита выполняется с двумя токовыми реле, каждое из которых с первой выдержкой времени действует на отключение выключателей стороны высшего напряжения, а со второй — на полное отключение и останов блока. Токи срабатывания этих защит согласуются с уставками защит линий, отходящих от шин высшего напряжения. Предусматривается ускорение действия чувствительной токовой защиты нулевой последовательности в случае отказа одной или двух фаз выключателя высшего напряжения при ручных операциях по его включению—отключению. Возникающий при этом несимметричный режим (отключена одна или две фазы на стороне высшего напряжения) сопровождается прохождением значительных токов обратной последовательности, представляющих опасность для генератора. Для того чтобы ускорить отключение неисправного блока, не допустить отключения других блоков и линий, предусматривается ускорение токовой защиты нулевой последовательности, которое осуществляется с помощью реле “непереключения фаз”, срабатывающего, если одна или две фазы выключателя из трех остаются включенными. Если после срабатывания ускоренной защиты одна или две фазы выключателя не отключатся, запустится специальное устройство резервирования отказа выключателя (УРОВ) и отключит выключатели, подключенные к той же системе шин высшего напряжения.
В качестве защиты от внешних однофазных КЗ применяем комплект защит КЗ-15. Используем  и  ступени, ступень зашунтирована.

2.4.1     I ступень

	Определим первичные токи 


;





;




 Отстройка от защит смежных элементов


,


где  	 -коэффициент  надежности, принимаем равным 1,0;

- коэффициент токораспределения, = 0,80



	Определим вторичный ток срабатывания реле







	Расчет коэффициента чувствительности


,







2.4.2    III ступень МТЗНП

Отстройка от тока небаланса в нулевом проводе при трехфазном внешнем КЗ


,








где	 - коэффициент надёжности, принимаем равным 1,3;

;




;

, 

Определим вторичный ток срабатывания реле


,


где	- коэффициент схемы трансформатора тока;

- коэффициент трансформации трансформатора тока ТА5



	Расчет коэффициента чувствительности


,





	Выдержка времени согласуется с выдержкой времени смежной линии




2.5    Защита нулевой последовательности генератора от однофазных замыканий обмотки статора

Для защиты от однофазных замыканий на землю в статоре генераторов, работающих в блоке с трансформаторами, применяется схема с реле максимального напряжения, которое включается на обмотку ТН, соединенную в разомкнутый треугольник. Реле напряжения K.V срабатывает при появлении замыкания на землю в любой точке генераторного напряжения и действует на сигнал. Напряжение срабатывания реле напряжения обычно устанавливается 10—15 В для отстройки от напряжения небаланса. Если емкостный ток генератора, работающего в блоке с трансформатором, превышает 5 А, целесообразно установить в нулевой точке генератора дугогасящий реактор, компенсирующий емкостный ток до значения меньше 5 А, и защиту включить с действием на сигнал. Защита будет срабатывать при замыканиях на землю в 85—90 % витков обмотки статора (считая от фазных выводов генератора). Область выводов, соединенных в нулевую точку (10—15 % обмотки), является “мертвой зоной”, при повреждении в которой рассматриваемая защита не действует. На блоках с генераторами мощностью более 30 МВт, как правило, должна предусматриваться защита, обеспечивающая срабатывание при повреждениях в любой точке обмотки статора. Подключена к 3ТТ.

Отстройка от тока небаланса в нулевом проводе при трехфазном внешнем КЗ


;









Определим вторичный ток срабатывания реле







2.6  Поперечная дифференциальная защита от витковых замыканий обмотки  статора

Защита надежно срабатывает при замыкании одного витка. Принцип действия построен на сравнение суммы токов параллельных ветвей. При КЗ в витках, сопротивления параллельных ветвей не равны и по ТА0 (ТА6), протекает ток равный разности ЭДС. Ток КЗ зависит от доли замкнувшихся витков.
В защите применяется реле тока РТ-40/Ф, т. е. реле применяется с фильтром. Фильтр не пропускает во вторичную обмотку токи третьей гармоники, которые возникают из за не синусоидальности,  а так же фильтр не пропускает токи нулевой последовательности, вызванные несимметрией ЭДС. 

Определим номинальный ток генератора 


.

где  	Sном – номинальная мощность генератора;
Uном – номинальное напряжение генератора.



Определим первичный ток срабатывания защиты

.



Определим вторичный ток срабатывания защиты


,

где 	КI -коэффициент трансформации трансформатора тока, определяемый как:




,




выбираем стандартный .
Защита чувствительна к одному витку и по этому КЧ не считается.




Рисунок 2.3–Принципиальная электрическая схема релейной защиты блока Г4-Т8.





3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

(собственное мнение о цели данной работы и её вклад в ваше представление о будущей профессии).Ваше личное мнение.

