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Тема проекта: «Электроснабжение и релейная защита нефтеперекачивающей станции магистрального нефтепровода»
Курсовой проект - это итоговая самостоятельная расчётно-графическая работа студента по курсу «Релейная защита и автоматика». Выполнение курсового проекта позволит систематизировать и углубить знания, полученные при изучении теоретического курса, получить практи​ческие навыки проектирования электроснабжения и устройств релейной защиты конкретных предприятий.
1.1. Оформление курсового проекта
Курсовой проект должен состоять из расчётно-пояснительной запис​ки и графической части.
Расчётно-пояснительная записка выполняется на листах стандартного формата А4 (297x210 мм) объёмом 30-40 страниц. Расчётно-пояснительная записка должна включать титульный лист, задание на кур​совой проект, реферат, содержание, общую часть (расчёты), выводы, спи​сок использованных источников, приложения.
На титульном листе приводится тема курсового проекта, а также под​писи автора и руководителя проекта. После титульного листа помещается задание на курсовой проект. Формы титульного листа и задания на проек​тирование составляются на стандартных бланках (приложения 1 и 2).
Реферат включает в себя сведения о содержании работы, основных её результатах, о количестве страниц, иллюстраций, таблиц, приложений и т.д.
Содержание включает все заголовки курсового проекта с указанием страниц, на которых они расположены.
Текст расчётно-пояснительной записки состоит из разделов и подраз​делов. Разделы нумеруются арабскими цифрами, после номера раздела ставится точка. Наименование раздела пишется заглавными буквами. По​сле наименования раздела точка не ставится. Каждый раздел начинается с новой страницы.
Подразделы нумеруются арабскими цифрами: номер состоит из двух чисел, разделённых точкой. После номера подраздела ставится точка. На​именования подразделов пишутся строчными буквами (за исключением первой). Точка в конце названия не ставится. Названия разделов и подраз​делов пишутся в середине строчки.
При наборе текста пояснительной записки на компьютере применя​ются следующие настройки: шрифт обычный, № 14; междустрочный ин​тервал - одинарный; поля: верхнее - 2,0; нижнее - 2,5; левое - 2,5-3,0; правое - 1,0-1,5 см. Между заголовком (подзаголовком) и текстом, а также между заголовком и подзаголовком пропускается свободная строка.
Формулы нумеруются в пределах раздела. Номер формулы состоит из двух чисел, разделённых точкой. Первая из них - номер раздела, вторая -номер формулы в данном разделе. Номер указывается справа от формулы в круглых скобках.
Таблицы нумеруются аналогично, как и формулы. Справа над табли​цей пишется слово «Таблица» с номером, затем, в центре над таблицей -её наименование. В тексте приводятся ссылки на таблицы, например: «.. .результаты расчётов приведены в табл. 2.1».
Рисунки обозначаются словом «Рис.» и нумеруются арабскими циф​рами последовательно в пределах раздела. Например: «Рис. 2.5» (пятый рисунок второго раздела). Порядковый номер рисунка и его название раз​мещают под рисунком по центру страницы. Название рисунка записывает​ся с прописной буквы и отделяется от номера точкой. Рисунки и таблицы следует помещать сразу же после того, как они упомянуты в тексте (по окончанию текущего абзаца).
Сведения о литературных источниках приводятся в следующем по​рядке: фамилия и инициалы автора, название книги, место издания, назва​ние издательства, количество страниц. Если книга написана более, чем тремя авторами то сначала записывают её наименование, затем косая чер​та, а за ней - фамилия первого из соавторов в сопровождении сокращения «и др.».
Приложения включают в себя материал, не вошедший в текст пояс​нительной записки: рисунки, распечатки, таблицы и т. д. Каждое прило​жение начинается с новой страницы и в центре имеет заголовок. Над заго​ловком справа пишется слово «Приложение» и его номер.
Графическая часть курсового проекта включает три листа формата А1 (594x841 мм), выполняется на компьютере или от руки на плотной чер​тёжной бумаге. Допускается компьютерные распечатки выполнять на лис​тах формата А2 (420x594) мм. Каждый лист должен иметь внутреннюю рамку и штамп, выполненный согласно ГОСТ 2.104-68, который распола​гается в нижнем правом углу листа. Все надписи должны выполняться чертёжным шрифтом в соответствии с требованиями ГОСТ. Электриче​ские схемы выполняются с применением условных графических обозна​чений согласно современных требований ГОСТ.

