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Условные обозначения и сокращения:

ВКД – вакуумная дугогастительная камера

ЗИП – запчасти, инструмент, принадлежности

КЗ – короткое замыкание

НЗ – нормально замкнутый

НО – нормально разомкнутый 

ВО – включение - отключение

В – включение

О – отключение 

КСА – контрольно-сигнальная аппаратура
ВВЕДЕНИЕ
Модернизация (ретрофит) ячейки КРУ улучшает надёжность за счёт монтажа новых элементов вместо устаревших или изношенных. Масляные выключатели заменяются на вакуумные или элегазовые. Так же ретрофит может и касаться защитных и измерительных систем. Распределительное устройство имеет питание по трём фазам, корпус состоит из металла и пластмассовую изоляцию. Распределительное устройство отвечает требованиям IEC 62271-200 и ГОСТов. Номенклатура изделий включает в себя одиночные ячейки и функциональные модули, которые могут использоваться, для создания любых схем на предприятии.
Объект исследования –ячейки КРУ 10 кВ

Предметом исследования является выключатель ВМПЭ - 10

Цель выпускной квалификационной работы является: модернизация ячейки КРУ 10 кВ с заменого масляного выключателя на вакуумный.

Для достижения поставленной цели, требуется выполнить следующие задачи:

‒ проанализировать решение о модернизации ячеек комплектного распределительного устройства 10 кВ и причины замены оборудования;

‒ сделать соответствующие расчеты, в соответствии с которыми выбрать выключатели, релейную защиту и автоматику, комплект адаптации;
· Разработать проект по модернизации ячейки КРУ10 кВ;
‒ рассмотреть инструкцию по монтажу выключателей;

‒ провести расчет экономической эффективности реконструкции;

‒ проанализировать вопросы экологии на предприятии.
1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ

ПАО «ФСК ЕЭС» – российская энергетическая компания, оказывающая услуги по передаче электроэнергии по Единой национальной электрической сети (ЕНЭС). В этом виде деятельности Компания является субъектом естественной монополии. Компания включена в перечень системообразующих организаций России, имеющих стратегическое значение.

Предприятие обеспечивает:

1. Передачу электроэнергии по магистральным сетям в 79 регионах России, участвуя в решении важнейших проблем социально-экономического развития страны;

2. Перемещение электрической энергии на границах с 11 зарубежными государствами, сбор и обработку информации о перетоках электроэнергии по 127 межгосударственным линиям электропередачи;

3. Поддержание и развитие инфраструктуры ЕНЭС, в том числе для повышения эффективности работы ЕНЭС и расширения географических границ конкурентного рынка электроэнергии и мощности;

4. содействие в осуществлении эффективного управления и контроля государственной собственностью в электросетевом хозяйстве отрасли, реализацию государственной политики в электроэнергетике.

Деятельность Россети ФСК ЕЭС – это низкорискованный бизнес, устойчиво развивающийся благодаря последовательной реализации стратегических приоритетов, эффективному управлению, профессиональной работе сотрудников.

Основные направления деятельности:

1.управление Единой национальной электрической сетью;

2.предоставление субъектам оптового рынка электроэнергии и мощности услуг по передаче электроэнергии и технологическому присоединению;

3.инвестиционная деятельность в сфере развития Единой национальной электрической сети.

Сейчас на предприятие в энергетике в эксплуатации находится много устаревшего оборудования, выработавшего свой ресурс. В связи с недостаточностью средств замены всего оборудования на новое принято решение не полностью реконструировать их, а частично, то есть установить новое оборудования на старое место, что менее затратное.

Объектом реконструкции являются ячейки КРУ 10 кВ.
Необходимость модернизации возникла ввиду необходимости замены морально и физически устаревших масляных выключателей типа ВМПЭ-10 выработавших свой коммутационный и механический ресурс на вакуумный выключатель серии VF - 12.

Масляные выключатели являются аппаратами высокого напряжения и служат для коммутации электрических цепей во всех эксплуатационных режимах в сетях трехфазного переменного тока частоты 50 Гц с номинальным напряжением 6-10кВ, включения и отключения токов нагрузки, токов КЗ, зарядных токов линий и шин.

 В эксплуатации на подстанциях Пермского ПМЭС находятся выключатели типов МГУ-20, МГ-10, ВМПЭ-10, ВМПП-10, ВК-10, ВКЭ-10 на различные номинальные токи.

При прохождении больших токов выключатель подвергается воздействию значительных электродинамических сил и высоких температур.

Масло в таких выключателях служит дугогасящей средой и только частично изоляцией между разомкнутыми контактами. Изоляция токоведущих частей друг от друга и от заземленных конструкций осуществляется фарфором или другими твердыми изолирующими материалами.

 Контактная часть выключателей состоит из подвижных и неподвижных контактов. Движение подвижных контактов происходит внутри дугогасительных камер с помощью приводных механизмов (приводов) через посредство передаточных устройств (валов, тяг, рычагов и др.).

 При отключении выключателей между их контактами возникает электрическая дуга, под действием высокой температуры которой происходит разложение трансформаторного масла и интенсивное газообразование (70% водорода, 20% этилена и 10 % метана).

Вследствие содержания в газовом пузыре водорода и высокого давления в нем процесс гашения дуги происходит быстро. Для повышения отключающей способности используются дугогасительные камеры с многократным разрывом и поперечным дутьем. Дуга растягивается в сторону выхлопных отверстий камеры, где, соприкасаясь с холодными слоями масла, [image: image1.jpg]


охлаждается, деионизаруется и гаснет.
Возможность применения единого исполнения выключателя ВМПЭ всех существующих диапазонах и на всех типах напряжений оперативного питания позволяет использовать аппарат без ущерба его техническим и эксплуатационным характеристикам, позволяя при этом не формировать широкую номенклатуру ЗИП или практически полностью от нее отказаться.

Блоки управления позволяют существенно сократить энергопотребление по цепи оперативного питания, так как практически не потребляют мощности из сети при включении и полностью не потребляют её при отключении выключателя, обеспечивая при этом стабильно минимальное время на коммутационную операцию, а также передачу информации в схему релейной защиты и автоматики.

Требования, предъявляемые к выключателям следующие:

· надежное отключение токов в пределах номинальных значений;

· быстродействие при отключении, т.е., гашение дуги в наименьший промежуток времени; 

· пригодность для автоматического повторного включения; 

· взрыво- и пожаробезопасность; 

· удобство обслуживания.

· основные преимущества масляных выключателей: 

· малое количество масла; 

· относительно малая масса; 

· более удобный, чем у баковых выключателей, доступ к дугогасительным контактам.

 Недостатки малообъемных масляных выключателей:

· взрыво- и пожаробезопасность;

· необходимость периодического контроля, доливки, относительно частой замены масла;


· относительно малая отключающая способность; 

· непригодность для выполнения быстродействующего автоматического повторного включения; 

· трудность установки встроенных трансформаторов тока.

При отключении привод освобождает отключающую пружину, находящуюся в раме выключателя, и под действием ее силы вал выключателя поворачивается, движение передается изоляционной тяге, а от нее приводному механизму и контактному стержню, который движется вверх.

В первые моменты контактный стержень закрывает поперечные каналы дугогасительной камеры, поэтому давление резко возрастает, часть масла заполняет буферный объем, сжимая в нем воздух.[image: image2.jpg]



Как только стержень открывает первый поперечный канал, создается поперечное дутье газами, парами масла.

При переходе через нуль давление в газопаровом пузыре снижается и сжатый воздух буферного объема, действуя подобно поршню, нагнетает масло в область дуги.

При отключении больших токов образуется энергичное поперечное дутье, и дуга гаснет в нижней части камеры.

При отключении малых токов дуга тянется за стержнем к верхней части камеры, испаряется масло в карманах, создавая встречно [image: image38.png]


радиальное дутье, а затем при выходе стержня из камеры - продольное дутье. Время гашения дуги при отключении больших и малых токов составляет - 0.015 - 0.025сек.

Технология реконструкции представляет собой демонтаж старых выключателей из ячеек комплектных распределительных устройств (КРУ-10) ВМПЭ -10 и установку на их место новых VF-12 адаптированных по месту, наладке выключателей.
2 ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Вакуумный выключатель VF-12 произвел переворот в коммутационной аппаратуре 6-10 кВ и позволил совершить прорыв на пути создания современных комплектных распределительных устройств (КРУ) высокой надежности, которые не требовали бы обслуживания коммутационного аппарата на протяжении всего срока службы. Легкость и неприхотливость конструкции VF-12 позволяет встроить выключатель в любую существующую КРУ или создать новую с уникальными потребительскими качествами.

Разнообразие решений по применению вакуумных выключателей VF-12 позволяет использовать аппарат как при модернизации существующих распределительных устройств, так и при новом строительстве.Вакуумные выключатели серии VF - 12 используются для коммутации трёхфазных цепей переменного тока до 3150А и номинальным напряжением 10 кВ. Эти аппарата разработаны и производятся в России на производственном объединении Л-техника.