Пример курсовой работы: расчёт релейной защиты  трансформатора–трёхобмоточного  Т-4


Рисунок 1.1 – Общая схема энергосистемы.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
Задание:Рассчитать РЗ трёхобмоточного трансформатора – Т4


Таблица 1.1  – Трансформаторы.
	Обозначе
ние
	Тип
	Sном, 
МВ·А
	Uном, кВ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	ВН
	СН
	НН
	кА
	кА
	кА
	кВ.
	кВ
	кВ

	Т4
	ТДЦТН-80000/220/110/10
	80
	242
	121
	10,5
	1,481
	5,324
	8,342
	90
	0,726
	48,2







Рисунок1.2  – Пояснительная схема подключения релейной защиты трансформатора – 220/110/10кВ
1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 	Описание релейной защиты трансформатора Т4
	
Трансформатор Т4 является трансформатором РУ электростанции № 3 состоящая из блоков Г1-Т5, Г2-Т6 и РУ-220 кВ с трансформаторами Т4, Т3. Данное распределительное устройство, на котором установлено два трёхобмоточных трансформатора, распределяет выработанную и повышенную блочными трансформаторами,  электроэнергию  в энергосистему 220 кВ. Данная электростанция по обозначениям генераторов на рисунке (ГГ), является гидроэлектростанцией, так как обозначения генераторов ГГ- гидрогенераторы. На данных электростанциях электроэнергия вырабатывается за счёт энергии падающей воды, которая поступая на турбины  вращая их. На таких электростанция применяются типы генераторов – гидрогенераторы. 

[image: ]
ГВБ, ГНБ - горизонты верхнего и нижнего бьефа. 1- сороудерживающая решетка; 2 - затвор турбинного водовода верхнего бьефа; 3 - затвор водосброса, расположенного в другой части плотины; 4 - канал водосброса, расположенного за машинным залом, в котором установлены данные турбины; 5 - гидротурбина; 6 - направляющий аппарат; 7 - аварийный затвор нижнего бьефа; 8 - генератор; 9 - кабель генераторного напряжения; 10 - трансформатор; 11 - ЛЭП; 13 - спиральная камера; 14 - отсасывающая труба; 16 - машинный зал.

Рисунок 1.3 – Схема работы ГЭС.

 Стрелками на рисунке указано направление воды, которая проходя через турбину и вращая её, выходит в нижний бьеф, отдав энергию  (потенциальную энергию падения и кинетическую энергию движения)  генератору.  На турбине происходит превращение энергии падающей воды в  механическую  энергию вращения турбины, дальше вращаясь турбина вращает генератор (ротор генератора) в котором происходит превращение механической энергии вращения в электрическую энергию.   Дальше выработанная энергия через трансформаторы распределяется посредством линий электропередач к потребителям.

1.2 	Определение объема релейной защиты
Основные защиты:
1 Продольная дифференциальная защита (от междуфазных КЗ и КЗ между обмотками),
2 Газовая защита (от повреждений внутри бака и понижения уровня масла).

Резервные защиты:
3 Токовая защита от сверхтоков при  внешних КЗ,
4 Токовая защита обратной последовательности (от несимметричных внешних КЗ),
5 Максимальная токовая защита от симметричных  перегрузок,


1 ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1 Продольная дифференциальная защита

Продольная дифференциальная защита работает по принципу сравнения токов по величине и фазе,по всей длине  обмотки трансформатораи является основной защитой. Данная  защита  действует без выдержки времени и устанавливается со всех сторон трансформатора. При срабатывании отключает выключатели трансформатора со всех сторон. Зона действия ограничивается ТТ к которым подключена защита.

1.1.1  	Выбор трансформаторов тока (ТА) и трансформаторов напряжения (TV)

ТА выбираются по следующим параметрам:
- номинальное значение напряжения,
- первичный и вторичный токи,
- класс точности,
- нагрузка вторичной цепи.

Выберем ТА, необходимые для питания продольной дифференциальной защиты:
на стороне ВН (ТА1)
Номинальный ток обмотки ВН трансформатора, А,


,

где	Sном – номинальная мощность трансформатора, МВ·А;
Uном – номинальное напряжение, кВ.




Так как продольная дифференциальная защита работает по принципу сравнения токов по величине и фазе, то необходимо с помощью схемы соединения ТА выровнять фазу. Для этого вводится коэффициент схемы kсх..
Схема соединения обмоток ВН трансформатора Y0 , следовательно ТА соединим по схеме Δ. В этом случае ксх.=√3.
Расчетный первичный ток обмотки ВН, А,


.



По справочнику выберем ТФЗМ-220/800 (ТА1), для которого nТА=800/5.
на стороне СН (ТА2)
Номинальный ток обмотки СН трансформатора, А,


,



Обмотки трансформатора СН соединены по схемеY0, поэтому группу ТА соединим по схеме Δ. В этом случае ксх.=√3.
Расчетный первичный ток обмотки СН, А,


.




По справочнику выберем ТФЗМ-110/800 (ТА2), для которого nТА=800/5.
на стороне НН (ТА6)
Номинальный ток обмотки НН трансформатора, А,


,



Обмотки трансформатора НН соединены по схеме Δ, поэтому группу ТА соединим по схеме Y. В этом случае ксх.=1.
Расчетный первичный ток обмотки ВН, А,


.



По справочнику выберем ТШВ-15/8000 (ТА6), для которого nТА=8000/5.

