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Введение

Устройства РЗА выполняют свои функции по требованиям, которыми являются короткие замыкания или иные нарушения нормального режима работы защищаемого энергетического оборудования. Неправильное функционирование логики защиты приводит к весьма серьезным повреждениям оборудования и значительному нарушению работы потребителей. 
Целью дисциплины является изучение сложных устройств релейной защиты и автоматики  электроэнергетических систем высокого напряжения,  с новыми цифровыми терминалами релейной защиты.
Задачей изучения дисциплины является овладение принципами построения цифровых устройств релейной защиты и автоматики, их схемами, которые закрепляются лабораторными работами.
Одной из задач технического обслуживания устройств РЗА и является своевременное выявление и устранение отказавшего устройства. Разработанная система профилактического обслуживания устройств РВА позволяет своевременно восстановить или заменить изношенные элементы, выявить внезапные отказы.

1 Описание аппаратной части цифрового устройства защиты
Цифровой блок релейной защиты типа ЭРА-100 предназначен для выполнения функций рисунок 1.1  релейной защиты, автоматики, управления и сигнализации присоединений напряжением от 6 до 35 кВ, в сетях 0,4 кВ, а также резервной защиты и автоматики присоединений 110 и 220 кВ. 

ЭРА-100 может устанавливаться в релейных отсеках КРУ собственных нужд электростанций, на распределительных подстанциях сетевых предприятий, на подстанциях промышленных и коммунальных предприятий, объектов нефтегазового комплекса, предприятий горнодобывающей промышленности, на тяговых подстанциях железных дорог и метрополитена, на пунктах секционирования в распределительных сетях 6 - 35 кВ
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Рисунок 1.1 Внешний вид блока ЭРА-100

Блок является современным цифровым устройством защиты, управления и противоаварийной автоматики и представляет собой комбинированное многофункциональное устройство, объединяющее различные функции защиты, контроля, управления и сигнализации.

Основные технические параметры терминалов цифровой РЗА серии «ЭРА – 100» приведены в таблице 1

Таблица 1.1 Основные технические параметры
	Напряжение оперативного тока, В
	~/=110,      ~/=220 

	 Входы аналоговых сигналов, шт
	От 3 до11

	Дискретные входы, шт
	 От 10 до 16

	Дискретные выходы ,шт
	 7

	Светодиодная индикация работы блока
	 8 светодиодов

	
	

	Режим синхронизации времени
	GPS

	Интерфейс связи с ПЭВМ
	RS-232 ( RJ45)

	Интерфейс связи с АСУ
	RS-485  

	Протокол
	MODBUS

	Диапазон рабочих температур, оС
	от -20 до +65

	Максимальная влажность
	до 95%


Базовый состав функций защиты и автоматики, заложенный в ЭРА-100, приведен в таблице 1.3, который может быть изменен пользователем или производителем, согласно возникающим дополнительным требованиям. Работа с блоком имеет открытую архитектуру, которая позволяет, квалифицированным специалистам, дорабатывать ее по дополнительным требованиям. На рисунке 1.2 представлен фрагмент создания логической функций МТЗ, которая набирается из стандартных элементов логики. 

Таблица 1.2 Виды защит:

	IEEE Код
	Функция
	ЭРА100F
	ЭРА100C
	ЭРА100U
	ЭРА100I

	50P1
	Токовая отсечка при междуфазных замыканиях
	■
	
	
	■

	50P2
	Токовая отсечка при междуфазных замыканиях с выдержкой времени
	■
	■
	
	■

	50P3
(27,47)
	Токовая отсечка при междуфазных замыканиях с выдержкой времени

(Опционально с контролем от снижения фазного напряжения или напряжением обратной последовательности)
	■
	■
	
	■

	50N1
	Токовая отсечка при однофазных замыканиях
	■
	
	
	■

	50N2

(51N)
	МТЗ при однофазных замыканиях на землю (опционально  с зависимой время-токовой характеристикой)
	■
	
	
	■

	59A
	контроль от повышения фазного напряжения 
	
	■
	■
	

	67
	Направленная защиты
	■
	■
	
	■

	59T
	Защита от повышения фазного напряжения
	
	■
	
	

