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 «Стратегическое направление завода-устройства и реле для энергетики»
Введение

  Важность задачи обеспечения высокой надежности энергосистем не нуждается в популяризации, она продиктована временем. Потребности в электроэнергии растут, потребители требуют гарантий от энергетиков за ее поставку. Цена сбоев и ошибок может быть слишком высока. Обесточивание промышленных предприятий и жилого сектора даже на короткое время может привести к нежелательным, а часто и к трагическим последствиям. Поэтому на помощь приходит именно релейная защита и автоматика, которая должна успеть локализовать аварию, предотвратить ее дальнейшее развитие. А релейная защита – это основное технологическое средство для предупреждения аварий. По оценкам специалистов, рынок релейной защиты России в настоящее время составляет 300-500 млн. долл. в год, Украины – 30-50 млн. долл. в год
     Кроме политических и экономических побудительных мотивов  выбора стратегического направления развития  завода – устройств и реле для систем РЗА, были также чисто технические причины: завод всегда специализировался на выпуске коммутационных элементов и реле промышленной автоматики, которые являются технически однородными с реле защиты.

На заводе был опыт, технологии производства, специалисты по разработке и производству реле. А впрочем, релейщики со стажем помнят изделия завода реле и автоматики, которые широко применялись в энергетике. Назову лишь некоторые из них:

- промежуточные реле МКУ48, ПЭ-6, ПЭ21 Р10-Р30,
-  реле напряжения Р10Н, 

- блоки сигнальных реле СЭ2, реле указательные РУ-1
- реле положения Е515,
- реле времени ВЛ-27, ВЛ-34, ВЛ-48, ВЛ-56 и др.  
1. Состояние устройств РЗА

       В настоящее время в эксплуатации используются три поколения устройств релейной защиты и автоматики: электромеханические, микроэлектронные и микропроцессорные. Каждое из этих групп устройств РЗА имеет свои преимущества и недостатки. Назову лишь некоторые из них .

      Несомненны достоинства цифровых защит по сравнению с  реле на электромеханической и микроэлектронной элементной базе:

       ● компактность и многофункциональность;

       ● низкий уровень потребления по цепям оперативного тока и  измерительным цепям;

       ● возможность дистанционного контроля состояния и управления устройствами;

       ● непрерывный самоконтроль, высокая точность и стабильность в работе;

       ● значительно меньшие трудозатраты на техническое обслуживание;
        ●   МП РЗА позволяют записывать и потом воспроизводить для анализа аварийной ситуации режимы, непосредственно предшествовавшие аварии и в течение аварии.

Недостатки МП РЗА:

 Влияние на работу реле электромагнитных возмущений со стороны питающей сети;
Микропроцессорные системы релейной защиты, особенно сложные, не всегда адекватно ведут себя при сложных авариях.

Микропроцессорные защиты реагируют на аварийный режим гораздо медленнее, чем  простые электромеханические  (5–15 мс для электромеханического и 30–40 мс - для микропроцессорного реле. В реальных же условиях оказывается 80–100 мс)
Избыточность и многофункциональность МП РЗА приводит к тому, что общее количество вариантов уставок переваливает за тысячу для реле со сложными функциями. Это в свою очередь приводит к резкому возрастанию вероятности ошибки и увеличения веса так называемого «человеческого фактора». 
        Несмотря на то, что внедрение микропроцессорных устройств релейной защиты и автоматики в энергетике началось примерно 10 лет назад и на довольно высокие темпы внедрения, микропроцессорные устройства к настоящему времени составляют довольно ничтожную долю (менее 5%) от всего количества устройств, находящихся в эксплуатации. Основную массу составляют электромеханические устройства, большинство из которых проработало уже более 25-30 лет, морально и физически устарели. 
      Следует признать, что по-настоящему широкому внедрению микропроцессорных устройств препятствует два фактора:
  а) их довольно значительная стоимость,  из-за чего оборудовать подстанцию микропроцессорными терминалами могут позволить себе только энергосистемы относительно благополучных регионов  и предприятия Магистральных линий электропередач;

 б) в Советском Союзе большое внимание уделялось типизации технических решений по релейной защите и противоаварийной автоматике. Типовые решения были разработаны ведущими  специалистами для массового применения, ими пользовались все проектные институты и заводы-изготовители электротехнического оборудования. Это обеспечило не только быстрое развитие электростанций и электрических сетей, но и высокую надежность их работы. Все изменения в этих решениях допускались только после тщательной их отработки этими специалистами и оформлялись в виде противоаварийных или эксплуатационных циркуляров, издаваемых Главным техническим управлением по эксплуатации энергосистем.