Для подключения других видов защит, которые устанавливаются на защищаемом трансформаторе, необходимость выравнивать фазу тока отсутствует, следовательно все ТА соединяем по схеме Y.
Выберем ТА, необходимые для питания МТЗ с пуском минимального напряжения, ТЗОП, МТЗ и МТЗНП:
на стороне ВН по справочнику и в соответствии с ПУЭ  выберем ТВТ-220/400 (ТА7), для которого nТА-400/5.
на стороне СН по справочнику и в соответствии с ПУЭ  выберем ТВТ-110/800 (ТА4), для которого nТА=800/5.
на стороне НН по справочнику и в соответствии с ПУЭ выберем ТВТ-15/8000 (ТА5), для которого nТА=8000/5.
в нейтрали трансформатора по справочнику и в соответствии с ПУЭ выберем ТОШ-35/400 (ТА8), для которого nТА=400/5.
Выберем TV  по номинальному напряжению установки в соответствии со справочником
· на стороне ВН выберем НКФ-220-58У1(TV1), nTV=U1.ном/U2.ном=242000/100.
· на стороне СН выберем НКФ-110-58У1(TV1), nTV=U1.ном/U2.ном=115000/100.
· на стороне НН выберем ЗНОЛ.09-6Т2 (TV2), nTV=U1.ном/U2.ном=10500/100.

1.1.2   Расчёт продольной дифференциальной защиты (ТА1,ТА2,ТА6)

В соответствии с ПУЭ на трансформаторах большой мощности используется дифференциальная защита с ДЗТ-11. 

Вторичные расчетные токи на стороне ВН. СН  и  НН, А,


,





.


,



.
Далее расчет необходимо вести применительно к одной стороне, которая будет являться основной  (ВН) и к которой будет подключаться тормозная обмотка реле ДЗТ-11, это  сторона СН.

Определим ток срабатывания защиты (СЗ) из следующих условий:
а) отстройка от броска тока намагничивания, А,


,

где	кН – коэффициент надёжности, равный 1,5;

 – номинальный первичный ток трансформатора основной стороны, А.



б) отстройка от тока небаланса:
1)  Ток небаланса, обусловленный погрешностью выбранных ТА, А,


,

где  	ка – коэффициент апериодической составляющей тока трехфазного КЗ, равный 1,0;
к0 – коэффициент однотипности ТА, равный 1,0;
fI – допустимая погрешность ТА, равная 0,1;



2)  Ток небаланса, обусловленный погрешностью устройств регулирования напряжения, А,


,


где	  – относительная погрешность регулирующего устройства РПН, принимается равным половине используемого диапазона регулирования, о.е.



Ток срабатывания защиты, А,


.



Большое значение тока СЗ принимаем за расчетное, то есть IСЗ=10600 А.
Ток срабатывания реле (СР), А,


,



Число витков рабочей обмотки, в,






Число витков тормозной обмотки, в,






Здесь	tgα – тангенс угла наклона тормозной характеристики реле ДЗТ-11.
Магнитодвижущая сила тормозной обмотки, А·в,


.



Магнитодвижущая сила рабочей обмотки, А·в,


.



Определим магнитодвижущую силу срабатывания реле ДЗТ-11, Fр.ср.=110 А·в.
Коэффициент чувствительности,


,



поэтому, согласно ПУЭ, защита чувствительна.

1.2 Газовая защита

Газовая защита получила широкое применение в качестве защиты от внутренних повреждений трансформаторов. Газовая защита является наиболее чувствительной защитой трансформатора от повреждений обмоток, особенно при витковых замыканиях, на которые дифференциальная защита реагирует только при замыкании большого числа витков, а максимальные защиты и отсечки не реагируют совсем. В настоящее время все трансформаторы мощностью 1000 кВ·А и выше поставляются с газовой защитой.
Для защиты трансформатора будем применять газовое реле типа РГТ50. Поплавки реле выполнены сплошными и не имеют механических связей с другими элементами реле. Магнитоуправляемые контакты (герконы) вместе с соединительными проводами размещены в корпусе контактного узла и полностью изолированы от масла. Конструкция реле позволяет произвести осмотр состояния контактов и при необходимости замену контактного узла на месте установки реле без спуска масла.
Кнопка опробования обеспечивает проверку работы реле при действии поплавков и отдельно ― при действии напорной пластины. Реле обеспечивает возможность выполнения двух независимых отключающих и двух независимых сигнальных цепей. Реле приняты межведомственной комиссией и рекомендованы к производству. Сигнальные контакты срабатывают при снижении уровня масла в реле, соответствующем уменьшению объёма масла на 100-250 см3. Предусмотрены следующие уставки по скорости потока масла (м/с): 0,65; 1,0; 1,5.

1.3   Расчет защиты от сверхтоков при внешних КЗ

На трансформаторах большой мощности от симметричных внешних КЗ устанавливается МТЗ с пуском минимального напряжения на стороне ВН и НН.

1.3.1   Расчет защит на стороне ВН(ТА7)

МТЗ с пуском минимального напряжения
Ток срабатывания защиты, А,


,

где	кН – коэффициент надёжности, равный 1,1;
кв – коэффициент возврата, для РТ-40 равный 0,85,

 – номинальный ток трансформатора на стороне ВН, из выражения (3.1).