	79
	АПВ
	■
	
	
	

	60
	Контроль исправности цепей переменного напряжения
	■
	■
	■
	■

	50BF
	УРОВ
	■
	■
	
	■

	51br
	Блокировка защит
	
	
	
	

	66
	Защита ограничения количества пусков электродвигателя
	
	
	
	

	49A
	Тепловая защита
	
	
	
	

	59N
	Защита максимального напряжения нулевой последовательности
	■
	
	
	

	59G
	Защита небаланса напряжения
	
	■
	
	

	50G
	Защита от небаланса тока
	
	■
	
	

	27
	Защита от снижения фазного напряжения
	
	■
	■
	■
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Рисунок 1.2 Фрагмент логической схемы блока


При работе блока, светодиодная индикация  и выходные реле могут быть сконфигурированы индивидуально благодаря открытой логике. Изменяя только программное обеспечение, мы меняем его функциональное назначение. На рисунке 3 показана типовая схема внешних подключений блока для защиты линии в сетях 6-10 кВ
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Рисунок 1.3 Схема внешних подключений ЭРА-100

Помимо функций защиты,  блок  оснащен следующими функциями:

· Хранение накопительной информации по рабочим режимам 

· Запись аварий и событий 

· Контроль цепей отключения выключателя

· Самодиагностика, что практически исключает отказ или ложное срабатывание защиты 

· Возможность дистанционного управления коммутационным аппаратом по локальным сетям 

· Блок может быть включен в SСADA систему.. 

· измерение действующих значений токов и напряжений основной частоты (50±5 Гц);

· измерение действующих значений тока 3Iо в полосе частот от 45 до 1200 Гц;

· измерение фазовых сдвигов между основными гармониками тока 3Iо и напряжения 3Uо;

· измерение токов и напряжений прямой и обратной последовательности;

· измерение частоты;

· измерение cos φ;

· измерение активной и реактивной мощности;

· технический учет активной и реактивной энергии;

· функция календаря и часов астрономического времени с энергонезависимым питанием;

Все функции разработаны в виде свободно конфигурируемых модулей программного обеспечения.
2 Лабораторная работа №1. выбор уставок их  выставление на цифровом терминале вручную и с помощью компьютера
2.1 Цель работы
Изучение методов просмотра, получения, квитирования и сохранения на ПК сообщений, измерений и записей аварийного осциллографа из устройств защиты.

2.2  Рабочее задание

Из устройства защиты получить следующую информацию:

- ознакомиться с меню; 
- измерения токов, напряжений, мощности, частоты;

- записи уставок .
Выполнять в следующей последовательности:

1) ввести 1 ступень МТЗ;

2) установить  1 группу уставок;

3) изменить ток уставки и время уставки;

2.3 Методические указания
Знакомство с  графическим меню 
ЭРА-100 содержит меню на английском языке. С использованием программы «Меню» потребитель может самостоятельно создавать собственные варианты  меню (в том числе на других языках) или вносить изменения в существующее меню ЭРА-100 (изменять содержание, наименование и компоновку пунктов). ЭРА-100 может содержать одновременно несколько вариантов меню. 

 Отображение информации на дисплее ЭРА-100 

 Дисплей ЭРА-100 представляет собой 2-строчный индикатор. Отображение информации происходит в двух областях: область служебной информации (две строки) и область параметров и значений. 

В области служебной информации отображаются: 

-наименование меню или пункта меню (в зависимости от текущего положения); 

-дата и время; 

-пиктограммы
После подачи питания производится начальная самодиагностика пульта (это может занять несколько секунд). После завершения самодиагностики на дисплее появится начальный кадр. На рисунке 2.1 приведен пример структуры и содержания пунктов меню дисплея ЭРА-100.

Начальный кадр содержит: 

-в области служебной информации -сообщение «Список меню», текущие дату и время; 

-в области параметров и значений -наименование меню и пункт «Настройки». 