2.1 Сборка выключателя

Конструкция аппарата состоит из полюсов и корпуса с размещенным внутри механизмом привода, изготовление полюсов производится на высокотехнологичной установке, автоматизированная система контролирует технологические параметры процесса. Оператор подготавливает литьевую форму устанавливает в неё детали полюса и запускает процесс заполнения компаундом. Дозаторы подают нереактивные компоненты смеси в форме через статический смеситель, по окончанию заполнения формы начинается процесс желирования. 

После завершения процесса желирования полюс извлекается из формы и отправляется в печь для завершения процесса полимеризации. После установки изоляционных тяг полюса упаковывают и отправляют в сборочные производства. Изготовление корпусов привода вакуумных выключателей VF - 12 производятся роботизированными комплексами с ЧПУ. Возможности этого оборудования позволяют сокращать потери времени и материала, а соблюдение требования технического задания гарантирует строгий контроль качества выпускаемой продукцию. 

В основе организации процесса сборки вакуумных выключателей VF - 12 заложены принципы бережливого производства, сборочная линия оснащена автоматизированными контрольно-испытательными стендами исключающие влияние человеческого фактора на процессы. Все детали, находящиеся на сборочной линии, прошли трёхступенчатую проверку на соответствии конструкторской документации. 

Технологический процесс позволяет собирать аппараты с учетом индивидуальных требований заказчика исключая возможность перемещения собираемого изделия на следующий этап сборки не завершив предыдущий. После сборки механизма привода производится монтаж жгута вторичных соединений, затем на привод устанавливаются полюса. Настройка выключателя производится на современном тестовом оборудовании работа механизмов контролируется по 36 параметрам данные о параметрах аппарата автоматически вносятся в систему управления предприятием. 

На стенде ресурсных испытаний каждый аппарат по 300 циклом включений-отключений в нескольких режимах оперативного напряжения. Помимо механических узлов проверяется работа электрических элементов включая и опционально устанавливаемые. Аппарат прошедший ресурсные испытания устанавливается на тележку аппаратную с последующей проверкой его работы как выдвижного элемента.

На стенде приёма-сдаточных испытаний коммутационные аппарата повторно проходят проверку на работоспособность, включая проверку прочности изоляции цепей вторичной коммутации. Данные о проведенной проверке автоматически сравниваются с данными полученными на этапе настройки и в случае соответствия значений аппарат пропускается на дальнейший этап сборки. Устанавливается и юстируется контактная система, проводится замер переходного сопротивления главных цепей. Затем проводятся испытания изоляции повышенным напряжением промышленной частоты. Завершается процесс сборки установкой лицевой панели.
2.2 Назначение выключателя VF-12

Выключатели предназначены для работы в составе РУ в сетях трёхфазного переменного тока частотой 50 Гц, номинальным напряжением 10 кВ с изолированной или заземленной нейтралью.
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Рисунок 1 - Структура обозначения выключателя

VF-12-M-10-20-A-630-26.08 УЗ – выключатель вакуумный в выкатном исполнении на номинальное напряжение 10 кВ, номинальный ток 20 кА, с межфазным расстоянием 150мм, номинальный ток 630 А, напряжение цепей управления 220 В с максимальным расцепителем тока 5А, электромагнитной блокировкой перемещения выкатного элемента.

Таблица 1 - Опциональный ряд модификаций выключателей и устройства блокировок

	Позиция условного обозначения
	U - цепей управления
	Дополнительные устройства
	Электромагнитная блокировка перемещения выкатанного механизма

	
	
	максимальный расцепитель тока
	клеммный ряд
	обрамление
	

	
	~/= 220
	5А
	
	
	

	26
	+
	+
	+
	+
	

	08
	
	
	
	
	+


Климатическое исполнение, категория размещения по ГОСТ 15150.
ГОСТ 15150 означает – изделия для эксплуатации в районах с умеренным климатом с категорией размещения 3 (в закрытых помещениях с естественной вентиляцией).

Таблица 3 – Основные технические характеристики
	Характеристика выключателя
	VF-12-M-10-20-A-630

	Номинальное напряжение, кВ
	10

	Номинальное одноминутное испытательное напряжение 50 Гц, кВ
	42

	Номинальное испытательное напряжение грозового импульса, кВ
	

	Номинальный ток, А
	630

	Номинальный ток отключения, кА
	20

	Номинальный ток термической стойкости (3с), кА
	20

	Сквозной ток КЗ, кА

- наибольший пик

-периодическая составляющая
	51

20

	Собственное время включения, мс
	35-55

	Собственное время отключения, мс 
	20-35

	Механический ресурс, циклов В-О
	30000


	Коммутационный ресурс, циклов:

- при номинальном токе отключения, О

- при номинальном токе отключения, ВО
	50

25

	Срок службы до списания, лет
	30

	Масса для исполнения М, кг, не более
	120(145)


Внешний вид и основные конструктивные элементы выключателей в выкатаном исполнении показаны на рис. 1.

Выключатель состоит - из корпуса на котором установлены вертикально 3 полюса главной цепи с вакуумными дугогасительными камерами (ВКД).

ВКД приводятся в действие пружинно-моторным приводом, расположенным внутри корпуса на фронтальной части выключателя расположена лицевая панель, на которую выведены органы управления и индикаторы. 
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Рисунок 2 -  Общий вид выключателя

1 – корпус с приводом; 2 – полюс главной цепи; 3 – токоведущие стержни с ламельными контактами; 4 – тележка аппаратная; 5 планка управления шторочным механизмом; 6 – вывод полюсов главной цепи

В комплектацию выключателя входят токоведущие стержни с ламельными контактами, которые крепятся к выводам, тележка аппаратная и планка управления шторочным механизмом (шторочный механизм устанавливается в шкафы КРУ, предназначен для защиты обслуживающего персонала от соприкосновения с находящимися под напряжением токоведущими частями неподвижных контактов главной цепи, установленных в проходных изоляторах).

Габаритно-присоединительные размеры выключателя указаны в Приложении 1. Комплектация выключателя представлена в таблице 4.

Таблица 4 – Комплектация выключателя 

	№

п/п
	Наименование комплектующих выключателя

	1
	Электромагнит включения
	+

	2
	Электромагнит отключения
	+

	3
	Кнопка «Включение»
	+

	4
	Кнопка «Отключение»
	+

	5
	Блок-контакт выключателя
	+

	6
	Электродвигатель ввода силовой пружины
	+

	7
	Индикатор взвода пружины
	+

	8
	Индикатор положения выключателя
	+

	9 
	Счетчик количества рабочих циклов В-О
	+

	10
	Жгут вторичных цепей с разъемом для присоединения к внешним цепям
	+

	11 
	Тележка аппаратная
	+

	12
	Рукоятка ручного взвода пружины
	+

	13
	Рукоятка оперирования выкатным элементом
	+

	14
	Планка управления шторочным механизмом 
	+

	15 
	Блокировка повторного включения
	+

	16
	Контактная схема
	+

	17
	Максимальный расцепители тока 2 шт.
	+

	18
	Минимальный расцепитель напряжения
	+

	19
	Минимальный расцепитель напряжения с выдержкой времени
	+

	20
	Электромагнитная блокировка включения выключателя при отсутствии оперативного питания
	+

	21
	Клеммный ряд
	+

	22
	Обрамление
	+


2.3 Устройство и работа выключателя

Корпус выключателя (рисунок 2) выполнен при помощи сварки из металла с лакокрасочным покрытием, который служит основанием для установки полюсов главной цепи и привода выключателя.

Полюс главной цепи (рисунок 2) представляет собой монолитный несущий корпус из эпоксидного компаунда, внутри которого находится ВДК.

Многослойная конструкция корпуса полюса главной цепи, выполнена из силиконового и эпоксидного компаундов, обеспечивает высокие диэлектрические характеристики и прочность. Первый слой из силиконового компаунда нанесен непосредственно на ВДК, обеспечивает высокую прочность изоляции поверхности ВДК и компенсирует разность коэффициентов теплового расширения корпуса и керамического изолятора. Второй слой из эпоксидного компаунда помимо диэлектрической обеспечивает ещё и высокую механическую прочность.
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Рисунок 3 - Полюс главной цепи:

1 – корпус; 2 - ВДК; 3 – керамический изолятор; 4 – контакт неподвижный; 5 вывод неподвижного контакта; 6 - верхний вывод; 7 – контакт подвижный;

8 – нижний вывод; 9 – вывод подвижного контакта; 10 – гибкая токоведущая шина; 11 – тяга с изолятором; 12 – сильфон; 13 – экран

Неподвижный контакт ВДК через вывод неподвижного контакта соединен с верхним выводом, подвижный контакт – с нижним выводом через вывод подвижного контакта при помощи гибкой токоведущей шины и с приводом через изолятор. ВДК, корпус и выводы составляют неразъемную конструкцию.

