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Обозначения и сокращения

     В настоящей пояснительной записке применяют следующие термины с соответствующими обозначениями и сокращениями:
АПВ – автоматическое повторное включение

ВЛ – воздушная линия

ГРУ – главное распределительное устройство

ГПП – главная понизительная подстанция

КЗ – короткое замыкание

КЛ – кабельная линия

КСО – камера стационарная одностороннего обслуживания

ЛЭП – линия электропередач

п/ст – подстанция

РЗА – релейная защита и автоматика

Тр-р – трансформатор 

ТГ – турбогенератор 

ТЭЦ – теплоэлектроцентраль 

УРОВ – устройство резервирования отказа выключателей

Введение
Лысьвенскому металлургическому заводу более 200 лет, поэтому его производства разбросаны по территории на большие расстояния. В 1980 году был построен «Полистил» - новый цех в северной части города. 
В связи с этим схема электроснабжения завода следующая.
Завод имеет две головные подстанции: ГПП-1, расположенную в северной части завода и ГПП-2 – в южной части.

Т. к. на ЛМЗ находятся потребители I – II категории: компрессорные, насосные, «ТЭЦ», непрерывные производства «Эмаль», «Полистил»,то схема электроснабжения головных и отходящих п/ст обязательно осуществляется по двум линиям.

ГПП-1 питается по двум ЛЭП 35 кВ с п/ст «Лысьва». С п/ст «Калино» по двум ЛЭП 220 кВ питается п/ст «Эмаль», откуда через понижающий тр-р 220/110/6 кВ мощностью 125 МВА идёт питание на ГПП-2 по двум вводам ВЛ 110 кВ. С п/ст «Эмаль» по двум шинопроводам  6 кВ запитан «Полистил». 

ТЭЦ обеспечивает завод горячей водой и паром; отдаёт в сеть электроэнергию, работая в параллельно с «Пермэнерго». Энергия вырабатывается тремя турбогенераторами. Два из них (ТГ-1 и ТГ-2), мощностью 6 МВт находятся на I секции шин ГРУ-6 кВ. Новый турбоагрегат ТГ-3 12 МВт, который запустили в декабре 2005 г, находится на II секции шин ГРУ-6 кВ, т. е. нагрузка распределена равномерно. Секции соединяются между собой через секционный масляный выключатель и сдвоенный токоограничивающий реактор.
Нормальный режим работы ТЭЦ: I секция ГРУ-6 кВ питается по первой линии связи ТЭЦ – ГПП-2; II секция ГРУ-6 кВ питается по второй лини связи ТЭЦ – ГПП-2. Секционный выключатель отключен. Секции шунтируются только при необходимости переключений. 
[image: image44.wmf]1.Вакуумные выключатели
     
ГРУ-6 кВ выполнено на базе ячеек типа КРУ-2-10-20-У3. 
Ячейки КРУ укомплектованы ВМП – маломасляные выключатели с подвесным исполнением полюсов. Эти выключатели уже морально устарели, выработали свой ресурс. Поэтому нужно заменить их на вакуумные выключатели серии BB/TEL. 

     В таблице 1 приведены некоторые сравнительные характеристики вакуумных и масляных выключателей.
Таблица 1
	Наименование параметра
	BB/TEL-10-20/1600У2
	ВМПЭ-10-1600-20У3

	Номинальное напряжение, кВ
	10
	10

	Номинальный ток, А
	1600
	1600

	Номинальный ток отключения, кА
	20
	20

	Ток электродинамической стойкости (амплитуда), кА
	51
	52

	Собственное время отключения, мс не более
	15
	70

	Полное время отключения, мс не более
	25
	95


	Собственное время включения, мс не более
	70
	300

	Масса выключателя, кг
	65 - 70
	235


     Таким образом, недостатки масляных выключателей следующие: 

Взрыво- и пожароопасность

Невозможность осуществления быстродействующего АПВ

Необходимость периодического контроля, доливки и относительно частой замены масла в дугогасительных бачках
Относительно малая отключающая способность

Нуждаются в полном ремонте через каждые 5 лет
     Вакуумные выключатели, наряду с применением в новых проектах, нашли весьма широкое применение при модернизации действующих распредустройств. 

     Малый вес и габариты, способность сохранять работоспособность в любом пространственном положении позволяет легко встраивать ВВ/TEL в любые распредустройства типа КРУ и КСО взамен масляных ВМГ, ВМП, ВПМ, АК-10 и др.
          1.1 Описание и работа выключателей
         1.1.1 Основные сведения
     Вакуумные выключатели типа ВВ/TEL-10 являются коммутационными аппаратами нового поколения. В основе конструктивного решения выключателя лежит использование по фазных электромагнитных приводов с «магнитной защёлкой», механически связанных общим валом.