Однако практика показала, что во многих случаях при переходе на цифровые МП РЗА прежний опыт не учитывается.  Отечественные разработчики микропроцессорных устройств РЗА ориентируются на неадаптированные к нашим условиям цифровые терминалы зарубежных фирм. В погоне за быстрым результатом за разработку логики терминалов берутся фирмы и предприятия не имеющие никакого практического опыта работы в энергетике и нужной квалификации. Разработчики и производители цифровых Р3А - это узкие специалисты. Они хорошо знают свой аппарат, но плохо представляют себе режимы работы электрических сетей, в которых он будет применен, и условия их эксплуатации. 

Это приводит к тому, что  техническая идеология заложенная в цифровых Р3А отличается от типовой, что требует внесения изменений в их конфигурацию. Адаптация включает в себя, помимо вышеуказанного, создание подробных логических схем всех внутренних функций и их проверку. Все  МП Р3А должны проходить также опытную эксплуатацию.

 в) цифровые устройства РЗА подвержены влиянию помех, чувствительны к внешним факторам (температура, питание, влага), требуют ЭМС с условиями эксплуатации;

 г) с точки зрения техники в распредсетях 6-10 кВ для защиты от КЗ, как правило, оказывается достаточно только токовой релейной защиты. А это 5-6 простых реле на присоединение;

 д) отказываться от устройств на простых реле полностью нецелесообразно и с точки зрения  техники по той причине, что эти реле наиболее «живучи» в экстремальных условиях.
Несмотря на отмеченные недостатки и проблемы, тенденции развития релейной защиты таковы, что широкое и всё возрастающее применение микропроцессорных реле защиты неизбежно.

2.Электромеханические реле и устройства для энергетики завода
Номенклатура промежуточных реле для энергетики

●  Промежуточные реле постоянного и переменного тока с катушками включения от напряжения и тока серии ПЭ-40

●  Быстродействующие промежуточные реле постоянного и переменного тока с временем    срабатывания до 0,011 сек – ПЭ-41

●  Промежуточные реле со срабатыванием от обмотки напряжения и удержание обмотками тока (до 3-х), а также со срабатыванием от обмотки тока и удержание в притянутом состоянии от обмотки напряжения  – ПЭ-42

●  Быстродействующие промежуточные реле постоянного и переменного тока  с удерживающими обмотками и временем срабатывания до 0,011 сек –
      ПЭ-43

●  Промежуточные реле  с замедлением при срабатывании, в т.ч. с возможностью  удержания в притянутом состоянии от токовых обмоток – ПЭ-44

●  Промежуточные реле постоянного и переменного тока с катушками включения от напряжения и замедлением на возврат – ПЭ-45

●  Промежуточные реле со срабатыванием от обмотки напряжения, удерживающей токовой обмоткой и замедлением на возврат – ПЭ-45-21

●  Двухпозиционные реле постоянного и переменного тока с управлением напряжением импульсно ( ПЭ-46-1 ) и длительно ( ПЭ-46-2)
ОСОБЕННОСТИ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ РЕЛЕ ДЛЯ ЭНЕРГЕТИКИ

                ПРОИЗВОДСТВА ЗАВОДА «РЕЛСіС»
1. Количество контактов до 8 групп в разных сочетаниях

2. Время срабатывания незамедленных реле ПЭ40 до 30 мс, у быстродействующих реле ПЭ41,ПЭ43 для защит сверх высокого напряжения до 10 мс;

3.. Порог срабатывания реле постоянного тока находится в пределах 0,6-0,65 Uном; а порог отпускании – в пределах 0,3-0,4 Uном;

4. Потребление обмоток параллельного включения на постоянном токе не более 6 Вт, что обеспечивает возможность их замыкания и особенно размыкания  маломощными контактами измерительных реле, потребление промреле на переменном токе  не более 10 В.А  

5. Мощность контактов  достаточна для прямого действия на отключающую катушку выключателя:
Коммутационная способность:
Обеспечивают включение нагрузки на постоянном токе до 15 А, отключение -0,25 А

- на переменном токе до 1000 ВА при Соs( ≈ 0,5
 - количество срабатываний: до 50 000 под нагрузкой и 100 000 без нагрузки;
 6. Имеется возможность  визуального наблюдения за перемещением контактов без снятия корпуса;