Пункт «Настройки» предназначен для конфигурирования сетевых интерфейсов (установки скорости обмена и сетевого адреса), установки даты и времени внутренних часов ЭРА-100, а также проведения диагностики пульта (тест клавиатуры и тест дисплея). 

 Для входа в любой пункт меню необходимо установить курсор на соответствующем пункте и нажать кнопку ВВОД. 

Пункты меню ЭРА-100 (при заводской установке) содержат накопительную информацию, записи в журналах событий и сообщений, а также информацию о значениях аналоговых сигналов на входах ЭРА-100, о состоянии дискретных входов и выходов ЭРА-100, об уставках и конфигурации ЭРА-100. 

Для навигации по меню используется клавиатура пульта ЭРА-100. Назначение кнопок приведено в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 

	Кнопки
	пиктограмма
	Краткое описание

	“Вверх”/“вниз” 
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	Перемещение курсора вверх /вниз или изменения  значения уставок



	“Влево”/“вправо”
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	Перемещение курсора влево/вправо переход/ возврат в дополнительной расширение страниц

	“Ввод” 
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	Ввод в следующее меню или согласно экранному приглашению

	“Возврат”、“Отмена”
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	Возврат в последнее меню или согласно экранному приглашению



	“Reset”
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	Квитирование  вызов сигнала
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Рисунок 2.1 -Структура и содержание пунктов меню дисплея ЭРА-100 

Первая картинка на экране, при включение будет , как показано на рисунке 2.2  , которая показывает, что устройство только, что включено. 
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Рисунок 2,2

Дальше должна  появится картинка журнала событий отчета в случаe “device power on”(питание включено) появляется, и включится мгновенно “основная картинка” (рисунок 2.3); или, когда есть «картинка» журнал события, нажмите клавишу "Esc" дважды, ,чтобы вернуться в основной экран

Основной экран
У основного  экрана  есть  6 страниц (Рисунок 2.3). Эти мониторинговые страницы экрана будут показаны при нажатие клавиш "влево", "вправо". Будут показаны соответственно: величина  вторичного тока, значение измерения тока магистральной сети, напряжение  вторичной обмотки, напряжение  первичной обмотки, фактическая мощность первичной обмотки и коэффициент мощности, пропущенная электроэнергия в четырех квадрантах. 

 Текущее состояние страницы  экрана, показаны на правой линейке прокрутки. 
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Рисунок 2.3

 Введение в меню 
Независимо от того, какая картинка меню, нажмите "ввод" и появится главное меню,  . Главное меню включает 5 подменю: фиксированные уставки защиты, параметры , журнал событий , тестирование и информация о блоке. Опции главного меню могут прокручиваться циклически при  нажатии клавиши "вниз" соответственно. Выбранное подменю будет показано затемненной окантовкой, при нажатии "ввод"  произойдет переход в глубь выбранного подменю и возврат  к меню экрану будет происходить при нажатии клавиши "Esc"(назад). 

Выставление уставок
Функции параметрирования уставок защиты каждого элемента  являются различными; однако они имеют одинаковый метод  параметрирования. Во-первых, могут быть установлена определенная группы уставок защит, а затем каждая функция защит может быть введена/выведена ключом управления, а так же установлены определенные  параметры тока , напряжения или времени . Ключ управления и ток каждой функции защиты находятся в том же самом подменю. Перемещение по всем определенным параметрам  одной из защит осуществляется через клавиши "влево" и "вправо". В этом руководстве приводится в качестве  примера мгновенную защиту ( токовую отсечку). Для этого требуется пароль (00000000), чтобы изменить первоначальную настройку. 

Выбор группы уставок показан на рисунке2.4
Рисунок 2.4

По умолчанию стоит группа 1-первая группа уставок. Наберите пароль и нажмите клавишу «ввод»  (если в течение  1 минуты не выполняются операции, действие пароля  прекращается). При нажатии "вверх", "вниз" будет происходить выбор группы уставок. Нажмите "ввод", когда выбор закончен, затем нажмите "Esc" дважды и будет показано на дисплее меню “сохранить настройки при выходе”, “выйти без сохранения”. Нажатие клавиши "Ввод" - "“сохранить настройки при выходе”,, тогда как "Esc"- “выйти без сохранения”.