Такая конструкция позволила достичь следующих отличительных особенностей по сравнению с традиционными вакуумными выключателями (ВВ):

- высокий механический и коммутационный ресурс;

- малое потребление по цепям включения и отключения;

- малые габариты и вес;

- возможность управления как по цепям оперативного постоянного, так и оперативного переменного токов (с помощью соответствующих блоков управления);
- отсутствие необходимости ремонтов в эксплуатационных условиях в течение всего срока службы;

- низкая трудоёмкость производства и, как следствие, умеренная цена.

     Для управления выключателями «Таврида Электрик» выпускает блоки управления типа BU/TEL.
          1.1.2 Назначение выключателей
Выключатель вакуумный BB/TEL-10-12,5/630-У2-41 

     Вакуумные выключатели серии ВВ/TEL предназначены для работы в комплектных распределительных устройствах (КРУ) и камерах стационарных одностороннего обслуживания (КСО) внутренней и наружной установки класса напряжения до 10 кВ трёхфазного переменного тока частотой 50 Гц для систем с изолированной и заземлённой нейтралью в нормальных и аварийных режимах.

     Климатическое исполнение и категория размещения У2 по ГОСТ15150-69, условия эксплуатации при этом:

     а) наибольшая высота над уровнем моря до 3000 м;

     б) верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха в КРУ (КСО) принимают равным плюс 55°С, эффективное значение температуры окружающего воздуха КРУ и КСО – плюс 40°С;

     в) нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха – минус 40°С;
     г) верхнее значение относительной влажности воздуха 100% при плюс 25°С;

     д) окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая газов и паров, вредных для изоляции, не насыщенная токопроводящей пылью в концентрациях, снижающих параметры выключателя.

     Рабочее положение в пространстве – любое.

     Выключатели отвечают требованиям ГОСТ 687-78, МЭК-56 и технических условий ИТЕА674152.003ТУ.
   1.1.3 Технические характеристики

 1) Номинальное напряжение, кВ                                                  10
 2)Наибольшее рабочее напряжение, кВ                                      12

 3)Номинальный ток (Iном), А                                                       630, 1000, 2300
 4)Номинальный ток отключения (Iо.ном), кА                             12,5; 16; 20; 25
 5) Сквозной ток короткого замыкания:

    - наибольший пик, кА, не более                                                32; 41; 52; 52
    - начальное действующее значение

      периодической составляющей, кА                                         12,5; 16; 20; 20
 6) Нормированное процентное содержание

    апериодической составляющей, %                                           30; 30; 30; 30
 7) Среднеквадратичное значение тока

    за время его протекания (ток термической

    стойкости), кА                                                                            12,5; 16; 20; 20
 8) Время протекания тока (время короткого

     замыкания), с                                                                              3

 9) Собственное время отключения

    выключателя, с, не более                                                           0,015

 10)  Полное время отключения, с, не более                                   0,025

 11)  Собственное время включения, с, не более                           0,07

 12) Разновременность замыкания и размыкания

      контактов, с, не более                                                               0,004

 13) Номинальное напряжение привода*, В (постоянного 

      тока)                                                                                            220

 14) Диапазон напряжения питания привода, %

      от номинального значения                                                       85 – 110

 15) Ресурс по коммутационной стойкости:

      - при номинальном токе Iном, операций «ВО»                       50000

      - при токах короткого замыкания

        I=(60 – 100)% от (Iо.ном), операций»ВО»                              100 

 16) Механический ресурс, циклов «ВО»                                       50000

 17 )Ток, пропускаемый контактами для

      внешних вспомогательных цепей, А                                       2

 18) Электрическое сопротивление главной цепи
      полюса, мкОм, не более, при номинальном токе:

                                    630 А                                                             60

                                    1000 А                                                           40

                                    2300 А                                                          30     

 19 )Ток потребления электромагнитов управления, А,

       не более                                                                                    10

20) По стойкости к воздействию механических внешних воздействующих факторов выключатель соответствует группе механического исполнения М7 по ГОСТ17516.1-90. При этом выключатель работоспособен при воздействии синусоидальной вибрации в диапазоне частот (0,5÷100) Гц с максимальной амплитудой ускорения 10мс ² (1g) и многократных ударов с ускорением 30 мс ² (3g).
21) Срок службы до списания, лет                                                 25

22) Масса, кг:

      BB/TEL – 10 (КРУ, Амежпол. =200 мм)                                  34

      BB/TEL – 10 (КСО, Амежпол. =250мм)             
                 36
      BB/TEL – 10 (КСО, Амежпол.=200 мм)                                   34
 23) Выключатель не содержит драгоценных металлов.

