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1 Цель дисциплины – подготовка высококвалифицированного специалиста, глубоко знающего теорию и практику построения противоаварийной автоматики в электроэнергетических системах и системах электроснабжения промышленных предприятий, умеющего выполнять расчетные работы по созданию и внедрению в эксплуатацию автоматических систем с широким использованием современной компьютерной техники.
Задачи дисциплины –
В результате изучения дисциплины докторанты должны:

иметь представление:

- о роли и месте автоматических систем в задачах автоматизации электроэнергетических систем и ответственных производств;

- об основных принципах и схемах автоматического управления, основных типах систем автоматики на подстанциях, их математическом описании и основных задачах исследования, о теории релейных схем;

знать фундаментальные математические основы анализа процессов на подстанциях с мощной синхронной нагрузкой, в частности, методы линейной алгебры, теории матриц, дифференциальных уравнений, интегральных преобразований и теории функции комплексного переменного;
уметь творчески применять математические методы для анализа общих свойств устройств системной автоматики, на этой основе владеть методами анализа и синтеза логических систем автоматизации подстанций;

приобрести практические навыки расчетов по анализу устойчивости и качества систем, синтезу параметров и корректирующих звеньев исходя из заданных требований к качеству функционирования автоматики подстанций ответственных потребителей.

2 Пререквизиты
Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, приобретенные при изучении следующих дисциплин:
- релейная защита и автоматика;
- теоретические основы электротехники;
- теория автоматического управления;

- электрические машины;
- электрооборудование станций и подстанций.
3 Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении данной дисциплины, необходимы для освоения следующих дисциплин:

- нетрадиционные принципы построения РЗиА;
- построение РЗА на нестандартных алгоритмах;

- визуальное моделирование в системе MATLAB;
- автоматизированные комплексы моделирования систем управления.
4 Содержание дисциплины

4.1 Тематический план дисциплины
	№
	Наименование тем
	Количество часов

	пп
	
	лекции
	практ.
	СРД

	1
	Влияние перерыва электроснабжения на поведение двигательной нагрузки
	10
	6
	100

	2
	Требования к релейной защите и автоматике ответственных потребителей
	4
	8
	80

	3
	Основные виды автоматики подстанций ответственных потребителей 
	12
	8
	100

	4
	Специальные органы системной автоматики
	4
	8
	80

	ИТОГО:
	30
	30
	360


4.2 Содержание тем дисциплины
Тема 1. Влияние перерыва электроснабжения на поведение двигательной нагрузки
Нормальные режимы на подстанциях с электродвигателями. Потеря электроснабжения, связь с показателями качества электроэнергии. Изменение напряжения на секции без двигательной нагрузки, с асинхронными и синхронными электродвигателями. Влияние емкости сети. Изменение частоты напряжения и тока в процессе выбега электродвигателей. Изменение частоты при дефиците активной мощности в энергосистеме. Зависимость частоты от момента сопротивления нагрузки. Скорость снижения частоты.
Изменение величины и направления активной мощности в режимах близкого КЗ и выбега двигателей без связи с источником питания. Угол нагрузки, устойчивость синхронного двигателя (СД). Изменение разности фаз напряжений резервируемых секций при различных аварийных режимах, при выбеге электродвигателей. Индивидуальный выбег. Групповой выбег. Расчет самозапуска электродвигателей после восстановления электроснабжения.

Тема 2. Требования к релейной защите и автоматике ответственных потребителей
Признаки потери питания. Современные методы выбора совокупности информационных признаков для построения устройств системной автоматики. Теория распознавания образов, использование логических признаков. Расчет надежности функционирования устройства системной автоматики. Согласование с сетевыми устройствами защиты и автоматики. Повышение надежности функционирования средств противоаварийной автоматики.
Тема 3. Основные виды автоматики подстанций ответственных потребителей
Устройства автоматического повторного включения (АПВ) на подстанциях с двигательной нагрузкой. Блокировка АПВ при выбеге электродвигателей. Расчет уставок АПВ. Устройства автоматического включения резервного питания (АВР). Быстродействующее АВР на подстанциях с электродвигателями. Ресинхронизация СД. Мероприятия по восстановлению технологического процесса потребителей после кратковременного перерыва питания. Совместная работа АПВ и АВР. Расчет уставок АВР. 

Устройства автоматической частотной разгрузки (АЧР) на подстанциях с электродвигателями. Блокировка действия АЧР при выбеге электродвигателей. Расчет уставок АЧР. Микропроцессорные устройства защиты и автоматики. Комплектное устройство защиты и автоматики секционного выключателя SPAC 801-02 фирмы АББ. Комплект МРЗС-05-02.
Построение устройства защиты от потери питания (ЗПП) на реле тока. Схема ЗПП с контролем направлений токов на присоединениях подстанции. Расчет уставок. Построение ЗПП на реле направления активной мощности. Построение ЗПП на реле мощности и реле частоты. Расчет уставок. Особенности наладки и эксплуатации устройств ЗПП.
Тема 4. Специальные органы системной автоматики
Фазочувствительные последовательностные пусковые органы (ПО) быстродействующего АВР. ПО на релейно-контактной базе. ПО на бесконтактной базе. Универсальные последовательностные ПО БАВР. Способы восстановления питания выбегающей двигательной нагрузки. Синфазное переключение. Перевод с гашением магнитного поля синхронных двигателей. Ресинхронизация СД.

Автоматика повторного пуска. Пуск нагрузки по времени, напряжению, току, программе. Индивидуальные устройства АПП, совмещенные с магнитным пускателем. Перспективы дальнейшего развития.

4.3 Перечень и содержание практических занятий

1) Тема 1. Расчет самозапуска электродвигателей на секции. 
Выполняется расчет самозапуска группы асинхронных электродвигателей после кратковременного перерыва питания секции 6-10 кВ.
2) Тема 2. Выбор и расчет схемы устройства защиты от потери питания.
Рассматривается схема устройства защиты от потери питания (ЗПП) на реле направления мощности и реле понижения частоты, анализируются значения принятых уставок.
3) Тема 3. Выбор уставок микропроцессорного устройства автоматики.
Изучается структура микропроцессорных устройств автоматики секционного выключателя типа SPAC 801-02 фирмы АББ и МРЗС-05-02, анализируются принципы их работы.

4) Тема 4. Проектирование последовательностного ПО БАВР.
Изучаются меню, основные режимы работы и диалоговые окна конструктора-симулятора логических схем типа MAX+plus II, в котором разрабатывается логическое устройство БАВР.
5) Тема 4. Изучение схем индивидуальных устройств АПП.
Моделируется поведение устройства автоматики предотвращения потери питания при перерывах электроснабжения с выбором оптимального момента переключения выбегающих электродвигателей на резервный источник питания.
4.4 Содержание самостоятельной работы докторанта
4.4.1 Перечень видов СРД

	№
	Вид СРД
	Форма 
отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций
	Участие на занятии
	100

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	Рабочая 
тетрадь
	Участие на занятии
	100

	3
	Самостоятельное изучение материала
	Рабочая 
тетрадь
	Проверка тетради
	60

	4
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1 – РК2, тестирование
	60

	5
	Подготовка к экзамену
	
	Сдача экзамена
	40

	Всего:
	360


4.4.2 Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение докторантами:
Тема 1. Информационные признаки потери питания.
Тема 2. Микропроцессорные комплекты защиты и автоматики.
Тема 3. Релейно-контактная аппаратура противоаварийной автоматики электроэнергетических систем.
Тема 4. Программы и комплексы для моделирования динамических процессов в системах противоаварийной автоматики энергосистем. 
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