Привод выключателя (рисунок 4) представляет собой механизм, обеспечивающий размыкание и замыкание ВДК с характеристиками, необходимыми для нормального функционирования выключателя.
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Рисунок 4 - Привод выключателя:

1 – силовая пружина; 2 - цепная передача; 3 – электродвигатель взвода пружины; 4 – редуктор; 5 – вал ручного взвода пружины; 6 – спусковой механизм включения; 6а – кнопка «Включение»; 7 – электромагнит включения; 8 – электромагнит отключения; 9 – максимальный расцепитель тока; 10 – спусковой механизм отключения; 10а – кнопка «Отключение» ; 11 – плата управления; 12 – блок контакты выключателя; 13 – жгут вторичных цепей с разъемом; 14 – счетчик количества циклов; 15 – индикатор взвода пружины; 16 – индикатор положения выключателя; 17 – разъем тележки аппаратной; 18 – блок-контакты силовой пружины

Подвижные контакты ВДК всех трех полюсов главной цепи механически соединены с валом привода, который приводится в действие взведенной силовой пружиной. В выключателе на ток 630А устанавливается одна силовая пружина. Взвод силовой пружины осуществляется с помощью электродвигателя в нормальном режиме, в случае отсутствия напряжения с помощью рукоятки ручного взвода пружины.

Силовая пружина стоит во взведенном положении спусковым механизмом включения, который управляется электромагнитом включения или кнопкой включения. При нажатии на кнопку включение спусковой механизм высвобождает пружину, которая приводит подвижные контакты ВДК во включенное положение, одновременно растягивая отключающие пружины привода для подготовки его к отключению, и довзводится.

Отключение выключателя производится по команде, поданной на электромагнит отключения, на максимальные расцепители тока либо непосредственно кнопкой отключение. Спусковой механизм отключения освобождает отключающие пружины, которые переводят подвижные контакты ВДК в отключенное положение.

Электромагнитная блокировка выключателя при отсутствии оперативного питания позволяет блокировать спусковой механизм включения выключателя, при этом осуществляется блокировка ручного включения от кнопки «Включение» и дистанционного от электромагнита включения.

Минимальный расцепитель напряжения 

Опционально в выключатель устанавливается минимальный расцепитель напряжения (рисунок 5). Минимальный расцепитель состоит из платы управления (1), электромагнита отключения (2) и электромагнита блокировки включения с микропереключателем (3). 

Минимальный расцепитель напряжения работает по следующему алгоритму: 

· срабатывает если напряжение на его зажимах < 35% от Uн; 

· не срабатывает, если напряжение на его зажимах  > 70% от Uн;

· позволяет включать выключатель при напряжении на его зажимах > 85% от Uн;
· не позволяет включать выключатель при напряжении на его зажимах < 35% от Uн.
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Рисунок 5 - Выключатель с опцией минимальной расцепитель напряжения:

1 – плата управления, 2 – электромагнит отключения, 3 – электромагнит блокировки включения с микропереключателем, 4 - реле времени 

2.4 Работа выключателя 

Управление выключателем должно выполняться только персоналом, изучившим настоящее РЭ и имеющим группу допуска по электробезопасности не ниже 3 для электроустановок свыше 1000 В.  

Перед выполнением любого действия с выключателем необходимо убедиться, что индикаторы и блокировки выключателя не запрещают выполнение данного действия.  

Таблица 5 - Действия по оперированию выключателем указаны

	№п/п
	Операция
	Режим
	Порядок выполнения

	1
	взвод силовой пружины
	ручной
	Взвод силовой пружины производится при помощи рукоятки ручного взвода пружины в любом положении выключателя. Для этого необходимо установить рукоятку в гнездо на лицевой панели и вращать (20 полных оборотов) по направлению стрелки на лицевой панели выключателя до момента перехода индикатора взвода пружины в положение «Пружина взведена»

	2
	
	автоматический
	Автоматический взвод силовой пружины при помощи электродвигателя осуществляется автоматически после выполнения каждой операции включения, при наличии оперативного питания в цепи управления

	3
	Включение
	ручной
	· Убедиться, что индикатор положения выключателя находится в положении «Отключено», индикатор взвода пружины – в положении «Пружина взведена»; 

· убедиться, что электромагнитная блокировка включения выключателя при отсутствии оперативного питания не препятствует выполнению операции; 

· нажать кнопку «Включение» на лицевой панели и удерживать в течение

0,5–1,0 с; 

· по характерному звуку и положению индикатора положения выключателя на лицевой панели убедиться в успешном выполнении операции: 

индикатор положения выключателя должен перейти в положение «Включено»

	4
	
	дистанционный
	Электромагниты включения/отключения выключателя рассчитаны только на кратковременный режим работы!  
· по состоянию контрольно-сигнальной аппаратуры (далее – КСА) пульта управления распределительным устройством или положению индикатора положения выключателя на лицевой панели убедиться, что выключатель находится в отключенном положении, силовая пружина – во взведенном; -убедиться, что электромагнитная блокировка включения выключателя при отсутствии оперативного питания не препятствует выполнению операции; -подать команду на включение в схему управления выключателем; 

по состоянию КСА или положению индикатора положения выключателя на лицевой панели убедиться, что выключатель находится во включенном положении

	5
	Отключение
	ручной
	Операция отключения возможна при любом положении индикатора взвода силовой пружины! 
· убедиться, что индикатор положения выключателя находится в положении «Включено»; 

· нажать кнопку «Отключение» на лицевой панели и удерживать в течение

0,5–1,0 с; 

по характерному звуку и положению индикатора положения выключателя убедиться в успешном выполнении операции: индикатор положения выключателя должен перейти в положение «Отключено»

	6
	
	дистанционный
	· По состоянию КСА пульта управления распределительным устройством или положению индикатора положения выключателя на лицевой панели убедиться, что выключатель находится во включенном положении; 

· подать команду на отключение в схему управления выключателем (на электромагнит отключения или максимальные расцепители тока); 

по состоянию КСА или положению индикатора положения выключателя на лицевой панели убедиться, что выключатель находится в отключенном положении

	7
	цикл ВО без 

преднамеренной выдержки времени
	дистанционный
	· По состоянию КСА или положению индикатора положения выключателя убедиться, что выключатель находится в отключенном положении и силовая пружина взведена; 

· убедиться, что электромагнитная блокировка включения выключателя при отсутствии оперативного питания (при наличии) не препятствует выполнение цикла;

· одновременно подать команды на включение и отключение в схему управления выключателем; 

Не следует устанавливать длительность команд более указанного в табл. 7 времени!
· по состоянию КСА или положению индикатора положения выключателя убедиться в успешном выполнении цикла

	8
	Цикл включение - отключение
	дистанционный
	Цикл О–ВО включает кратковременную бесконтактную паузу между первым размыканием и последующим замыканием контактов главной цепи выключателя в цикле. Поскольку конструкцией выключателя не предусмотрены аппаратная выдержка и регулировка длительности указанной паузы, выполнение цикла О–ВО возможно с регулировкой длительности бесконтактной паузы только посредством внешней схемы управления. Порядок выполнения цикла О–ВО: 

· по состоянию КСА или положению индикатора положения выключателя убедиться, что выключатель находится во включенном положении и силовая пружина взведена; 

· убедиться, что электромагнитная блокировка кнопки «Включение» (при наличии) не препятствует выполнению цикла; 

· подать команду на отключение в схему управления выключателем; 

· продолжая подавать команду на отключение, через расчетный промежуток времени подать команду на включение в схему управления выключателем; -по состоянию КСА или положению индикатора положения выключателя убедиться в успешном выполнении цикла

	9
	перевод 

выключателя из контрольного 

положения в рабочее 

положение 

(вкатывание)
	ручной 
	· Установить рукоятку оперирования выкатным элементом в гнездо до появления характерного щелчка. При отсутствии щелчка убедиться, что дверь отсека полностью закрыта; 

· выполнить 20 полных оборотов рукоятки по часовой стрелке. На завершающем участке хода (3–4 оборота) допустимо увеличение сопротивления вращению рукоятки вследствие процесса стыковки ламелей контактных систем главной цепи; 

· извлечь рукоятку из гнезда привода тележки аппаратной  

	10
	перевод 

выключателя из рабочего 

положения в контрольное положение 

(выкатывание)
	ручной
	· Установить рукоятку оперирования выкатным элементом в гнездо до появления характерного щелчка. При отсутствии щелчка убедиться, что дверь отсека полностью закрыта; 

· Выполнить 20 полных оборотов рукоятки против часовой стрелки. На начальном участке хода (3–4 оборота) допустимо увеличение сопротивления вращению рукоятки вследствие процесса расстыковки ламелей контактных систем главной цепи; 

· извлечь рукоятку из гнезда привода тележки аппаратной  

	11
	извлечение
	ручной
	· Убедиться, что выключатель находится в контрольном положении;


2.5 Расчет токов короткого замыкания

Расчет токов короткого замыкания (к.з.) необходим для выбора аппаратуры и проверки элементов электроустановок (шин, изоляторов, кабелей и т. д.) на электродинамическую и термическую устойчивость, проектирования и наладки релейной защиты, выбора средств и схем грозозащиты, выбора и расчета токоограничивающих и заземляющих устройств.