 Ток срабатывания реле, А,


.



Напряжение срабатывания защиты, кВ,


.



Напряжение срабатывания реле, В,


.



Время срабатывания защиты, tСЗ=0,5 с.
Чувствительность защиты по току,


.







Чувствительность защиты по напряжению,


,

где	кв – коэффициент возврата для реле минимального напряжения РН-54, равный 1,25;

 - остаточное напряжение на стороне ВН при КЗ на шинах НН.



Согласно ПУЭ защита чувствительна как по току, так и по напряжению.

1.3.2   Расчет защит на стороне СН  (ТА3)

МТЗ с пуском минимального напряжения

Ток срабатывания защиты, А,


,

где	кН – коэффициент надёжности, равный 1,1;
кв – коэффициент возврата, для РТ-40 равный 0,85,

 – номинальный ток трансформатора на стороне СН



 Ток срабатывания реле, А,


.



Напряжение срабатывания защиты, кВ,


.



Напряжение срабатывания реле, В,


.



Время срабатывания защиты, tСЗ=0,5 с.
Чувствительность защиты по току,








.


Чувствительность защиты по напряжению,


,

где	кв – коэффициент возврата для реле минимального напряжения РН-54, равный 1,25;

 - остаточное напряжение на стороне СН при КЗ на шинах НН.



Согласно ПУЭ защита чувствительна как по току, так и по напряжению.

1.3.3   Расчет защит на стороне НН(ТА5)

МТЗ с пуском минимального напряжения

Ток срабатывания защиты, А,


.


Ток срабатывания реле, А,

.


Напряжение срабатывания защиты, кВ,


.


Напряжение срабатывания реле, В,


.


Время срабатывания защиты, tСЗ=0,5 с.
Чувствительность защиты по току,


.  


Чувствительность защиты по напряжению,


,


Согласно ПУЭ защита чувствительна как по току, так и по напряжению.

1.4   ТЗОП (токовая защита обратной последовательности)
От не семеричных внешних КЗ в качестве защиты устанавливается ТЗОП на стороне ВН и СН

2.4.1   На стороне ВН. (ТА7)

Ток срабатывания защиты, А,


.



Ток срабатывания реле, А,


.



Время срабатывания защиты, tСЗ=0,5 с.

2.4.2 На стороне СН. (ТА3)

Ток срабатывания защиты, А,


.



Ток срабатывания реле, А,


.



Время срабатывания защиты, tСЗ=0,5 с.
Согласно ПУЭ на  чувствительность ТЗОП не проверяем, так как ток срабатывания защиты меньше тока срабатывания МТЗ с минимальным пуском напряжения. Это дает основание утверждать, что защита является чувствительной к не симметричным внешним КЗ.

1.5   Расчет защит от симметричных перегрузок

В качестве защиты от не симметричных перегрузок на защищаемом трансформаторе установим МТЗ в однофазном исполнении с независимой выдержкой времени. Защита устанавливается со стороны ВН, СН и  НН трансформатора. Она выполняется с реле тока РТ-40 и реле времени, которое с первой выдержкой времени t(1)СЗ=10 с. Подает импульс на сигнал, и со второй t(1)СЗ=40 мин., на отключение.

1.5.1   На стороне ВН: (ТА7)

Ток срабатывания защиты, А,


.


Ток срабатывания реле, А,


.


Защита на чувствительность в соответствии с ПУЭ не проверяется.

1.5.2   На стороне СН: (ТА3)

Ток срабатывания защиты, А,


.


Ток срабатывания реле, А,

.



Защита на чувствительность в соответствии с ПУЭ не проверяется.

1.5.3    На стороне НН (ТА5)

Ток срабатывания защиты, А,


.


Ток срабатывания реле, А,


.


Защита на чувствительность в соответствии с ПУЭ не проверяется.



Рисунок 2.3  - Принципиальная электрическая схема релейной защиты трансформатора Т4.

2 ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данном разделе студент должен описать собственное мнение о цели данной работы и её вклад в его представление о будущей профессии.
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Приложение 4
Задание на курсовую работу:

Для схемы (рис. 1) рассчитать  релейную защиту следующих элементов электрической системы:


Рисунок 1  – Исходная схема для расчёта релейной защиты элемента энергосистемы.

Таблица 1- Данные на курсовую работу
	Вариант
	Задание по рисунку-1

	1
	Блок генератор-трансформатор  Г3-Т7.

	2
	Блоков генератор-трансформатор  Г5-Т9.

	3
	Трансформатор  Т1.

	4
	Автотрансформатор АТ1.

	5
	Трансформатор  Т4.

	6
	Блок генератор-трансформатор  Г6-Т10.

	7
	Блок генератор-трансформатор  Г2-Т6.

	8
	Трансформатор  Т3.

	9
	Трансформатора Т-2

	10
	Автотрансформатор АТ2.