 Возьмем, например введение  величины значения токовой отсечки. 

Токовая отсечка может быть  введена и выведена  из работы ключом управления  с определенным значением тока. Когда на экране  подменю показан ключ управления ввода и вывода, то при нажатии клавиш «влево», «вправо»  происходит круговой переход в данном примере на  следующую страницу со значением величины тока (рисунок 2.5) .   

1 ) Ключ управления вод/вывод защиты

Рисунок 2.5

Нажимая клавишу "ввод" (ключ управления становится активным рисунок 2 5 , предстоит выбрать выбор между вводом или выводом защиты. Нажимая клавиши "вверх" или "вниз", выбираем значение  1 –введена защита и 0-выведена защита. Нажимаем клавишу «ввод» тем самым завершаем редактирование на этой странице. Нажимая клавишу «вправо», «влево» переходим к величине тока  

 Установка велечины тока. Во-первых, нажмите клавишу "ввод" -к редактированию страница готова, затем нажмите клавиши "влево", "вправо", чтобы переместить курсор, наконец, нажать, клавиши «вверх» "вниз", чтобы установить значения. 


Рисунок 2.6

Во-первых, нажмите клавишу "ввод", чтобы выйти из режима редактирования страница, во-вторых, нажать "Esc", чтобы вернуться к меню верхнего уровня, и затем еще раз нажать "Esc" , наконец нажать "Ввод", чтобы сохранить изменение, тогда как  нажатие клавиши "Esc" не сохранит изменения 

2.4 Оформление результатов работы

Результаты задания зафиксировать в таблицы .

Контрольные вопросы

1 Опишите структурную схему цифрового устройства защиты.

2 Объясните назначение входных преобразователей.

3 Объясните назначение ввода дискретных сигналов.

3 Лабораторная работа №2. Работа со свободно программируемой логикой цифровых терминалов.  
3.1 Цель работы
Изучение базовую логику терминала и работу программы PLPShell, создание  логики работы максимальной токовой защиты
3.2  Рабочее задание

Ознакосится с устройством защиты и программой PLPShell ,:

- ознакомиться с базовыми элементами логики терминала; 

- разработать логику максимально токовой защиты с блокировкой по напряжению;

- проверить работоспособность логики .
3.3Методические указания
 Описание компонента программного обеспечения «PLPShell» 

Компонент программного обеспечения «PLPShell» (далее – программа «PLPShell») является неотъемлемой частью «ЭРА– 100. Программа «PLPShell» обеспечивает: 

-отображение на дисплее ПЭВМ значений аналоговых сигналов на входах ЭРА-100, состояния входных и выходных дискретных сигналов; 

-отображение информации журнала сообщений и журнала событий; 

-отображение накопительной информации; 

-считывание из ЭРА-100 осциллограмм и сохранение их в памяти ПЭВМ для последующего анализа в автономном режиме; ЭРА-100 

-отображение параметров и редактирование настроек ЭРА-100 (уставок и программных ключей); 

Базовые компоненты используемые в программе отображенны втаблице 3.1

Таблица3.1. 

	
	Описание
	Графический знак

	1
	Элемент  И ( до 8 входов с возможность инвертирования входа)
	
[image: image13.wmf]

	2
	Элемент  ИЛИ ( до 8 входов с возможность инвертирования входа)
	
[image: image14.wmf]

	3
	Элемент  НЕ
	
[image: image15.wmf]

	4
	Элемент НЕЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ 


	
[image: image16.wmf]

	5
	Элементы повышения по току
Нажатием мышкой на элемент появится меню где необходимовыбрать параметр тока Ia (фазный, последовательности итд), уставка тока DZI
	[image: image17.wmf]

	6
	Элемент пониженного тока
Нажатием мышкой на элемент появится меню где необходимовыбрать параметр тока Ia (фазный, последовательности итд), уставка тока DZI
	[image: image18.wmf]

	7
	Элемент зависимой характеристики тока

Нажатием мышкой на элемент появится меню где необходимовыбрать параметр тока Ia (фазный, последовательности итд), уставка тока DZI
	[image: image19.wmf]