1.2. Задание на курсовой проект
На рис. 1 приведена схема электроснабжения нефтеперекачивающей станции магистрального нефтепровода (НПС). Количество и мощность электродвигателей насосных агрегатов, а также параметры схемы электроснабжения приведены в табл. 1.
Требуется:
1. Рассчитать электрические нагрузки на стороне высшего напряжения трансформаторной подстанции 110/10 кВ при НПС и вы​брать мощность и тип силовых трансформаторов. Потребитель
I категории.

2. Выполнить расчёт токов короткого замыкания, выбрать необходимое оборудование и типовые ячейки КРУ-10 кВ, к которому от​носятся: высоковольтные выключатели с приводом, разъедините​ли, трансформаторы тока и напряжения, ограничители перенапряжений, сборные шины.
3. Выбрать и рассчитать защиты оборудования согласно своему ва​рианту. Выбрать источники оперативного тока,  начертить
принципиальные схемы этих защит, выбрать для них трансформаторы тока, необходимые реле, или комплекты защиты, рассчитать уставки, оценить чувствительность защит.
1.3.   Методические указания
1. Расчёт электрических нагрузок высоковольтных потребителей вы​
полнить по методике, разработанной институтом Гипротюменнефтегаз.
При расчёте электрических нагрузок на стороне высшего напряжения учитывают только мощности электродвигателей основных насосных агрегатов. Нормальный режим работы схемы электроснабжения (рис. 1) - раз​дельная работа трансформаторов Т1 и Т2.

2. Выбору высоковольтного оборудования РУ-10 кВ предшествует
расчёт токов трехфазного короткого замыкания в месте установки выби​
раемых аппаратов.

При расчёте токов короткого замыкания учесть подпитку от высоко​вольтных синхронных двигателей.
3.
Для определения коэффициента чувствительности защит необхо​
димо знать минимальные токи короткого замыкания, в качестве которых
принимаются токи двухфазного КЗ:
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Таблица 1
Параметры схемы электроснабжения по вариантам
	Элементы электриче​ской сети
	Единицы измерения
	Номер варианта

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Линии 110 кВ
	км
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	30
	40
	50
	60

	Мощность СД
	МВт
	6,3
	4
	3,2
	2,5
	2
	1,6
	4
	6,3
	2
	3,2

	Релейные защиты
	
	Т1
	Ml
	М2
	МЗ
	Т2
	Т1
	WL1
	Ml
	Ml
	WL2


4. Коэффициент мощности синхронных двигателей принять cosφ=0,9
(опережающий).
5. Расчёт токов короткого замыкания может быть выполнен как в от​
носительных, так и в именованных единицах (на усмотрение студента).
Результаты расчёта удобно свести в таблицу.