Методические указания
1. Исходные данные приведены в таблицах ниже.
2. Описать тип и назначение вашей электростанции, в которую входит ваш элемент для расчёта релейной защиты. 
3. Описать принцип производство электроэнергии на вашей электростанции. (электростанции отмечены на рисунке овалами),  с учётом обозначения типа генератора на рисунке и указанного рабочего тела, используемого на вашей электростанции ( в скобках рядом с обозначением типа генератора). Рисунок схемы работы электростанции   и  название узлов взять из Приложения 5.
3. Указать обязательно на графической части работы, напряжения на всех шинах электростанции.

Таблица 1 - Параметры генераторов
	Тип 
генератора
	Обозначение на схеме
	SН, 
МВА
	UН, 
кВ
	

Ом

	
	
	
	
	

	ТВФ -У3
	Г5
	120
	10,5
	31,5

	
	Г6
	120
	10,5
	31,5

	
	Г4
	78,75
	10,5
	25,69

	
	Г3
	78,75
	10,5
	25,69

	СВФ-У3
	Г1,
	330
	13,8
	18,66

	
	Г2
	330
	13,8
	18,66





Таблица 2 - Параметры трансформаторов
	Тип трансформатора
	Обозначение на схеме
	SН, МВА
	
Ом
	UНОМ, кВ
	  (кВ)
	  (кА)

	
	
	
	
	В
	С
	Н
	ВН
	СН
	НН
	ВН
	СН
	НН

	ТДЦТН
	Т4
	80
	-
	242
	121
	10,5
	48,2
	90
	0,726
	1,481
	5,324
	8,342

	
	Т3
	80
	-
	242
	121
	10,5
	54,2
	80
	0,896
	1,371
	4,872
	7,892

	
	Т1
	125
	-
	230
	115
	11
	60,3
	100
	0,945
	1,578
	2,465
	7,596

	
	Т2
	125
	-
	230
	115
	11
	70,8
	70
	0,765
	1,123
	1,985
	6,896

	ТЦН
	Т7
	80
	16,48
	121
	-
	10,5
	-
	-
	-
	2,345
	-
	-

	
	Т8
	80
	18,18
	121
	-
	10,5
	-
	-
	-
	1,954
	-
	-

	
	Т5
	400
	19,32
	242
	-
	15,75
	-
	-
	-
	1,125
	-
	-

	
	Т6
	400
	22,11
	242
	-
	15,75
	-
	-
	-
	1,002
	-
	-

	ТДЦН
	Т9
	200
	20,33
	115
	-
	13,8
	-
	-
	-
	1,569
	-
	-

	
	Т10
	200
	15,66
	115
	-
	13,8
	-
	-
	-
	1,146
	-
	-

	АТДЦТН
	АТ1
	167
	
	230
	121
	10,5
	55,3
	80
	0,864
	1,365
	3,245
	4,321

	
	АТ2
	167
	
	230
	121
	10,5
	60,3
	60
	0,986
	1,236
	2,896
	3,569
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-  ПК –паровой котел, дающий на выходе пар с требуемыми 
параметрами.
- ПТ паровая турбина позволяющая отбирать часть пара в процессе 
его движения в проточной части турбины. Отбор возможен для двух целей: 
промышленный отбор пара с параметрами 1 -2 МПа для обеспечения 
промышленных потребителей и отбор теплофикационный с параметрами 0.1 
–  0.2 МПА для подогрева воды, используемой для целей отопления о 
горячего водоснабжения.
-  ВП –  водоподогреватель, используемый для подогрева холодной 
воды в последующим использование подогретой воды для отопления и 
горячего водоснабжения.
- ПП – промышленный потребитель пара, который обязан возвращать 
конденсат, который образуется после использования пара.
-  К  –  конденсатор, в котором отработанный пар турбины 
конденсируется .
- БХВ – бассейн охлаждающей воды, используемой для конденсации 
отработанного пара.
-  ЦН –  циркуляционный насос, подающий охлаждающую воду в
конденсатор.
-  ПН –  питательный насос, подающий воду в ПК и создающий 
необходимое давление как воды на входе ПК, так и пара па выходе ПК.   

Рисунок 5.1- Простейшая схема ТЭС.

Тепловая схема ТЭЦ всегда сложнее схемы КЭС благодаря наличию элементов, обеспечивающих снабжение тепловой энергией. На схеме рис. 5.1 приняты следующие обозначения.
Реальные схемы ТЭЦ гораздо сложнее не только в части 
использования паровых турбин с из отборами пара. Дело в том, что ТЭЦ 
должны содержать схемы подготовки воды для подогрева, схемы приема и 
обработки конденсата от промышленных потребителей пара и многое другое.

[image: ]
а - русловая компоновка; б - приплотинная компоновка
ГВБ, ГНБ - горизонты верхнего и нижнего бьефа
- решетка; 2 - затвор турбинного водовода; 3 - затвор водосброса; 4 - канал водосброса; 5 - гидротурбина; 6 - направляющий аппарат; 7 - аварийный затвор; 8 - генератор; 9 - кабель генераторного напряжения; 10 - трансформатор; 11 - ЛЭП; 12 - турбинный водовод; 13 - спиральная камера; 14 - отсасывающая труба; 15 - тело плотины; 16 - машинный зал.