    * С помощью применения специальных блоков управления можно осуществить управление выключателем от цепей (12 – 300) В постоянного и переменного токов.

     1.1.4 Устройство и работа выключателей

     1.1.4.1 Принцип дугoгашения.

     Гашение дуги переменного тока осуществляется при разведении контактов в глубоком вакууме (остаточное давление порядка 10  мм.рт.ст.). В момент времени t1 (рис.3) начинается расхождение контактов вакуумной дугогасительной камеры и в межконтактном промежутке зажигается электрическая дуга. Падение напряжения на дуге чрезвычайно мало и обычно не превышает 30 В. В момент t2 перехода тока через естественный ноль межконтактный промежуток заполнен ионизированными парами металла, образовавшимися в течение горения дуги t1- t2. Однако, в силу отсутствия среды, препятствующей разлёту этих паров, их уход из промежутка осуществляется за чрезвычайно малое время ~ 10   с, после чего вакуумный выключатель готов выдержать восстанавливающееся напряжение.
     Поскольку электрическая прочность вакуумного промежутка чрезвычайно высока (~ 30 кВ/мм), отключение гарантированно происходит при зазорах более 1 мм.

     1.1.4.2 Конструкция выключателя.

     Выключатель состоит из трёх полюсов со встроенными электромагнитными приводами с магнитной защёлкой, размещённых в общем основании.
     Якоря электромагнитов механически связаны общим валом, на котором установлен постоянный магнит, управляющий при повороте вала герметизированными контактами для внешних вспомогательных цепей.

     В выключателях конструктивных исполнений 35, 36, 24 применены восемь переключающих блок – контактов, реализованных на герконах МКС-27103 ОДО.360.035ТУ, а в исполнениях 41, 42, 43, 44 шесть нормально замкнутых и шесть нормально разомкнутых блок – контактов, реализованных на герконах 3817 фирмы «GUNTER» (Германия).
     Контакты для внешних вспомогательных цепей установлены на двух монтажных платах, расположенных между полюсами выключателя. Каждая плата имеет по две дублирующих клеммных колодки фирмы WAGO, выходящих на противоположные стороны основания выключателя. 

      В выключателях конструктивных исполнений 35, 36, 41, 42 вал соединён с толкателем, который используется для подсоединения кнопки ручного отключения.
      В выключателях конструктивных исполнений 24, 43, 44 вал выходит в обе стороны от основания. Кнопка ручного отключения устанавливается с помощью специального переходного шарнира с любой стороны или с обеих сторон.

     Такие конструктивные исполнения позволяют с минимальными затратами провести замену масляных и маломасляных выключателей в ячейках КРУ.

Конструкция полюса выключателя.

     В состав полюса входит опорный изолятор из органического материала и ряд других деталей, представленные на рис. 2.

     Якоря электромагнитов трёх полюсов выключателя соединены между собой общим валом 14. Установленный на валу постоянный магнит 15 управляет при повороте вала герметизированными контактами для внешних вспомогательных цепей 16.

     Работа привода.

     Включение и отключение от источника оперативного тока.

     В блоках управления типа BU/TEL применяются два различных способа управления выключателями 

     В исходном состоянии контакты вакуумной дугогасительной камеры разомкнуты. При отпирании одного плеча транзисторного моста в схеме на рис. 3 или замыкании ключа SB1 в схеме на рис. 4 к катушке YA электромагнитного привода выключателя прикладывается напряжение положительной полярности и в зазоре магнитной системы нарастает магнитный поток.
     В момент максимума тока в катушке электромагнитного привода усилие, создаваемое магнитным потоком, превосходит усилие отключающей пружины 7 и якорь 11 электромагнита вместе с тяговым изолятором 5 и подвижным контактом 3 вакуумной камеры начинает движение вверх, сжимая пружину отключения.
     В силу возникающей двигательной ЭДС ток в катушке при этом уменьшается.