По схеме электроснабжения составляем расчетную схему, в которую входят все участвующие в питании короткого замыкания источники питания и все элементы схемы электроснабжения. При выборе расчетной схемы учитываем режимы работы данной установки. На расчетной схеме расставляем характерные точки короткого замыкания.
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Рисунок 6 – Расчетная схема

По расчетной схеме составляем схему замещения и определяем значения сопротивлений, входящих в эту схему. Схему замещения составляем для одной фазы.
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Рисунок 7 – Схема замещения

Х1 – сопротивление системы

Х2 – сопротивление стороны 220 кВ

Х3 – сопротивление стороны 110 кв на подстанции «ПМЭС»

Х4 – сопротивление линии 35 кВ на участке с проводом АС-150

Х5 – сопротивление линии 35 кВ на участке с проводом АС-95

Х6 – сопротивление трансформатора на подстанции 

Данные для расчета на подстанции:
Х1=6,561 Ом

Трансформатор на подстанции имеет следующие напряжения короткого замыкания:

Uк В-С=10,5% - напряжение короткого замыкания между сторонами высокого и среднего напряжения;
Uк В-Н=17% - напряжение короткого замыкания между сторонами высокого и низкого напряжения;
Uк С-Н=6% - напряжение короткого замыкания между сторонами среднего и низкого напряжения.
3 Определяем напряжение короткого замыкания на высокой стороне

Uк В=0,5×( Uк В-Н+ Uк В-С - Uк С-Н)                                                       (1)
Uк В=0,5×(17+10,5 – 6)=10,75 %

4 Определяем напряжение короткого замыкания на стороне среднего напряжения

Uк С=0,5×( Uк В-С+ Uк С-Н - Uк В-Н)                                                          (2)

Uк С=0,5×(10,5+6 – 17)=-0,25 %

5 Так как активное сопротивление более чем в три раза меньше индуктивного то в расчетах им пренебрегаем и учитываем только индуктивное сопротивление. Трансформатора на подстанции имеет напряжения 115/38,5/11.
6 Определяем индуктивное сопротивление высокой стороны трансформатора на подстанции  
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Где 
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S – мощность трансформатора, мва.
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7 Определяем индуктивное сопротивление средней стороны трансформатора на подстанции
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8 Определяем результирующее индуктивное сопротивление в точке К1

Хк1=Х1+Х2+Х3 








(5)

Хк1=6,56+56,86+1,32=64,74 Ом

9 Определяем индуктивное сопротивление линии 35 кВ на участке с проводом АС-150

Х4=Худ×L 









(6)

Где Худ – индуктивное сопротивление линии 35 кВ с проводом АС-150, Ом.

L – длина линии 35 кВ с проводом АС-150, км

Х4=0,395×2,8=1,106 Ом

10 Определяем индуктивное сопротивление линии 35 кВ на участке с проводом АС-95 по формуле 6:
Х5=0,414×0,7=0,289 Ом

11 Приводим результирующее индуктивное сопротивление в точке К1 к среднему напряжению 38,5 кВ.

ХК138,5=ХК1
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ХК138,5=64,74
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12 Определяем результирующее индуктивное сопротивление в точке К2.
ХК2=ХК138,5+Х4+Х5 







(8)

ХК2=7,25+1,106+0,289=8,645 Ом

13 Определяем сопротивление трансформатора на подстанции Т2 по формуле (3)
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14 Определяем результирующее индуктивное сопротивление в точке К3

ХК3=ХК2+Х6 








(9)

ХК3=8,645+15,06=23,705 Ом

15 Приводим результирующее индуктивное сопротивление в точке К3 к низшему напряжению на подстанции «ПМЭС»
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16 Определяем ток 3-х и 2-х фазного короткого замыкания и ударный ток в точке К1
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Где UФ – фазное напряжение, кВ
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(13)

Где КУ – ударный коэффициент [7]
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17 Определяем ток 3-х и 2-х фазного короткого замыкания и ударный ток в точке К2
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18 Определяем ток 3-х и 2-х фазного короткого замыкания и ударный ток в точке К3


[image: image32.wmf]3

ф

3

3

.

3

К

зК

к

Х

U

I

´

=

 








(17)


[image: image33.wmf]73

,

4

768

,

0

3

3

,

6

3

3

.

=

´

=

зК

к

I

 кА


[image: image34.wmf]3

3

.

.

2

3

.

.

2

3

К

з

к

К

з

к

I

I

´

=

 







(18)
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2.6 Выбор и проверка электрических аппаратов подстанции

Аппараты, изоляторы и проводники первичных цепей должны удовлетворять следующим общим требованиям:

- необходимая прочность изоляции для надежной работы в длительном режиме и при кратковременных перенапряжениях.

Для выбора экономически целесообразного уровня изоляции необходимо учитывать условия ее работы, номинальное и наибольшие рабочие напряжения электроустановки и рассмотреть средства защиты изоляции от перенапряжения.

- допустимый нагрев токами длительных режимов.

Расчетные рабочие токи присоединения в нормальном и форсированном режимах не должны превышать номинальный длительный ток аппарата.

- устойчивость в режиме короткого замыкания.

В установках напряжением выше 1000 В по режиму короткого замыкания следует проверять: электрические аппараты, проводники, опорные и несущие конструкции для них. Проверка проводится на термическую и динамическую устойчивость к воздействию токов короткого замыкания.

- Технико-экономическая целесообразность;

- Соответствие окружающей среде и роду установки;

- Достаточная механическая прочность.

2.7 Выбор выключателей

Выключатель – это коммутационный аппарат, предназначенный для включения и отключения тока.

Выключатель является основным аппаратом в электрических установках, он служит для отключения и включения в цепи в любых режимах: длительная нагрузка, перегрузка, короткое замыкание, холостой ход, несинхронная работа. Наиболее тяжелой и ответственной операцией является отключение токов короткого замыкания и включение на существующее короткое замыкание.

Проверяем правильность выбора вакуумного выключателя VF-12-10-20/630УЗ (технические данные смотри раздел сравнение технических характеристик вакуумных выключателей).

Высоковольтные выключатели выбираются по номинальному напряжению, номинальному току, и по току отключения, кроме того высоковольтные выключатели проверяют на электродинамическую и термическую устойчивость. Таким образом, должны соблюдаться условия:
Uн.а ≥ Uн.уст. 









(20)

Где Uн.а – номинальное напряжение выключателя 

Uн.уст. – номинальное напряжение установки

Iн.а. ≥Iр.форс 









(21)

Где Iн.а. – номинальный ток выключателя

Iр.форс – ток в цепи в форсированном режиме

Iр.форс=1,5Iн=1,5×229=343,5 А

Iн.от. ≥ Iот. 









(22)

Где Iн.от – номинальный ток отключения выключателя

Iот. - расчетный ток отключения равный току короткого замыкания

iуд.3 ≤ iмах 









(23)

Где iуд.3 - ударный ток трехфазного короткого замыкания в месте установки выключателя

iмах – амплитудное значение сквозного тока короткого замыкания, гарантированное заводом изготовителем

Вк ≤ Iт.н.2×t т.н. 








(24)

где Вк – тепловой импульс тока, характеризующий количество теплоты, выделенное в аппарате за время короткого замыкания

Вк=(Iк(3))2×tк=4,73×1,4=6,622 кА2×с

Iт.н. – номинальный допустимый ток термической устойчивости выключателя в течении времени t т.н

t т.н – номинальное время термической устойчивости выключателя при протекании тока Iт.н.

Iт.н.2×t т.н.=202×3=1200 кА2×с

Таблица 6 - Результаты выбора вакуумного выключателя

	Условия выбора
	Расчетные данные сети
	Каталожные данные вакуумного выключателя

	Uн.а ≥ Uн.уст. 
	6,3 кВ
	10 кВ

	Iн.а. ≥Iр.форс 
	343,5 А
	1000 А

	Iн.от. ≥ Iот. 
	4,73 кА
	20 кА

	iуд.3 ≤ iмах
	10,03 кА
	52 кА

	Вк ≤ Iт.н.2×t т.н.
	6,622 кА2×с
	1200 кА2×с


Выбранный выключатель подходит по всем условиям.
3 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Замена масляных выключателей на вакуумные позволит значительно снизить потери электроэнергии и повысить надежность электроснабжения производственных потребителей.

Замена масляных выключателей на вакуумные определяется по следующим показателям:

· капитальные вложения;

· годовая экономия;

· годовой экономический эффект;

· срок окупаемости.

3.1 Расчет для масляных выключателей

Капитальные вложения (КВ) определяются по формуле:

КВ=Ц+Т+М, 









(25)

 Ц – цена приобретения масляных выключателей, рублей;

 Т – расход на доставку, рублей;

 М – затраты на монтаж и пуско-наладочные работы, рублей

Цена на один маслянный выключатель составляет 67000 рублей их согласно схеме 4 шт. соответственно цена на приобретение масляных выключателей будет:

Ц=С*N,









(26)

С – цена одного маслянного выключателя, рублей;

N – число выключателей на подстанции, шт.