  (  прозрачная крышка в месте расположения контактов)

 7. Конструкция реле обеспечивает установку выступающим монтажом над лицевой панелью ;

 8. По роду присоединения внешних проводников реле выполняются:

  а) для выступающего исполнения как с передним, так и с задним присоединением проводов ( в одном исполнении без дополнительных деталей, шпилек и т.п.)
      9. Негорючесть и огнестойкость по требованиям для необслуживаемых устройств:

       корпуса до 650 °С;

       клеммники и детали удерживающие токоведущие части – до 960°С;

 10. Вибро и ударопрочность, в т.ч. сейсмостойкость при землетрясении до 9 баллов, а именно: вибрация 1-100 Гц при ускорении до 2g; многократные удары до 3g длительностью до 20 мс;

 11. Выводы реле для присоединений внешних проводников  должны допускать присоединение двух проводов сечением 1,5 мм², токовых обмоток – одного провода сечением до 4 мм²;

 12. Контакты реле - только замыкающие и размыкающие;

 13. Т..к. реле могут месяцами и годами находиться под напряжением, то основным требованием в промреле является электрическая, механическая и термическая прочность обмоток катушек ( устойчивость к перенапряжениям до 2 Uном до 10 с, и импульсно до 5 кВ – 10мс, нагревание обмоток более 100 °С требует правильного выбора обмоточного провода с соответствующим классом нагревостойкости и условию токовых перегрузок до 3 І ном. длительно и 30 І ном. В течение 1 с);

     14. Схемы подключения, габаритные, приссоединительные размеры, сочетания удерживающих обмоток и контактов как в реле РП16-РП18
     15. Возможность перестройки контактов с одного исполнения на другое

3. Микроэлектронные ( статические) реле для энергетики
НОМЕНКЛАТУРА МИКРОЭЛЕКТРОННЫХ РЕЛЕ

РЕЛЕ ВРЕМЕНИ:

● Одно, двух, трехцепные реле времени с выдержкой на срабатывание с мгновенным, проскальзывающим и замыкающим (переключающим) контактом - ВЛ100А, ВЛ102,ВЛ102А

● Одно, двух, трехцепные реле времени с выдержкой на отпускание с мгновенным, проскальзывающим и замыкающим ( переключающим) контактом – (ВЛ103 ВЛ101А) в т.ч. с регулируемым порогом отпускания (ВЛ103А) 

●  Трехцепные реле времени с двумя проскальзывающими и одним замыкающим контактами, с выдержкой при раздельном замыкании цепей управления каждой фазы (ВЛ104) и общем замыкании управляющего контакта (ВЛ104А), с питанием от токовых цепей двух фаз

● Реле времени однократного повторного включения с оперативным питанием постоянного или переменного тока - ВЛ108 
РЕЛЕ НАПРЯЖЕНИЯ:

 ● Реле максимального напряжения переменного тока с оперативным питанием –НЛ4

       ● Реле минимального напряжения переменного тока с оперативным питанием – НЛ5

 ● Реле максимального напряжения переменного тока без   оперативного питания - НЛ6, для  монтажа на DIN-35 рейку – НЛ6А 

● Реле максимального напряжения переменного тока с широким диапазоном уставок срабатывания, для  монтажа на DIN-35 рейку - НЛ6А-1 

● Реле минимального напряжения переменного тока без оперативного питания – НЛ7, для  монтажа на DIN-35 рейку – НЛ7А 

● Реле максимального напряжения постоянного тока без оперативного питания – НЛ8, для выступающего монтажа на DIN-35 рейку – НЛ8А

● Реле максимального  напряжения постоянного тока с широким диапазоном уставок срабатывания для  монтажа на DIN-35 рейку – НЛ8А-1 

 ● Реле напряжения постоянного и переменного тока с двумя порогами срабатывания и отпускания - НЛ9, для  монтажа на DIN-35 рейку – НЛ9А

  ● Реле минимального напряжения трехфазного тока с задержкой выходного сигнала и контактами мгновенного действия – НЛ11

●  Реле максимального ( НЛ18-1) и минимального ( НЛ18-2) напряжения постоянного и переменного тока с цифровой индикацией значения контролируемого напряжения без оперативного питания для монтажа на DIN-35 рейку