Рисунок 5.2 -  Компоновка ГЭС


Газотурбинные установки. В качестве рабочего тела в ГТУ используется смесь продуктов сгорания топлива с воздухом или нагретый воздух при большом давлении и температуре. В газовой турбине происходит преобразование тепловой энергии газов в кинетическую энергию вращения ротора. Конструктивно газовые турбины аналогичны паровым, но они более компактны за счет меньшего объёма рабочего тела. Это позволяет уменьшить по сравнению с паровыми турбинами такой же мощности капитальные затраты на 20…25%, расход металла на 50%, численность обслуживающего персонала в 2...2,5 раза. Диапазон мощностей выпускаемых газовых турбин велик - от десятков киловатт для ГТУ на транспорте до 150 МВт для промышленных энергоблоков, например, турбина совместной разработки фирм "Ленинградский (Санкт-Петербургский) металлический завод" и "Сименс".
Работа ГТУ осуществляется следующим образом. B камеру сгорания 1 (рис.1.12) подается жидкое или газообразное топливо и воздух. Получающиеся в камере сгорания газы 2 с высокой температурой и под большим давлением направляются на рабочие лопатки газовой турбины 3. Турбина вращает вал электрического генератора 4 и компрессора 5. Компрессор необходим для подачи под давлением воздуха 6 в камеру сгорания. Этот воздух подогревается в регенераторе 7 отработавшими в турбине газами 8, что повышает эффективность сжигания, топлива в камере сгорания.
Практическое использование мощных ГТУ связано с увеличением их КПД, который пока составляет 30…35%, и с увеличением ресурса их работы.
[image: ]
Рисунок 5.3 -  Схема ГТУ.
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Примеры библиографических записей документов в списке использованных источников

Нормативные законодательные акты

[bookmark: 500]Конституция Российской Федерации : офиц. текст. – Москва : Маркетинг, 2001. – 39 с.
Гражданский кодекс Российской Федерации : в 4 ч. : по состоянию на  1 февр. 2010 г. – Москва : Кнорус, 2010. – 540 с.
Трудовой кодекс Российской Федерации :федер. закон от 30.12.2001.  № 197-ФЗ. – Москва :ОТиСС, 2002. – 142 с.

Стандарты и другие нормативные документы

ГОСТ 2.316–2008 Единая система конструкторской документации. Правила нанесения надписей,технических требований и таблиц на графических документах. Общие положения. – Взамен ГОСТ 2.316–68 ;введ.01.07.2009. – Москва:Стандартинформ, 2009. – 12 с.
СТО 4.2–22–2009 Система менеджмента качества. Организация учета и хранения документов. – Введ. 22.12.2009. – Красноярск: ИПК СФУ, 2009. – 41 с.
СП 118.13330.2012 Общественные здания и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 31-06-2009. – Введ. 20.05.2011. – Москва: ОАО ЦПП, 2011. – 44 с.

Книги одного автора

Маергойз, Л.С. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии: учебник / Л.С. Маергойз. – Москва: АСВ, 2004. – 232 с.
Калыгин, В. Г. Промышленная экология : учебное пособие /                           В. Г. Калыгин. – Москва : Академия, 2004. – 431 с.

Книги двух авторов

Соколов, А.Н. Гражданское общество: проблемы формирования и развития (философский и юридический аспекты): монография / А. Н. Соколов, К.С. Сердобинцев; под общ.ред. В.М. Бочарова. – Калининград:Калининградский ЮИ МВД России, 2009. – 218 с.
Агафонова, Н.Н. Гражданское право: учеб.пособие для вузов / 
Н.Н. Агафонова, Т.В. Богачева ; под. общ. ред. А.Г. Калпина ; Мин-во общ. и проф. образования РФ, Моск. гос. юрид. акад. – Изд. 2-е, перераб. и доп. – Москва: Юрист, 2002. – 542 с.

Книги трех авторов

Киричек, А.В. Технология и оборудование статико-импульсной обработки поверхностным пластическим деформированием: науч. изд. /             А.В. Киричек, Д.Л. Соловьев, А.Г. Лазуткин. – Москва: Машиностроение, 2004. –287 с.
Дикаревский, В. С. Обработка осадков сточных вод :учеб.пособие /          В. С. Дикаревский, В. Г. Иванов, Н. А. Черников. – Санкт-Петербург : Петербургский гос. ун-т путей сообщения, 2001. – 36 с.

Электронные ресурсы

Исследовано в России [Электронный ресурс]:многопредмет. науч. журн. / Моск. физ.-техн. ин-т. – Электрон.журн. – Долгопрудный : МФТИ, 1998. – Режим доступа: http://zhurnal.mipt.rssi.ru. 
Насырова, Г.А. Модели государственного регулирования страховой деятельности [Электронный ресурс] / Г.А. Насырова // Вестник Финансовой академии. – 2003. – №4. – Режим доступа: http://vestnik.fa.ru/4(28)2003/4.html.
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Основные надписи 
Форма 1 – Основная надпись по ГОСТ 2.104 для всех видов текстовых документов, предусмотренных стандартами ЕСКД (первый лист)
[image: P_2]


Форма 3 – Основная надпись по ГОСТ 2.104 для всех видов текстовых документов, предусмотренных стандартами ЕСКД (последующие листы)
[image: P_3]