Ц=67000*4=268000 рублей

Расход на доставку составляет 12% от стоимости оборудования:

Т=Ц*0,12 









(27)

Т=268000*0,12=32160 рублей

Затраты на монтаж (М) и пуско-наладочные работы с учетом сложности составляют 40% от стоимости оборудования:

М=Ц*0,4,









(28)

М=268*0,4=107200 рублей

По формуле (25) определяем капитальные вложения:

КВ=268000+32160+107200 =407360 рублей

Расчитываем годовой фонд заработной платы:

ЗП=ТФ*Кдоп*Котч, 







(29)

ТФ – тарифный фонд заработной платы, рублей;

Кдоп – премиальные составляют 25%;

Котч – коэффициент отчислений составляет 30%;

Тарифный фонд заработной платы определяется:

ТФ=Чт.с*ЗТ, 









(30)

Чт.с – часовая тарифная ставка, руб./час;

ЗТ – затраты труда, чел.*час.

Для обслуживания масляного выключателя необходим электромонтер 4 разряда, его оклад составляет 22000 руб.

Чт.с=оклад/176, 

176 –среднее число часов работы в месяц;

Чт.с=22000/176=125 руб./час.

Затраты труда определяем по формуле:

Т=у.е.*18.6,

(31)

у.е.=5.4 – переводной коэффициент при обслуживании масляного выключателя;

18,6 – трудоемкость обслуживания одной условной единице, чел*час;

ЗТ=5.4*18.6=100,44чел.*час.

Тарифный фонд определяется как:

ТФ=125*100,44=12555 рублей

По формуле (29) определяем фонд заработной платы:

ЗП=12555*1,25*1,30=20401,875 рублей

Расчитываем эксплуатационные затраты:

ЭЗ=ЗП+Ао+Рто+Пр,
    (32)

Ао – амортизационные отчисления, руб.;

Рто – расходы на ремонт и техническое обслуживание, руб.;

Пр – прочие расходы, руб.;

Расходы на амортизацию составляют 3,5% от капитальных вложений:

Ао=КВ*0,035,                                                                                            (33)

Ао=407360*0,035=14257 рублей

Расходы на ремонт и техническое обслуживание для масляных выключателей составляют 40% от капитальных вложений:

Рто=КВ*0,4,                                                                                                 
(34)

Рто=407360*0,4=162994 рублей

Прочие расходы составляют 1% от капитальных вложений:

Пр=КВ*0,001,                                                                                              (35)

Пр=407360*0,001=407,36 рублей

Эксплуатационные затраты будут:

ЭЗ= 20401,875 + 14257 + 162994 + 407 = 198060 рублей

Расчитываем приведенные затраты:

З=КВ*Ен+ЭЗ,                                                                                             
(36)

Ен=0,10 нормативный коэффициент экономической эффективности,

ЭЗ – эксплуатационные затраты, руб.

З=407360*0,1+ 198060 = 238796 рублей

3.2 Расчет для вакуумных выключателей

Капитальные вложения определяются по формуле (25).

Цена на один вакуумный выключатель составляет 87 тыс. рублей их согласно схеме подстанции 4 шт. соответственно цена на приобретение вакуумных выключателей будет определятся по формуле (26):

Ц=87000*4=348000 рублей

Расходы на доставку составляют 12% от стоимости оборудования определяется по формуле (27):

Т=348000*0,12=41760 рублей

Затраты на монтаж и пуско-наладочные работы вакуумного выключателя составляют 20% от стоимости оборудования и определяются по формуле (28):

М=87000*0,2=17400 рублей

По формуле (25) определяем капитальные вложения:

КВ=348000+41760+17400=407160 рублей

Расчитаем годовой фонд заработной платы

Тарифный фонд заработной платы определяется по формуле (30), так как для обслуживания вакуумного выключателя необходим электромонтер 4 разряда его оклад 22000 руб.:

176 – среднее число часов работы в месяц.

Чт.с=22000/176=125 руб. то соответственно и часовая тарифная ставка составит 125 руб./час.

Затраты труда определяются по формуле (31):

Т=у.е.*18.6 где у.е.=3.1 – переводной коэффициент при обслуживании вакуумного выключателя.

18.6 – трудоемкость обслуживания одной условной единице чел*час.

ЗТ=3.1*18.6=57,7 чел*час.

Следовательно, тарифный фонд определяется по формуле (30):

ТФ=125*57,7=7212,5 рублей

По формуле (5) определяем фонд заработной платы:

ЗП=7212,5*1,25*1,30=11720 рублей

Расчитаем эксплуатационные затраты по формуле (32):

Расходы на амортизацию составляют 3.5% от капитальных вложений и определяются по формуле (33):

Ао=407160*0,035=14250 рублей

Расходы на ремонт и техническое обслуживание вакуумного выключателя составляют 15% от капитальных вложений и определяется по формуле (25):

Рто=407160*0,15=61070 рублей

Прочие расходы составляют 1% от капитальных вложений и определяются по формуле (35):

Пр=407,16*0,001=407 рублей

Тогда эксплуатационные затраты будут:

ЭЗ=11720 + 14250 + 61070 + 407 = 87447 рублей

Рассчитываем приведенные затраты по формуле (36):

З=407160*0,1 + 87447 = 128163 рублей

Определяем суммарную годовую экономию по формуле:

Гэ=ЭЗм.в.- ЭЗв.в.

ЭЗм.в – эксплуатационные затраты на масляный выключатель;

ЭЗв.в. - эксплуатационные затраты на вакуумный выключатель.

Гэ=198060- 87447 = 110613 рублей

Определяем суммарный годовой экономический эффект по формуле:

Эг=Зм.в.-Зв.в.

Зм.в. – приведенные затраты на масляный выключатель;

Зв.в. -  приведенные затраты на вакуумный выключатель. 

Эг=238796 – 128163 = 110663 рублей

Определим срок окупаемости капитальных вложений по формуле:

Т=КВвв/Эг:

Т=407160/110663=3,7 года.

Результаты расчетов сводим в таблицу 6
Таблица 6 – Экономическая эффективность замены масляного выключателя на вакуумный выключатель

	Показатели
	Значение

	
	Масляный выключатель
	Вакуумный выключатель

	Капиталовложения, руб.
	407360
	407160

	Эксплуатационные затраты, руб.
	198060
	87447

	Приведенные затраты, руб.
	238796
	128163

	Годовая экономия, руб.
	
	110613

	Годовой экономический эффект, руб.
	
	110663

	Срок окупаемости капиталовложения, лет.
	
	3,7


Таким образом, замена маслянного выключателя на вакуумный выключатель позволяет получить ежегодную экономическую экономию 110613 тыс. рублей. Это обьясняется снижением затрат на эксплуатацию. Дополнительные капитальные вложения окупятся за 3,7 года.

4 ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ И ОХРАНА ТРУДА

4.1 Охрана труда

Мероприятия по охране труда и противопожарной безопасности.
Область применения Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок.
Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок (далее - Правила) распространяются на работников из числа электротехнического, электротехнологического и неэлектротехнического персонала, а также на работодателей (физических и юридических лиц, независимо от форм собственности и организационно-правовых форм), занятых техническим обслуживанием электроустановок, проводящих в них оперативные переключения, организующих и выполняющих строительные, монтажные, наладочные, ремонтные работы, испытания и измерения.

Обязанности по обеспечению безопасных условий и охраны труда возлагаются на работодателя.

Работодатель в зависимости от специфики своей деятельности вправе устанавливать дополнительные требования безопасности, не противоречащие Правилам. Требования охраны труда должны содержаться в соответствующих инструкциях по охране труда, доводиться до работника в виде распоряжений, указаний, инструктажа.

Машины, аппараты, линии и вспомогательное оборудование (вместе с сооружениями и помещениями, в которых они установлены), предназначенные для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической энергии и преобразования ее в другой вид энергии (далее - электроустановки) должны находиться в технически исправном состоянии, обеспечивающем безопасные условия труда.

Электроустановки должны быть укомплектованы испытанными, готовыми к использованию защитными средствами и изделиями медицинского назначения для оказания первой помощи работникам в соответствии с действующими правилами и нормами.

В организациях должен осуществляться контроль за соблюдением Правил, требований инструкций по охране труда, контроль за проведением инструктажей. Ответственность за состояние охраны труда в организации несет работодатель, который вправе передать свои права и функции по этому вопросу руководящему работнику организации, наделенному в установленном порядке административными функциями (главный инженер, вице-президент, технический директор, заместитель директора), руководителю филиала, руководителю представительства организации (далее - обособленное подразделение) распорядительным документом.

Лица, виновные в нарушении требований Правил, привлекаются к ответственности в установленном порядке.