6. Расчёты следует сопровождать краткими, но чёткими пояснения​
ми.
7. Расчёт каждой искомой величины необходимо выполнять сначала
в общем виде, затем в формулу подставить численные значения, произве​
сти
расчёт и привести окончательный результат с указанием единицы измере​ния.
8. Типы защит для конкретного вида оборудования приведены в ПУЭ и справочной литературе. В пояснительной записке необходимо привести расчёт всех защит, применённых в проекте.
При выборе вида защит можно руководствоваться следующим.
Для линий напряжением 110 кВ с глухозаземленной нейтралью пре​дусматриваются защиты от многофазных замыканий и от однофазных за​мыканий на землю. Защиту от многофазных замыканий выполняют в трехфазном трехрелейном исполнении. На одиночных линиях с односто​ронним питанием от многофазных замыканий устанавливают двухступен​чатую защиту: первая ступень - токовая отсечка, II ступень - МТЗ.
Для трансформаторов напряжением 110/10 кВ предусматриваются устройства релейной защиты от следующих повреждений и ненормальных режимов: многофазных коротких замыканий в обмотках и на их выводах, витковых замыканий в обмотках, от внешних КЗ, от перегрузки, пониже​ния уровня масла. Это достигается установкой защит: МТЗ, токовой от​сечки, газовой, дифференциальной (в зависимости от мощности транс​форматора).
Для синхронных электродвигателей напряжением 10 кВ предусмат​риваются защиты: от многофазных замыканий в обмотке статора и на её выводах —токовая отсечка (в ряде случаев дифференциальная защита), от перегрузки - МТЗ, от однофазных замыканий на землю - токовая защита нулевой последовательности, защита от снижения напряжения, защита от асинхронного режима. Дифференциальная защита применяется для элек​тродвигателей мощностью 5000 кВт и более, а также для двигателей меньшей мощности, когда токовая отсечка оказывается недостаточно чув​ствительной. Необходимый объём и виды защит приведены, например, в [1, 9], а методика их расчёта- в [10].
При выборе типа защит предпочтение следует отдавать релейным за​щитам, построенным на современных реле и комплектах защиты на мик​ропроцессорной базе.
Лидирующее положение в разработке, производстве и внедрении микропроцессорных защит в России занимают два предприятия: ООО «АББ Реле-Чебоксары» и НТЦ "Механотроника" (г. Санкт-Петербург). ООО «АББ Реле-Чебоксары» выпускает микропроцессорные реле защиты серий SPA 100, SPA 300, а также комплекты защиты серии 800, которые объединяются в одну группу - SPACOM. В табл. 2 приведены основные типы исполнения комплектов защиты серии SPAC 800.
Таблица 2
Наиболее распространённые устройства защиты серии SPAC 800
	№
	Тип устройства
	Основные характеристики

	1
	2
	3

	1
	SPAC 801-01 терми​нал защиты линии 6-35 кВ
	Трехфазная трёхступенчатая токовая защита от междуфазных замыканий, в т.ч. обратноза-висимая. Двухступенчатая токовая защита от замыканий на землю, в т.ч. обратнозависи-мая. Защита несимметричного режима рабо​ты нагрузки. У РОВ. АПВ

	2
	SPAC 801-011 терми​нал защиты линии к трансформатору 10/6 кВ, к КТП или ТСН 6/0,4 кВ (до 6,3 МВА)
	Трехфазная трёхступенчатая токовая защита от междуфазных замыканий, в т.ч. обратноза-висимая. Двухступенчатая токовая защита от замыканий на землю, в т.ч. обратнозависи-мая. Защита от несимметричного режима ра​боты нагрузки. Резервная МТЗ секции 0,4 кВ. Контроль неисправности трансформатора, приём сигналов от газового реле, реле темпе​ратуры и реле уровня масла, УРОВ, АПВ.

	3
	SPAC-801-03 терми​нал зашиты вводного выключателя 6-35 кВ
	Трехфазная трёхступенчатая токовая защита от междуфазных замыканий, в т.ч. обратноза-висимая. Двухступенчатая токовая защита от замыканий на землю, в т.ч. обратнозависи-мая. Защита от несимметричного режима ра​боты нагрузки. УРОВ, логическая защита шит, АПВ.

	4
	SPAC 802-01 терми​нал защиты асинхрон​ного двигателя (до 5 МВт)
	Защиты от перегрузки и замыканий на землю, защита пусковых режимов, защита несим​метричного режима, отсечка, УРОВ, цепи ло​гической защиты шин. Цепи управления вы​ключателем.


Продолжение табл.2
	1
	2
	3

	5
	SPAC 803-01 терми​нал защиты мощного синхронного и асин​хронного двигателя (более 5 МВт)
	Двухступенчатая (в т.ч. с торможением) дифференциальная защита. Встроенный ос​циллограф. Защита от перегрузки, защита асинхронного хода, защита пусковых режи​мов, отсечка, защита от замыканий на землю, защита несимметричного режима, У РОВ, це​пи логической защиты шин. Цепи управления выключателем.

	6
	SPAC 803-02 терми​нал защиты синхрон​ного двигателя (до 5 МВт)
	Защита от перегрузки, защита асинхронного хода, защита пусковых режимов, отсечка, за​щита от замыканий на землю, защита несим​метричного режима, У РОВ, цепи логической защиты шин. Цепи управления выключате​лем.