	8
	Элемент прямой направленности протекания мощности
	[image: image20.wmf]

	9
	Элемент обратной направленности протекания мощности
	[image: image21.wmf]

	
	Элементы повышения по напряжению

Нажатием мышкой на элемент появится меню где необходимовыбрать параметр напряжения Ua (фазный, линейный итд), уставка тока DZU
	[image: image22.wmf]

	
	Элементы повышения по напряжению

Нажатием мышкой на элемент появится меню где необходимовыбрать параметр напряжения Ua (фазный, линейный итд), уставка тока DZU
	[image: image23.wmf]

	
	Дискретный вход
	[image: image24.wmf]

	
	Дискретный выход
	[image: image25.wmf]

	
	Ключ управления ( активизация комманды)
	[image: image26.wmf]


Загрузка программы «PLPShell» 

 Для загрузки программы «PLPShell» запустите файл «plpshell.exe». Начальный вид окна программы «PLPShell» после загрузки приведен на рисунке 3.1.

[image: image27.wmf]
Рисунок 3.1 – Начальный вид окна программы «PLPShell» 
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Рисунок 3.2 – Установка параметров выходных реле и светодиодов «PLPShell» 
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Рисунок 3.3 – Построение логики релейной защиты «PLPShell» 
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Рисунок 3.4 – Выставление уставок терминала в программе «PLPShell» 

3.4 Оформление результатов работы

Результаты задания зафиксировать в таблицы .

Контрольные вопросы

1. Объясните назначение выходных преобразователей.

2. Объясните назначение аналого-цифрового преобразователя.

3. Расскажите о назначении светодиодов.

4. Перечислите и опишите категории сообщений.

5.Перечислите и опишите категории измерительных величин.

4 Лабораторная работа №3. Разработка алгоритма релейной защиты  с применением программы «АРМ разработчик РЗА»
4.1 Цель работы
Изучение базовую логику терминала и работу программы PLPShell, создание  логики работы АПВ

4.2  Рабочее задание

Ознакосится с устройством защиты и программой PLPShell ,:

- ознакомиться с базовыми элементами логики терминала; 

- разработать логику АПВ

- проверить работоспособность логики .

4.3Методические указания

Описание компонента программного обеспечения «PLPShell» приведено выше

Автоматическое повторное включение (АПВ) 

ЭРА 100I обеспечивает АПВ (в соответствии с рисунком 4.1). Первый  цикл АПВ может быть введены в действие программными ключами соответственно. Время готовности АПВ после включения выключателя составляет DZT16 ± 1 с. 

Пуск АПВ происходит при срабатывании МТЗ, самопроизвольном отключении выключателя (ключ KG34) или при отключении  KG35 (в этом случае автоматическое включение резерва по СО выводится). АПВ блокируется при обнаружении системой диагностики неисправности ЭРА 100I или выключателя, при ручном отключении выключателя, при работе функции УРОВ.. Время контроля результатов АПВ составляет (DZT17)  после выдачи команды на включение выключателя. Если в течение контрольного времени происходит отключение выключателя, цикл считается неуспешным. 
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Рисунок 4.1 Автоматическое повторное включение

4.4 Оформление результатов работы

Результаты задания зафиксировать в таблицы и схемы.

Контрольные вопросы

1 Расскажите о получении информации из устройств  на ПК

2 Кратко опишите работу на программе 4.

5 Лабораторная работа №4. Разработка принципиальной схемы релейной защиты силового оборудования  с применением цифровых терминалов.»
5.1 Цель работы
Изучение типовой привязки терминала и  и влияния параметрирования на вторичную схему
5.2  Рабочее задание

Ознакосится с аппаратной частью терминала :

- изучить типовый схемы подключения терминала 
- разработать схему вторичных цепей терминала
- начертить на формате  А3 .

5.4 Оформление результатов работы

Результаты задания зафиксировать в таблицы и схемы.

Контрольные вопросы

1 Расскажите об изменении уставок в устройствах с помощью программы  .

2 Расскажите порядок экспорта информации.
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