Форма 5 – Основная надпись по ГОСТ 2.104 для всех видов чертежей и схем, предусмотренных стандартами ЕСКД2
[image: P_1]
В графах основной надписи (номера граф указаны в скобках) приводят:
- в графе 1 – в пояснительной записке – наименование темы дипломного или курсового проекта (работы) в соответствии с заданием, на листах графических документов – наименование изделия;
- в графе 2 – обозначение дипломного или курсового проекта в соответствии с разделом 9 настоящего стандарта;
- в графе 3 – наименование предприятия, в состав которого входит здание (сооружение), наименование микрорайона или наименование университета и наименование института в составе университета (графу заполняют в строительной документации);
- в графе 4 – наименование здания (сооружения) или наименование темы дипломного/курсового проекта (графу заполняют в строительной документации);
- в графе 5 – обозначение материала детали (графу заполняют на чертежах деталей);
- в графе 6 – наименования изображений, помещаемых на данном листе, в точном соответствии с наименованиями изображений на чертеже (графу заполняют в строительной документации);
- в графе 7 – порядковый номер листа чертежей или страницы текстового документа;
- в графе 8 – общее количество листов чертежей или страниц текстового документа;
- в графе 9 – название или аббревиатуру кафедры, выдавшей задание на ДП или КП;
- в графе 10 – характер работы (разработал, проверил, утвердил, нормоконтроль), выполняемой лицом, подписывающим документ;
- в графе 11 – фамилии лиц, подписавших документ;
- в графе 12 – подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11;
- в графе 13 – дату подписания документа;
- в графе 14 – массу изделия, изображенного на чертеже (проставляют  по ГОСТ 2.109);
- в графе 15 – масштаб (проставляют в соответствии с ГОСТ 2.302);
- в графе 16 – условное обозначение вида документации: П –  проектная документация, Р – рабочая документация (для студенческих проектов графу не заполняют);
- в графе 17 – литеру (для студенческих проектов графу не заполняют).
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КР.13.02.03 371.000 ВД

Разработал



Руководитель



Н.Контроль

Т.Контоль

Утвердил

Ведомость 
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Лит.
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	КР.13.02.03.371.000 ГЧ
	Графическая часть

	5
	КР.13.02.03.371.001 Э3
	Принципиальная электрическая схема релейной защиты блока Г4-Т8
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Приложение 11

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

Краевое государственное бюджетное 
профессиональное образовательное учреждение 
«Дивногорский гидроэнергетический техникум имени А.Е.Бочкина»



УТВЕРЖДАЮ:
Председатель комиссии профессионального цикла
Специальности 13.02.03 “Электрические станции, сети и системы”
____________Елисеева О.Н. 
Протокол №__ от “____” 20_ г.


Индивидуальное задание




Задание: Рассчитать релейную защиту блока  “генератор-трансформатор” Г4-Т8.
Исходные данные на курсовую работу.
Таблица 1.1  – Параметры генераторов
	Обозначение на схеме и место КЗ
	
Тип
	

МВА
	

кВ
	

кА
	Сопротивление,
	
кА

	
	
	
	
	
	

о.е.
	
Ом
	

	G4- смежный
	ТВФ-63-2У3
	78,75
	10,5
	4,33
	0,153
	25,69
	2,584



Таблица 1.2  – Параметры трансформаторов и автотрансформаторов
	Обозначение на схеме
	Тип
	

МВА
	Напряжение обмоток, кВ
	Uк, %
	
Ом

	
	
	
	ВН
	НН
	В-Н
	

	Т8
	ТДЦ-80000/110
	80
	121
	10,5
	11
	18,18





 Студента:  ________________________
Руководитель проекта:

___________________________________________________  ________
(ФИО, должность)                                             (подпись)