●  Реле напряжения постоянного и переменного тока с двумя программируемыми порогами срабатывания и отпускания, с  цифровой индикацией значения контролируемого напряжения без оперативного питания для  монтажа на DIN-35 рейку – НЛ19

РЕЛЕ ТОКА:

●   Однофазные реле максимального тока с оперативным питанием – АЛ1

● Однофазные реле максимального тока для использования совместно с трансформаторами тока нулевой последовательности (ТТНП) в качестве устройства, реагирующего на ток нулевой последовательности в схемах защит от замыкания на землю – АЛ4

РЕЛЕ КОНТРОЛЯ:

  ●     Реле контроля изоляции цепей постоянного тока - ЕЛ17

  ●       Реле контроля уровня пульсаций в цепях постоянного  тока  - ЕЛ18

  ●         Прерыватель импульсный (пульс-реле) для цепей постоянного и переменного тока с равным временем включения-отключения – ЕЛ20,  для  монтажа на DIN-35 рейку – ЕЛ20А
 ОСОБЕННОСТИ МИКРОЭЛЕКТРОННЫХ РЕЛЕ ДЛЯ ЭНЕРГЕТИКИ

                ПРОИЗВОДСТВА ЗАВОДА «РЕЛСіС»

●  Все реле данной серии предназначены для работы в неотапливаемых помещениях  с температурой окружающего воздуха от минус 40 до плюс 55 °С

●  Установочные и присоединительные размеры всех реле унифицированы, что обуславливает удобство их монтажа и обслуживания

●  Конструкция реле универсальна и позволяет осуществлять монтаж как с передним, так и с задним присоединением проводов

●  Все микроэлектронные реле  испытаны на соответствие требованиям ЭМС, а именно: 

    - динамические изменения напряжения оперативной сети питания 

        ( провалы, прерывания и выбросы напряжения);

    - затухающие импульсные помехи в цепях электропитания;

    - магнитным полям промышленной частоты;

    - воздействию высоковольтных импульсов 

●  Все реле имеют ступенчатую регулировку уставок срабатывания

   с дискретностью 1 % от максимального значения

●  Отсчет уставок (времени, тока, напряжения) привычный     десятичный,  а не в двоичном коде суммированием перемычек

●  Селективность установки выдержек времени 0,05 – 0,1 сек с   погрешностью  1-2 %, повторяемость на уровне 0,5 -1 %

●  Реле времени имеют фиксированный порог срабатывания по напряжению для исключения их ложной работы при КЗ на землю в оперативных цепях питания

●  Для визуального контроля и оперативного  изменения уставок срабатывания реле имеют прозрачную крышку с возможностью её пломбирования

●  Все реле имеют светодиодную индикацию срабатывания выходного реле

●  Выход реле:  один - два контакта импортного реле до 1000 Вт активной нагрузки или 500 ВА при Сos( ≥ 0,5 на переменном токе и до 100 Вт на постоянном токе индуктивной нагрузки
4.Микропроцессорные устройства РЗА для присоединений 6-35 кВ
 На отечественном рынке микропроцессорных устройств РЗА известны четыре украинских производителя:

- Производственной объединение «Киевприбор» с серией устройств МРЗС-05;
- Холдинговая компания «Энергомашвин» с серией устройств УЗА;

- Предприятие «Хартрон-Инкор» с серией устройств «Диамант»;

- Электротехнический завод «РЕЛСіС» с серией устройств РЗЛ.

Номенклатура и краткая характеристика микропроцессорных устройств РЗА завода «РЕЛСіС»:
·  РЗЛ-01.00 –питание только от постоянного оперативного тока (постоянного, выпрямленного, переменного напряжения)  – устройство защиты для односторонне питаемых воздушных линий, кабельных линий электропередачи, трансформаторов в распределительных сетях с напряжением 6, 10 кВ для энергопотребляющих организаций, в т.ч. промышленных предприятий;

·  РЗЛ-01.01 – функции аналогичны РЗЛ-01.00, с учетом дополнительного: зависимая временная характеристика,  двукратное АПВ и  ускорение МТЗ на каждую ступень независимо; питание только от постоянного оперативного тока (постоянного, выпрямленного, переменного напряжения)  – устройство защиты кабельных и воздушных линий электропередачи с напряжением 6, 10, 35 кВ, для энергораспределяющих организаций, а для также энергопотребляющих организаций, и организаций имеющих энергетическое оборудование;