Кроме устройств РЗиА серии SPACOM предприятие «АББ Реле-Чебоксары» выпускает терминалы серии RE..., в том числе REL 511, REL 521, REL 551 для защиты линий 110-500 кВ, RET 316, RET 521 для защи​ты трансформаторов и другие.
Комплекты защиты типа RET 316, RET 521 предназначены для защи​ты трансформаторов и автотрансформаторов и имеют следующие виды защит: трехфазную дифференциальную защиту с торможением для 2-х и 3-х обмоточных трансформаторов и автотрансформаторов; дифференци​альную токовую защиту; МТЗ на стороне высокого и низкого напряжения; защиту от перегрузки; дистанционную защиту; аварийный осциллограф; 4 группы уставок; стандартную схему включения независимо от группы со​единения обмоток силового трансформатора; два последовательных порта для местной связи через ПК и для дистанционной связи через систему управления предприятием; отображение на экране дисплея и печать всех событий системы, показ измеренных значений аналоговых каналов.
Комплекты защиты типа RET, REL можно применять также в курсо​вых и дипломных проектах.
Блоки БМРЗ НТЦ «Механотроника» предназначены для выполнения функций релейной защиты, автоматики, управления и сигнализации при​соединений от 0,4 до 220 кВ. Эти блоки не уступают многим зарубежным образцам по техническим и эксплуатационным характеристикам, при этом их стоимость значительно ниже.
В курсовом проекте студенты выбирают устройства релейной защиты по своему усмотрению.
В табл.3 приведена номенклатура основных блоков микропроцессор​ной релейной защиты НТЦ «Механотроника».
Таблица 3
Номенклатура основных микропроцессорных защит НТЦ
«Механотроника»
	№
	Тип
изделия
	Назначение, тип присоединения
	Краткая характеристика

	1
	2
	3
	4

	1
	БМРЗ-ВЛ БМРЗ-КЛ
	Воздушная линия 6-35 кВ Кабельная линия 6-35 кВ Асинхронный дви​гатель мощностью до 4,5 МВт
	Трехступенчатая МТЗ с пуском по напряжению. Направленная защита от однофазных замыканий на землю (033). Защита от несимметрии и об​рыва фаз (ЗОФ). Определение места повреждения (ОМП).Логическая защита шин (ЛЗШ). Резервирование отказа выключателя (УРОВ). Дву​кратное АПВ.

	2
	БМРЗ-ВВ
	Ввод  секций  6-35 кВ
	Трехступенчатая МТЗ с пуском по напряжению. Сигнализация одно​фазных замыканий на землю по Uo. ЗОФ, ЛЗШ, УРОВ, АПВ, АВР.

	3
	БМРЗ-ДА
	Защита СД и АД мощностью до 4,5 МВт
	Направленная трехступенчатая МТЗ. Направленная ОЗЗ. Защита от потери питания и неправильного чередования фаз. Дифференциаль​ная токовая отсечка. -ЗОФ, ЛЗШ, УРОВ, АПВ.

	4
	БМРЗ-ДД
	Комплексная защи​та СД и АД боль​шой мощности
	Двухступенчатая дифференциаль​ная защита. Дифференциальная за​щита от замыканий на землю. Защи​та от несимметричного питания и неправильного чередования фаз. Минимальная токовая защита от по​тери нагрузки. Защита от блокиров​ки ротора и затянутого пуска. Огра​ничение количества пусков.МТЗ, УРОВ, ЛЗШ, АПВ.


	Продолжение табл.3

	1
	2
	3
	4

	5
	БМРЗ-КН
	Защита трансфор​матора. Контроль напряжения на сек​ции КРУ 6-10 кВ.
	Двухступенчатая защита минималь​ного напряжения. Сигнализация ОЗЗ. Регулирование напряжения трансформатора под нагрузкой. Сигнализация неисправностей це​пей трансформатора. Контроль на​пряжения для АВР. ЛЗШ от между​фазных замыканий и 033.

	6
	БМАЧР
	Блок автоматиче​ской частотной раз​грузки.
	АЧР-1, ЧАПВ-1, АЧР-2, ЧАПВ-2, АЧР-С (3 ступени), ЧАПВ-С.
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