«_____» ___________________ 20____ г.
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Список рекомендуемой литературы.
1 ГОСТ 2.105-95. Единая система конструкторской документации.
2 ГОСТ 2.701-2008. Межгосударственный стандарт. Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (МГС).
3 ГОСТ 2.105-95. Общие требования к текстовым документам.
4 ГОСТ 21.613-88. Силовое электрооборудование. Рабочие чертежи.
5 ГОСТ 2.302-68. Масштабы.
6 ГОСТ 2.301-68. Форматы.
7 СТО 56947007-29.240.10.028-2009. Нормы технологического проектирования подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750кВ. 
8 Правила технической эксплуатации электрических станций  и  сетей Российской Федерации [Текст] – М.: Издательство «Омега-Л», 2008. – 256 с.
9 Рожкова Л.Д. , Козулин В.С. Электрооборудование электрических сетей и подстанций. Учебник для техникумов. – 3-е изд. Перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1987, -648с. 
10 СТО 56947007-29.240.35.184-2014.Стандарт организаций ОАО «ФСК ЕЭС». Комплектные распределительные устройства с элегазовой изоляцией в металлической оболочке (КРУЭ) 110 кВ и выше.
11 Электрическая часть электростанций и подстанций. Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования. И.П.Крючков, Н.Н.Кувшинский. Под редакцией Б.Н.Неклепаева. Москва. «Энергия» ,1972-336с.
12 В. П. Возовик, В. А. Тремясов.Проектирование главной схемы электрических соединений электростанций: Учебное пособие для выполнения курсовых и дипломных проектов: Красноярск ИПЦ КГТУ,  
13 Лыков А.В. Электрические системы и сети. Учебное пособие. Университетская книга. – М. Донецк. 2006, – 234с.
14 Справочник по электрическим установкам высокого напряжения/ Под общ.ред. профессоров И. А. Баумштейна и др. – 3-е изд., испр. и доп. – М.,:Энергоатомоиздат, 1989. – 768с.: ил. ISBN 5-283-01134-8.
15 СТО 56947007-29.240.014-2008. Электроэнергетические системы. Укрупнённые показатели стоимости сооружения (реконструкции) подстанций 35-750кВ и линий электропередачи напряжением 6, 10 – 750кВ.
16 Электроснабжение промышленных предприятий: учебник для студентов высших учебных заведений/  Б.И. Кудрин. – 2-е изд. – М.: Интермет Инжиниринг, 2006.-672с:ил., ISBN 5-89594-128-1
17 Электронный справочник: В 4 т. Т.3. Производство, передача и распределение электрической энергии / Под общ.ред. профессоров МЭИ В.Г. Герасимова и др. – 8-е изд., испр. и доп. – М.,: Издательство МЭИ, 2002. – 964с.: ил. ISBN 5-7046-0099-9, ISBN 5-7046-0750-0. (Т.3).
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Crienudukanuss B obuieM cilyyae BKJIIOYaeT B ceOs cieaymoolnue
paslienbl: JOKYMECHTALIUS; KOMIUIEKCHI; COOpOYHBIE €AUHUNBL; TICTAIN;
CTaHJApTHBIC U3ACIUsI; NMPOUYUE U3ACNIUS; MATCPUAIBI; KOMIUICKTHI,
HUIUYME KOTOPBIX OTIPEAENISETCS COCTaBOM CIIeUPULIUPYEMOTO U3JIC-
Jis1. 3arojIOBKY Pa3/ie/ioOB 3alIUCHIBAIOT B rpade «Haumenoeanue» crie-
KAy U MOTYECPKUBAIOT.
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Knaccupukanusa v 0003HaYeHue cxeM. B 3aBUCMMOCTU OT COCTaBa
3JIEMEHTOB U1 CBSI3eH MEXIY HUMHU pa3jiNyaioT CJIEAYIOIE BUIBI CXEM,
0003HaYaeMble pyCCKMMU TPOMMCHBIMU OYKBaMU: 3JIEKTPUYECKUE — O,
rugpaBiandeckue — I, mHeBMaTudeckue — I, razoBeie (KpoMe MHEB-
MaTUYeCKNX) — X, KuHematndeckue — K, BakyyMHpie — B, onrtu-
yeckue — JI, sHepreruueckne — P, komOnHUpoBaHHbie — C, nmene-
Hus — E.

Cxemy penenus (E) usgenns Ha COCTaBHbBIE YACTH BBITYCKAIOT JJISI
omnpeneeHUsI COCTaBa 3TOTO U3IETU.

ITo ocHOBHOMY Ha3HAYEHUIO Pa3IUdalOT CJACOYIOLIVE TUIIBI CXEM,
o0o3HayaeMble apabCKUMHU HUPpaMU: CTPYKTYpHbIe — 1, (pyHKLIHO-
HaJIbHBIE — 2, IpUHUIUNUAJIBbHBIE (TIOJHBIE) — 3, COeAMHEHUN (MOH-
TaXHbIe) — 4, TIOOKITIOUEHUs — 5, o0wme — 6, pacrooXeHus1 — 7,
oO0bequHeHHBIE — (.

HaunmeHoOBaHUE CXEMBI OTIpEeIIsIeTCs TI0 €€ BUAY W TUITY, HampHu-
Mep: cXeMa 3JIEKTpUYECKasl TIPUHIUINANIBHAS, CXeMa 3JIEKTpUUYECcKas
(pyHKIMOHANBHAS, CXeMa JEJeHUSI CTPYKTYpHas, CXeMa THApaBINYEC-
Kasi COEAUHEHUM.

Koa cxeMbl COCTOUT U3 OYKBBI, OTIPeNEISIONIEH ee BUI, U LUQPEHL,
0003HayYaloIIeH ee TUIl, HalpuMep: D3 — cxeMa 3JIEKTpUIecKasl IIpUH-
HUnuanbHas, 94 — cxema sjieKTpudeckasl coeauHeHuit; I'l — cxema
TMIpaBINYeCKasi CTPYKTypHasl. '

HaumeHoBaHNe M KOJ KOMOWHUPOBAHHOI CXEMBI OIIPENEISIOTCS
€€ KOMOMHUPOBAaHHBIM BHUIOM M TUIIOM, HaIllpUMeEp: CXeMa 3JIEKTPO-
IrUapaBIMyeckasi NpuHUMIMUaIbHAsE — C3, cxema ITHeBMOTHIPaBIU-
yeckasi coeguHeHut — C4,
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