·  РЗЛ-01.02 – функции аналогичны РЗЛ-01.01, до с дополнительным питанием от переменного опертока (измеряемых вторичных токов при КЗ) - устройство защиты кабельных и воздушных линий электропередачи с напряжением 6, 10, 35 кВ, для энергораспределяющих организаций, а для также энергопотребляющих организаций, и организаций имеющих энергетическое оборудование не имеющих на своих объектах гарантированного опертока (постоянного, выпрямленного, переменного напряжения);

·  РЗЛ-01.03 – функции аналогичны РЗЛ-01.02, а так же возможность отключение выключателя цепями шунтирования/дешунтирования- устройство защиты кабельных и воздушных линий электропередачи с напряжением 6, 10, 35 кВ, для энергораспределяющих организаций, а для также энергопотребляющих организаций, и организаций имеющих энергетическое оборудование и использующих выключатели старых типов, а также не имеющих на своих объектах гарантированного опертока (постоянного, выпрямленного, переменного напряжения);

·  РЗЛ-02-Л, РЗЛ-02-СВ, РЗЛ-02-ВВ устройство имеющее расширенные функциональные возможности по защите, автоматике, регистрации событий и аварий, протоколам передачи данных, предназначенное для управления, защиты линейного, секционного и вводного выключателя работающего на кабельной и воздушной линии электропередачи 10(6) кВ, а также имеющее возможность свободной конфигурации логики работы устройства; питание происходит только от постоянного оперативного тока (постоянного, выпрямленного, переменного напряжения); 
       Реализованные в устройстве алгоритмы функций защиты и автоматики, а также схемы подключения устройства, разработаны по требованиям к отечественным системам РЗА в сотрудничестве с представителями энергосистем, что обеспечивает совместимость с аппаратурой, выполненной на различной элементной базе, а также облегчает внедрение новой техники проектировщикам и эксплуатационному персоналу. Особенно хочется поблагодарить представителей «Полтаваоблэнерго» Митченка Николая Дмитриевича, Панова Анатолия Владимировича, « Черниговоблэнерго» Перетятька Владимира Алексеевича за идеи, предложения, пожелания, проведенные комплексные испытания как во время разработки , так и в период освоения устройств.
   Устройства РЗЛ-01 получила положительные отзывы от опытно-экспериментальной эксплуатации на более чем 30 объектах энергетики и промышленных предприятиях Украины. За время работы защиты РЗЛ все аварийные случаи были отработаны правильно. Случаев отказа, ложной и излишней работы нет. За это время обслуживающий персонал изучил особенности и преимущества комплексной защиты     
5. Политика в области качества
Стратегической целью ОАО «ЭТЗ» является расширение рынков сбыта продукции за счёт качественной, надёжной, инновационной, конкурентоспособной и экономически эффективной продукции, удовлетворяющей ожидания потребителей
                  Методы:
      - правильное восприятие требований и предложений потребителей 

        ( создан отдел представляющий интересы заказчика, ставящий    конструкторам задачи и принимающий работу);
      - организация работ по разработке и постановке продукции на производство по классической схеме: ТЗ – конструкторская документация - опытный образец – испытания – МВК - ТУ- сертификация; 

      - проведение конструкторских, квалификационных, приемочных и сертификационных испытаний на соответствие требованиям стандартов, технических условий и требованиям потребителей; 
      - внедрением нового оборудования и технологий для производства и контроля продукции;

      - обеспечение стабильности качества на всех этапах жизненного цикла;
      - постоянное совершенствование работ, связанных с разработкой, подготовкой производства, выпуском продукции;

      - наличием на предприятии развитой структуры службы качества, обеспечивающей квалифицированное управление качеством продукции и анализ качества на всех стадиях производства;

      - сертификацией продукции

      - по мере привлечения новых потребителей организация службы послепродажной технической поддержки изделий для удержания потребителя и повышения конкурентоспособности предприятия на рынке в целом.
6. Другие направления деятельности предприятия 

 ( реле для промышленной автоматики, реле защиты и контроля, реле защиты электродвигателей)
В заключение хочу сказать: наш семинар называется «Устройства релейной защиты и автоматики производства ОАО «Электротехнический завод». Опыт внедрения и применения.»
Я приглашаю  Вас поделиться своим практическим опытом применения наших изделий в выступлениях на пленарном заседании и в секциях. Мы с глубокой благодарностью воспримем все Ваши предложения и замечания и постараемся учесть в дальнейшей практической работе.

Спасибо за внимание. 