Охрана труда при выполнении работ в комплексных распределительных устройствах.

При работе на оборудовании тележки или в отсеке шкафа КРУ тележку с оборудованием необходимо выкатить в ремонтное положение; шторку отсека, в котором токоведущие части остались под напряжением, запереть на замок и вывесить плакат безопасности "Стой! Напряжение"; на тележке или в отсеке, где предстоит работать, вывесить плакат "Работать здесь".

При работах вне КРУ на подключенном к нему оборудовании или на отходящих ВЛ и КЛ тележку с выключателем необходимо выкатить в ремонтное положение из шкафа; шторку или дверцы запереть на замок и на них вывесить плакаты "Не включать! Работают люди" или "Не включать! Работа на линии".

При этом разрешается:

· при наличии блокировки между заземляющими ножами и тележкой с выключателем устанавливать тележку в контрольное положение после включения этих ножей;

· при отсутствии такой блокировки или заземляющих ножей в шкафах КРУ устанавливать тележку в промежуточное положение между контрольным и ремонтным положением при условии запирания ее на замок. Устанавливать тележку в промежуточное положение разрешается независимо от наличия заземления на присоединении.

Оперировать выкатной тележкой КРУ с силовыми предохранителями разрешается под напряжением, но без нагрузки.

Устанавливать в контрольное положение тележку с выключателем для опробования и работы в цепях управления и защиты разрешается в тех случаях, когда работы вне КРУ на отходящих ВЛ, КВЛ и КЛ или на подключенном к ним оборудовании, включая механизмы, соединенные с электродвигателями, не проводятся или выполнено заземление в шкафу КРУ.

В РУ, оснащенных вакуумными выключателями, испытания дугогасительных камер повышенным напряжением с амплитудным значением более 20 кВ необходимо выполнять с использованием специального экрана для защиты работников от возникающих рентгеновских излучений.

Требования к работникам, допускаемым к выполнению работ в электроустановках.
Работники обязаны проходить обучение безопасным методам и приемам выполнения работ в электроустановках.

Работники, занятые на тяжелых работах и на работах с вредными и (или) опасными условиями труда (в том числе на подземных работах), а также на работах, связанных с движением транспорта, должны проходить обязательные предварительные (при поступлении на работу) и периодические (для лиц в возрасте до 21 года - ежегодные) медицинские осмотры (обследования) для определения пригодности этих работников для выполнения поручаемой работы и предупреждения профессиональных заболеваний.

Работники должны проходить обучение по оказанию первой помощи пострадавшему на производстве до допуска к самостоятельной работе.

Электротехнический персонал кроме обучения оказанию первой помощи пострадавшему на производстве должен быть обучен приемам освобождения пострадавшего от действия электрического тока с учетом специфики обслуживаемых (эксплуатируемых) электроустановок.

Работники, относящиеся к электротехническому персоналу, а также электротехнологический персонал должны пройти проверку знаний Правил и других нормативно-технических документов (правил и инструкций по устройству электроустановок, по технической эксплуатации электроустановок, а также применения защитных средств) в пределах требований, предъявляемых к соответствующей должности или профессии, и иметь соответствующую группу по электробезопасности.

Требования, установленные для электротехнического персонала, являются обязательными и для электротехнологического персонала.

Работник обязан соблюдать требования Правил, инструкций по охране труда, указания, полученные при целевом инструктаже.

Работнику, прошедшему проверку знаний по охране труда при эксплуатации электроустановок, выдается удостоверение о проверке знаний норм труда и правил работы в электроустановках.

Результаты проверки знаний по охране труда в организациях электроэнергетики оформляются протоколом проверки знаний правил работы в электроустановках и учитываются в журнале учета проверки знаний правил работы в электроустановках.

Результаты проверки знаний по охране труда для организаций, приобретающих электрическую энергию для собственных бытовых и производственных нужд, фиксируются в журнале учета проверки знаний правил работы в электроустановках.

Работники, обладающие правом проведения специальных работ, должны иметь об этом запись в удостоверении о проверке знаний правил работы в электроустановках.

К специальным работам относятся:

· работы, выполняемые на высоте более 5 м от поверхности земли, перекрытия или рабочего настила, над которым производятся работы непосредственно с конструкций или оборудования при их монтаже или ремонте с обязательным применением средств защиты от падения с высоты (далее - верхолазные работы);

· работы без снятия напряжения с электроустановки, выполняемые с прикосновением к первичным токоведущим частям, находящимся под рабочим напряжением, или на расстоянии от этих токоведущих частей менее допустимого (далее - работы под напряжением на токоведущих частях);

· испытания оборудования повышенным напряжением (за исключением работ с мегаомметром);

· работы, выполняемые со снятием рабочего напряжения с электроустановки или ее части с прикосновением к токоведущим частям, находящимся под наведенным напряжением более 25 В на рабочем месте или на расстоянии от этих токоведущих частей менее допустимого (далее - работы под наведенным напряжением).

Стажировка, дублирование проводятся под контролем опытного работника, назначенного организационно-распорядительным документом (далее - ОРД).

Допуск к самостоятельной работе должен быть оформлен ОРД организации или обособленного подразделения.

Работник, в случае если он не имеет права принять меры по устранению нарушений требований Правил, представляющих опасность для людей, неисправностей электроустановок, машин, механизмов, приспособлений, инструмента, средств защиты, обязан сообщить об этом своему непосредственному руководителю.

Охрана труда при организации работ в электроустановках, выполняемых по перечню работ в порядке текущей эксплуатации

Небольшие по объему ремонтные работы и работы по техническому обслуживанию, выполняемые в течение рабочей смены и разрешенные к производству в порядке текущей эксплуатации, должны содержаться в перечне работ. Перечень работ подписывается техническим руководителем или работником из числа административно-технического персонала, на которого возложены обязанности по организации безопасного обслуживания электроустановок в соответствии с действующими правилами и нормативно-техническими документами (далее - ответственный за электрохозяйство) и утверждается руководителем организации или руководителем обособленного подразделения.

Подготовка рабочего места и работа, разрешенная в порядке текущей эксплуатации к выполнению оперативным или оперативно-ремонтным персоналом, распространяется только на электроустановки напряжением до 1000 В и выполняется только на закрепленном за этим персоналом оборудовании (участке).

Работа в порядке текущей эксплуатации, включенная в перечень работ, является постоянно разрешенной, на которую не требуется оформление каких-либо дополнительных указаний, распоряжений, проведения целевого инструктажа.

При оформлении перечня работ в порядке текущей эксплуатации следует учитывать условия обеспечения безопасности и возможности единоличного выполнения конкретных работ, квалификацию персонала, степень важности электроустановки в целом или ее отдельных элементов в технологическом процессе.

Перечень работ в порядке текущей эксплуатации должен содержать указания, определяющие виды работ, разрешенные к выполнению единолично и бригадой.

В перечне работ в порядке текущей эксплуатации должен быть указан порядок учета работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации (уведомление вышестоящего оперативного персонала о месте и характере работы, ее начале и окончании, оформлении работы записью в оперативном журнале).

К работам (перечню работ), выполняемым в порядке текущей эксплуатации в электроустановках напряжением до 1000 В, могут быть отнесены:

· работы в электроустановках с односторонним питанием;

· отсоединение и присоединение кабеля, проводов электродвигателя и отдельных электроприемников инженерного оборудования зданий и сооружений;

· ремонт автоматических выключателей, магнитных пускателей, рубильников, переключателей, устройств защитного отключения (далее - УЗО), контакторов, пусковых кнопок, другой аналогичной пусковой и коммутационной аппаратуры при условии установки ее вне щитов и сборок;

· ремонт отдельных электроприемников, относящихся к инженерному оборудованию зданий и сооружений (электродвигателей, электрокалориферов, вентиляторов, насосов, установок кондиционирования воздуха);

· ремонт отдельно расположенных магнитных станций и блоков управления, уход за щеточным аппаратом электрических машин и смазка подшипников;

· снятие и установка электросчетчиков, других приборов и средств измерений;

· замена предохранителей, ремонт осветительной электропроводки и арматуры, замена ламп и чистка светильников, расположенных на высоте не более 2,5 м;

· измерения, проводимые с использованием мегаомметра;

· другие работы, выполняемые на территории организации, в служебных и жилых помещениях, складах, мастерских.

Приведенный перечень работ не является исчерпывающим и может дополняться по решению руководителя организации (обособленного подразделения). В перечне должно быть указано, какие работы могут выполняться единолично.

В инструкциях по охране труда работников должны быть изложены требования охраны труда и порядок выполнения работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации.

Опасные и вредные производственные факторы при работе на подстанции.

Опасные факторы вредоносного воздействия на организм человека, на электроустановках, являются:

· Протекание тока через тело человека;

· Воздействие электрической дуги;

· Воздействие активного электрического поля;

· Воздействие электростатического поля;

· Воздействие электромагнитного излучения.
Эти воздействия проявляются в виде электротравм, физических повреждений, проф. заболеваний. Степень воздействия зависит от величины напряжения и тока, частоты, пути тока через тело человека, длительность действия электрического тока на организм человека, условия внешней среды.

