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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

повышения квалификации специалистов по расчету коротких замыканий 

и выбору электрооборудования

Основные профессиональные компетенции, приобретаемые учащимися:  
- знание современных методик расчета коротких замыканий в электроустановках переменного и оперативного постоянного тока; 

- навыки выполнения расчетов с помощью специализированных программ на компьютерах; 
- знание методик проверки электрооборудования электрических станций и подстанций по условиям термического и электродинамического действия токов короткого замыкания;

- навыки выбора отключающих защитных аппаратов по условиям чувствительности, селективности, резервирования и быстродействия.
Основные разделы дисциплины:
Короткие замыкания в электроустановках переменного тока напряжением свыше 1 кВ. 
Короткие замыкания в электроустановках переменного тока напряжением до 1 кВ.

Выбор оборудования электроустановок переменного тока 
Короткие замыкания в электроустановках оперативного постоянного тока.
Выбор оборудования электроустановок оперативного постоянного тока
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I. Содержание лекций

Причины  и  последствия  коротких  замыканий   в электроустановках переменного и оперативного постоянного тока. Нормативная база расчета коротких замыканий и выбора электрооборудования. Цели расчета коротких замыканий, расчетные условия.

Факторы,  влияющие  на  процесс  короткого  замыкания:  активное  сопротивление  цепи, нагрев проводников  токами  короткого  замыкания,  теплоотдача  в изоляцию при коротких замыканиях, дуговые  процессы  и переходные сопротивления контактов. Их значимость в различных  условиях.
Изменение периодической составляющей тока от генераторов и синхронных электродвигателей. Влияние на ток короткого замыкания асинхронных двигателей, подпитка и шунтирующий эффект.
Выбор коммутационных аппаратов с номинальным напряжением свыше 1 кВ по условиям продолжительного режима работы и проверка их по коммутационной способности, по термической и электродинамической стойкости к токам короткого  замыкания.
Выбор кабелей по условиям продолжительного режима работы. Проверка термической стойкости и невозгораемости кабелей. Выбор линейных токоограничивающих реакторов.
Отключающие защитные аппараты электроустановок  с  напряжением до 1 кВ. Типы расцепителей автоматических включателей и их времятоковые характеристики.
Особенности защиты от сверхтоков электроустановок постоянного тока. Характеристики плавких предохранителей и комбинированных коммутационных аппаратов.

Токоограничивающий эффект быстродействующих защитных аппаратов. Коммутационные перенапряжения при отключении коротких замыканий.
Выбор низковольтных защитных отключающих аппаратов по отключающей способности, по чувствительности в основной и резервной зонах защиты, по селективности, по быстродействию. Проверка отстройки от пусковых токов. Ближнее и дальнее резервирование отключающих защитных аппаратов.

Состав современной системы оперативного постоянного тока. Типы аккумуляторных батарей и их вольтамперные характеристики. Типы зарядных устройств, динамические и статические внешние характеристики.
Обзор современных компьютерных программ расчета коротких замыканий (NEPLAN, ETAP, PSS/E и пр.).
II. Содержание практических занятий
1. Работа с программой GuFaults - расчет коротких замыканий в электроустановках переменного тока напряжением свыше 1 кВ: подготовка расчетной схемы и параметризация ее элементов, документирование результатов расчета.
2. Работа с программой GuFaults: настройка умолчательной параметризации и защиты от случайных ошибок ввода, сохранение исходных данных. Учет влияния асинхронных двигателей. Проверка кабелей на термическую стойкость и невозгораемость.
3. Работа с программой GuExpert - расчет коротких замыканий в электроустановках переменного тока напряжением до 1 кВ: подготовка расчетной схемы, использование базы каталожных данных электрооборудования для параметризации элементов расчетной схемы, документирование результатов расчета.
4.  Работа с программой GuExpert: структура и актуализация базы каталожных данных.
5. Работа с программой GuExpert: влияние температуры окружающей среды на ток короткого замыкания, тепловой спад тока короткого замыкания.

6. Работа с программой GuExpert: влияние сопротивления электрической дуги на ток короткого замыкания.
7. Работа с программой GuExpert: подпитка и шунтирующий эффект асинхронных  двигателей при коротких замыканиях в электроустановках перменного тока напряжением 0,4 кВ.
8. Работа с программой GuExpert: проверка автоматических выключателей на отключающую способность, чувствительность, резервирование и быстродействие. Задание расчетных условий.
9. Работа с программой GuSelect: проверка автоматических выключателей на отстройку от пусковых токов и селективность.
10. Работа с программой GuDCsets - расчет коротких замыканий в электроустановках оперативного постоянного тока: подготовка расчетной схемы, использование базы каталожных данных электрооборудования для параметризации элементов расчетной схемы, документирование результатов расчета.
11.  Работа с программой GuDCsets: структура и актуализация базы каталожных данных.
12. Работа с программой GuDCsets: учет износа аккумуляторной батареи, степени заряженности и температуры электролита. Влияние на ток короткого замыкания зарядных устройств. Учет переходного сопротивления разборных контактов и внутреннего сопротивления коммутационных и отключающих защитных аппаратов.

13. Работа с программой GuDCsets: расчет коротких замыканий при проверке микропроцессорных релейных защит по условиям перезагрузки.
14. Работа с программой GuChoice: структура и актуализация базы каталожных данных.
15. Работа с программой GuChoice: проверка плавких предохранителей и автоматических выключателей на селективность.
III. Использование информационных технологий и инновационного оборудования
III.1. Лекции

Используется мультимедийная лекционная  аудитория, компьютерный проектор и программа Microsoft Office PowerPoint. 

III.2. Практические занятия
Используется компьютерный класс и компьютерные программы, разработанные на кафедре "Электрические станции" МЭИ(ТУ): 

GUFAULTS, автор Гусев Ю.П.; 

GUEXPERT, автор Гусев Ю.П.;
GUSELECT, автор Гусев Ю.П.;
GUDCSETS, автор Гусев Ю.П.;
GUCHOICE, автор Гусев Ю.П.
IV. Контроль и оценка качества изучения дисциплины

IV.1. Лекции

Проводятся контрольные опросы с оценкой по пятибалльной шкале

IV.2. Практические занятия
По пятибалльной шкале оцениваются результаты каждого практического занятия.

V. Итоговый контроль теоретических и практических знаний учащихся
Зачет, экзамен.
VI. Литература

1. РД 153-34.0-20.527-98 Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования

2. Короткие замыкания и несимметричные режимы электроустановок: учебное пособие для студентов вузов / И.П. Крючков, В.А. Старшинов, Ю.П. Гусев, М.В. Пираторов. — М.: Издательский дом МЭИ, 2008. — 472 с.

3. ГОСТ Р 52735-2007 Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением свыше 1 кВ

4. ГОСТ Р 52736-2007 Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета электродинамического и термического действия тока короткого замыкания

5. ГОСТ  Р 50270-92  "Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением до 1 кВ".

6. ГОСТ 28895-91 (МЭК 949-88). Расчет термически допустимых токов короткого замыкания с учетом неадиабатического нагрева.

7. ГОСТ 29176-91. Короткие замыкания в электроустановках. Методика расчета в электроустановках постоянного тока.
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