Электротравмы: поражение кожи, ожоги, резкие сокращения мышц, фибрилляция сердца, электролиз крови – это воздействие электрического тока на организм человека.
По степени воздействия разделяются на 4 стадии:

1 – слабые сокращения мышц

2 – потеря сознания

3 – нарушение сердечного ритма и дыхания

4 – смерть (отсутствие дыхания и сердцебиения)

Меры безопасности при обслуживании и работе вакуумных выключателей.

При монтаже и эксплуатации выключателя должны соблюдаться следующие правила:

· все пуско-наладочные работы должен выполнять персонал, имеющий квалификацию и опыт работы с вакуумными выключателями;

· все действия по установке выключателя, переводу из контрольного положения в рабочее и наоборот производить только при выключенном положении выключателя;

· для правильной установки выключателя необходимо обеспечить вспомогательную опору с ровной горизонтальной поверхностью, расположенную непосредственно перед лицевой стороной ячейки на одной высоте с установочной плоскостью выключателя. Площадь вспомогательной опоры при транспортировании выключателя без поддона должна быть достаточной для расположения выключателя на ней без свеса; 

· при установке выключателя в КРУ допускается использование передвижных сервисных тележек с подъемным механизмом; 

· установку выключателя в ячейку разрешается производить только при закрытых шторках шторочного механизма. Если шторочный механизм был предварительно заблокирован, необходимо его разблокировать;

· одной из особенностей вакуумной изоляции является возможность образования рентгеновского излучения при разомкнутых контактах. ОАО «ПО Элтехника» заявляет, что интенсивность местного излучения на расстоянии 100 мм от поверхности полюса главной цепи не превышает 1 мкЗв/ч. При номинальном рабочем напряжении эксплуатация выключателей является абсолютно безопасной. Приложение к разомкнутым контактам ВДК одноминутного испытательного переменного напряжения 42 кВ 50 Гц является безопасным при условии нахождения выключателя внутри металлической оболочки ячейки распределительного устройства.

Техническое обслуживание выключателя проводится в соответствии с действующими «Правилами эксплуатации электроустановок потребителей», «Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ» и требованиями данного РЭ. Периодичность и график проведения технического обслуживания устанавливается техническим руководителем эксплуатирующего предприятия с учетом условий и опыта эксплуатации, технического состояния и срока службы выключателя.

Операции обслуживания могут выполняться только специально обученным персоналом, соблюдающим все правила безопасности.

Перед выполнением любых операций по обслуживанию выключателей необходимо убедиться, что выключатель отключен, выкачен, силовая пружина разряжена, оперативное питание отсутствует. Для разрядки силовой пружины необходимо отключить питание электродвигателя взвода пружины и произвести последовательно операции В и О с помощью кнопок «Включение» и «Отключение» на лицевой панели выключателя.

Инструкция по обеспечению пожарной безопасности при эксплуатации электроустановок

Запрещается:

· использовать электродвигатели и другое электрооборудование, поверхностный нагрев которого при работе, превышает температуру окружающей среды более чем на 40°С;

· использовать кабели и провода с поврежденной изоляцией, потерявшей в процессе эксплуатации защитные электроизоляционные свойства;

· оставлять под напряжением электрические провода и кабели с неизолированными концами;

· пользоваться поврежденными розетками, распределительными коробками, рубильниками и другими электроустановочными изделиями;

· ремонтировать электрооборудование, электросети, заменять электролампы при включенном электропитании.

Электропитание устройств, предназначенных для обеспечения безопасности людей (аварийного, пожарного водоснабжения и сигнализации, противодымовой защиты, оповещения и знаков безопасности) должно осуществляться от независимого источника питания или переключаться на него автоматически при отключении основного источника. Сеть аварийного электроосвещения не должна иметь штепсельных розеток. Дополнительных потребителей присоединяют к существующей электросети только при наличии запаса сечения токоведущих жил по токовой нагрузке и с ведома лица, ответcвенного за состояние электрохозяйства.

Типы проводок и кабелей, способы их прокладки, конструкции распределительных коробок выбирают в зависимости от характера помещений и условий окружающей среды в соответcтвии с ПУЭ и «Указаниями по выбору и применению установочных электрических проводок».

В распределительных устройствах кабели снабжают бирками с обозначением марки, напряжения, сечения жил, номера или наименования подключенного потребителя. Электродвигатели, пускорегулирующие и конечные выключатели выбирают в соответствии с требованиями к электроустановкам и условиям окружающей среды.

В процессе эксплуатации пускорегулирующей аппаратуры, электрощитов и шкафов необходимы постоянный контроль за их исправностью и уплотнением. Хранение в шкафах и щитах посторонних предметов запрещается.

Запрещается скручивать электропровода, завязывать их в узлы, подвешивать на провода и установочную электроаппаратуру одежду и другие предметы, а также подвешивать светильники непосредственно на провода. Электронагревательные приборы допускается использовать только в случаях, вызванных производственной необходимостью.

При этом приборы должны иметь закрытые нагревательные элементы, устанавливаться на несгораемые основания и находиться под постоянным наблюдением.

Все электроустановки должны быть защищены аппаратами защиты от токов короткого замыкания и других нарушений режимов, могущих привести к пожарам и загораниям. Соединения, оконцевания и ответвления жил проводов и кабелей во избежание опасных в пожарном отношении переходных сопротивлений выполняют при помощи опресовки, сварки, пайки или специальных зажимов.

Переносные светильники необходимо оборудовать защитными стеклянными колпаками и сетками. Для этих светильников и другой переносной электроаппаратуры применяют гибкие кабели и провода с медными жилами, специально предназначенные для этой цели.

В производственных и складских помещениях с наличием горючих материалов, а также изделий в горючей упаковке электрические светильники должны иметь закрытое или защищенное исполнение. Расстояние от светильников до горючих материалов должно быть не менее 0.5 метра. Электродвигатели, светильники, провода, распределительные устройства систематически очищают от горючей пыли.
4.2 Промышленная экология
Утилизация производственных отходов

Порядок утилизации выключателя:

· произвести разборку выключателя на составные части: корпус с приводом, полюсы главной цепи, тележка аппаратная и контактные системы;

· произвести разборку привода на составные части: электромагниты, мотор, редуктор, блокконтакты, детали механизмов привода, провода вторичных цепей;

· расколоть наружные оболочки полюсов главной цепи и отделить медные шины, гибкие связи главных цепей от ВДК;

· расколоть ВДК с целью извлечения деталей из меди с гальваническим покрытием серебром. Полюсы главной цепи и ВДК раскалывать их только поместив их в защитную оболочку (мешок) с целью исключения травмирования осколками;

· извлечь медные детали и вместе с проводом катушек электромагнитов передать в утилизацию как лом меди. Отсортировать детали, содержащие алюминий, передать в утилизацию как лом алюминия. Стальные детали передать в утилизацию как лом черных металлов.
Требования экологической безопасности

Безопасность окружающей среды – это общая забота государства, общества и бизнеса. Поэтому соблюдение требований экологической безопасности становится обязательным условием, которое установлено для компаний действующим законодательством. Оно предполагает достаточно длинный список мер, которые требуется реализовывать в компаниях. В противном случае нарушителя ждет административная ответственность за нарушение требований экологической безопасности.

Общие требования экологической безопасности в организации

В соответствии с нормами действующего законодательства предприятие, работа которого оказывает негативное воздействие на окружающую среду, обязано:

- получить разрешение на осуществление выбросов в атмосферу;

- поставить имеющиеся производственные объекты, которые оказывают такое негативное воздействие, на государственный учет;

- внести установленную законом плату за оказание отрицательного воздействия на экологию;

- составить паспорт отходов производства, отвечающий их классу;

- получить лицензию для ведения работ, которые в соответствии с действующими правовыми нормами относятся к категории лицензируемых;

- регулярно направлять отчетность в контролирующее государственное ведомство, в роли которого выступает Росприроднадзор, учитывая требования экологической безопасности при строительстве или другом виде деятельности, которым занимается компания;

- назначить сотрудников, которые будут отвечать за систему экологической безопасности предприятия, и провести их подготовку в соответствии с действующими требованиями;

- провести комплексный экологический аудит компании;

- на основании результатов проведенного аудита разработать программу экологического контроля за работой предприятия и необходимые сопроводительные документы.

Порядок действий в рамках каждого направления определяется профилем работы организации, а также характером ее влияния на экологию.
Экологический аудит и выявление характера влияния на окружающую среду

Чтобы выяснить, какие требования безопасности труда и экологической безопасности актуальны для конкретного предприятия, его руководству следует выполнить комплексный экологический аудит. В рамках этого вида контроля определяются основные параметры деятельности компании и производится его классификация по критериям, установленным действующим законодательством. Основными видами негативного воздействия на экологию (НВОС) считаются:

- выбросы вредных и загрязняющих веществ в атмосферный воздух;

- сбросы вредных веществ и соединений в водоемы;

- размещение промышленных и иных отходов в почвах.

Для осуществления каждого из перечисленных действий организации необходимо получать соответствующее разрешение. Порядок их оформление регламентирован приказами ответственного государственного органа, в роли которого выступает Минприроды.
Постановка на учет

Требования охраны труда и экологической безопасности указывают, что любой производственный объект, который оказывает на природные объекты хотя бы один из видов воздействия, перечисленных выше, подлежит обязательной постановке на государственный учет. Такое требование установлено п. 1 ст. 69.2 7-ФЗ. Для дифференциации уровня негативного влияния объекта на благополучие окружающей среды ему присваивается одна из категорий.

Категорирование таких объектов производится с учетом критериев, определенных ст. 4.2 7-ФЗ. В их список входят производственная отрасль, к которой относится конкретное предприятие интенсивность негативного влияния генерируемых им отходов на экологию, особенности технологического цикла и иные факторы. С учетом этих критериев все действующие производственные объекты дифференцируются на четыре категории:

I – предприятия, оказывающие значительное отрицательное действие на благополучие окружающей среды;

II – предприятия с умеренным уровнем отрицательного действия;

III – предприятия с незначительным уровнем такого влияния;

IV – предприятия с минимальным уровнем такого воздействия.

В зависимости от присвоенной категории определяются обязанности компании в отношении соблюдения требований природоохранного законодательства. При этом компании IV категории освобождены от большинства обязанностей в этой области. А вот предприятия I-II категорий, напротив, несут повышенную ответственность. Так, компании I категории обязаны оформлять комплексное экологическое разрешение для своей деятельности. А компании II категории должны составлять декларацию о характере влияния на окружающую среду.

Составление паспорта отходов

Еще одно важное требование к экологической безопасности к производству – составление паспорта отходов. Как и сами предприятия, они делятся на пять категорий, зависящих от уровня опасности для окружающей среды. Порядок составления такого документа определен отдельным правовым актом: постановлением Правительства от 16.08.2013 № 712. Паспорта потребуется составлять на отходы I-IV классов. Для отходов V класса, которые оказывают минимальное воздействие на экологию, разрабатывать паспорт или сертификат соответствия требованиям экологической безопасности не требуется.

Лицензирование деятельности при обращении с отходами

Требования пожарной экологической безопасности и лицензионного законодательства устанавливают, что обращение с опасными отходами относится к категории лицензируемых видов деятельности. Компаниям нужно оформлять особое разрешение на то, чтобы осуществлять следующие операции с отходами производства и потребления:

- сбор;

- перевозка;

- любой вид утилизации, включая рециклинг, регенерацию и рекуперацию;

- размещение, включая хранение и захоронение;

- обезвреживание;

- обработка.

Единственное направление работы с этим типом материалов, которое не требует оформления лицензии, – это накопление, то есть временное размещение отходов на спецплощадках, которые оборудованы согласно установленным требованиям. При этом срок такого размещения не может превышать 6 месяцев.

Назначение ответственного за экологическую безопасность

Основной объем ответственности за соблюдение нормативов актуального законодательства по экологической безопасности возлагается на руководителя организации. Однако он вправе делегировать свои полномочия сотруднику, который прошел соответствующую подготовку и имеет необходимую квалификацию, либо создать на предприятии профильную службу, состоящую из нескольких таких работников.

Квалификационные нормативы для специалистов такого профиля определены приказом Минтруда от 31.10.2016 № 591н. В зависимости от профиля предприятия сотруднику может потребоваться:

- прохождение общей экологической подготовки с учетом специфики деятельности организации;

- обучение по обращению с отходами производства и потребления, генерируемыми предприятием.

Работодатель по своему выбору вправе осуществить установление избыточных требований в области экологической безопасности к специалисту, если считает, что они обеспечат более действенное выполнение работ в этой области и повысят уровень экологической безопасности организации.
Кроме этих вариантов, работодатель также вправе решить вопрос с обеспечением экологической безопасности своей компании посредством заключения договора со сторонней организацией, работающей по этому направлении, либо договора гражданско-правового характера со специалистом этого профиля, имеющим необходимые навыки и знания. Окончательное решение по этому вопросу остается на усмотрение работодателя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Целью этой выпускной квалификационной работы является модернизация ячейки КРУ 10кВ с заменого масляного выключателя на вакуумный, благодаря этому повышается надежность комплектных распределительных устройств за счет установки новых агрегатов вместо устаревших и изношенных.
Проанализировав причины, по которым принято решении модернизации ячеек комплектного распределительного устройства 10 кВ, путем замены морально и физически устаревших выключателей масляных выключателей типа ВМПЭ-10 выработавших свой коммутационный и механический ресурс на вакуумный выключатель.
В ходе работы, были произведены расчеты с помощью которых был выбран вакуумный выключатель серии VF – 12, который соответствует проверке на электродинамическую и термическую устойчивость.

Вакуумные выключатели VF – 12 - это современные, надёжные и безопасные устройства, которые собираются на производственном объединении Л-техника силами российских специалистов.
В заключение хотелось бы отметить, что наиболее эффективными, качественными, надежными с точки зрения пожаробезопасности являются вакуумные высоковольтные выключатели. Ведущие производители коммутационных аппаратов данного типа с каждым годом все более совершенствуют свою продукцию, делая ее более надежной, экономичной и эффективной. На данный момент времени масляные выключатели практически не выпускаются, скоро они уйдут в прошлое.
При строительстве новых объектов и реконструкции устаревшего оборудования, отдаётся предпочтение исключительно вакуумным выключателям. Данный выключатель способен обеспечить высокую надежность электроснабжения потребителя. При этом они полностью соответствуют нормам безопасности обслуживания, пожаробезопасности, экологичности.
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1. Анисимов, Д.Г. АЛГОРИТМИЗАЦИЯ МОДЕРНИЗАЦИИ ЯЧЕЕК КРУ 6 (10) КВ ПУТЕМ ВНЕДРЕНИЯ ВАКУУМНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ / Д.Г. Анисимов // АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ. – 2018. – № 1. – С. 34-40

2. Качанов, А.Н. АЛГОРИТМ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА РАБОТЫ ЯЧЕЕК КРУ 10(6) КВ ПУТЕМ ЗАМЕНЫ МАСЛЯНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ НА ВАКУУМНЫЕ / А.Н. Качанов, В.Ф. Шумарин // УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ НА ЭТАПАХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ТЕХНИЧЕСКИХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. – 2019. – . – № 1. – С. 334-337

3. Румянцев, Д.Е. Современное вакуумное коммутационное электротехническое оборудование сетей и подстанций /Д.Е. Румянцев. – М.: ИПК госслужбы, 2000. – С.71.

4. Афонин, В.В. Элегазовые выключатели распределительных устройств высокого напряжения / В.В. Афонин, К.А. Набатов. – Тамбов: Изд-во ТГТУ, 2009. – С.96.

5. Жуков, В.В. Современные КРУ на 6 и 10 кВ с вакуумными и электромагнитными
выключателями [текст]: / В.В. Жуков, В.Ф. Минеин Учеб. пособие для ВУЗ. М.: Высш. шк., 2009.- 103 с. ISBN 8-537-27854-8.
6. Качанов, А.Н. Системный подход к модернизации РУ 6 -10 кВ при замене масляных на вакуумные выключатели / А.Н. Качанов, Д.Б. Попов, М.И. Симон [Текст] //Энерго- и ресурсосбережение – XXI век.: Сборник материалов VII-ой международной научно-практической интернет-конференции / Под. Ред. В.А. Голенкова. – Орел: ООО «Издательский дом «Орлик» и К», 2009, с. 92-94.
7. https://helmt.ru/bez-rubriki/trebovaniya-ekologicheskoj-bezopasnosti
8. http://www.elteh.ru/upload/iblock/995/Operating_manual_VF12.pdf






1











6











3











2











5











4









































1











2











5











4











3











6











7





6





а











1





0





а











1





0











9











8











1





2











1





3











1





1











1





4





1





5











1





6











1





7











1





8





2











1











3











4














46

[image: image39.jpg]


[image: image40.jpg]


[image: image41.jpg]


[image: image42.jpg]


[image: image43.jpg]


_1684529254.unknown

_1684529262.unknown

_1684529266.unknown

_1684529270.unknown

_1684529272.unknown

_1684529273.unknown

_1684529274.unknown

_1684529271.unknown

_1684529268.unknown

_1684529269.unknown

_1684529267.unknown

_1684529264.unknown

_1684529265.unknown

_1684529263.unknown

_1684529258.unknown

_1684529260.unknown

_1684529261.unknown

_1684529259.unknown

_1684529256.unknown

_1684529257.unknown

_1684529255.unknown

_1684529250.unknown

_1684529252.unknown

_1684529253.unknown

_1684529251.unknown

_1684529248.unknown

_1684529249.unknown

_1684529247.unknown