     При замыкании контактов вакуумной камеры в магнитной системе остаётся зазор дополнительного поджатия равный 2 мм. Под воздействием усилия, создаваемого магнитным потоком и инерции, якорь 11 продолжает двигаться вверх, сжимая пружину отключения 7 и пружину 6 дополнительного контактного поджатия. Когда якорь останавливается, магнитная система замыкается и двигательная ЭДС становится равной нулю. В катушке 9 снова начинается рост тока, запираются транзисторы в схеме на рис. 3 и ток катушки через обратные диоды переводится в источник напряжения. В схеме на рис. 4 в этот момент времени происходит размыкание вспомогательного контакта SF и ток катушки привода коммутируется в конденсатор отключения С. Параметры конденсатора подобраны таким образом, что в момент перетекания тока он заряжается до напряжения источника. Выключатель остаётся во включенном положении за счёт остаточной индукции, создаваемой постоянным магнитом, который удерживает якорь в притянутом положении без дополнительной токовой подпитки. В таком положении якорь остаётся неограниченно долго, пока постоянный магнит не будет размагничен импульсом тока отрицательной полярности, либо магнитная система не будет разорвана механически (ручное отключение).
     При отключении в схеме на рис. 3 отпирается другое плечо транзисторного моста и к катушке 9 прикладывается напряжение отрицательной полярности. В схеме на рис. 4 этот же результат достигается замыканием ключа SB2. Ток отрицательной полярности размагничивает магнит 10.
     Якорь 11 электромагнита под давлением пружины отключения 7 и пружины 6 дополнительного контактного поджатия разгоняется и наносит удар по тяговому изолятору 5, соединённому с подвижным контактом 3 вакуумной камеры. Ударное усилие, создаваемое якорем электромагнита превышает 200 кгс., что способствует разрыву точек сварки, которые могут возникать между контактами при пропускании токов короткого замыкания. Кроме того, подвижный контакт 3 вакуумной камеры практически мгновенно приобретает высокую стартовую скорость, что положительно сказывается на отключении токов КЗ.
После упомянутого удара якорь 11 электромагнита движется вниз вместе с подвижным контактом 3 вакуумной камеры и тяговым изолятором 5 под действием пружины отключения, пока все детали не займут положение, обозначенное на рис. 3.
     Привод с магнитной защёлкой требует незначительной энергии для «сброса» защёлки. При отключении от источника постоянного напряжения (Рис. 3) время приложения напряжения обычно ограничивается величиной 10 мс. При этом ток в цепи отключения не превышает 1,5 А при напряжении 220 В. В случае отключения от предварительно заряженного конденсатора достаточно ёмкости 47 мкФ при напряжении 220 В.

     В процессе включения и отключения выключателя осуществляется также поворот вала 14 с установленным на нём постоянным магнитом 15. При этом происходит переключение установленных на платах контактов для внешних вспомогательных цепей 16.

     Блоки управления выключателем

     Коммутация команд управления осуществляется специальными блоками, которые предназначены для установки в релейном отсеке КРУ. Эти блоки управления типа BU/TEL комплектуются собственными блоками питания, обеспечивающими выходное напряжение 230 В постоянного тока (в диапазоне от 187 В до 242 В), подаваемое на катушки электромагнитных  приводов.

     Входное напряжение для блоков питания – (12÷300) В постоянного или переменного тока.
 Ручное (первое) включение.

     Ручное включение выключателя не предусмотрено. Попытка включить выключатель вручную путём воздействия на вал или другим образом может привести к выходу из строя.

Для первого включения выключателя (когда на подстанции отсутствует питание цепей оперативного тока) разработан и выпускается инвентарный блок автономного включения.
    Ручное отключение.

     Ручное отключение осуществляется путём механического воздействия на кнопку ручного отключения, которая, в свою очередь, воздействует через вал привода на якоря электромагнитов и разрывает магнитную систему.
     Подготовка выключателей к использования
     Перед установкой выключателя в ячейки КРУ  рекомендуется провести следующие виды проверок:

     - протирку сухой ветошью опорной изоляции;
     - измерение переходного сопротивления контактов главной цепи;

     - испытание изоляции одноминутным напряжением промышленной частоты;

     - проверку работоспособности.

     Измерение переходного сопротивления проводится на всех полюсах выключателя прибором, обеспечивающим погрешность не более 10% в диапазоне (20÷100) мкОм. Измеренные значения не должны отличаться от паспортных более чем на 15% в сторону увеличения.

     Испытанию одноминутным напряжением промышленной частоты при плавном подъёме подвергается изоляция фаза – земля и изоляция между разомкнутыми контактами полюсов выключателя. Испытательное напряжение изоляции фаза – земля и изоляции между разомкнутыми контактами полюсов составляет 32 кВ, 42 кВ, для сетей напряжением 6 кВ и 10 кВ соответственно.

     При испытании изоляции между контактами полюса выключателя допускаются самоустраняющиеся пробои внутренней изоляции.
        Использование выключателей
     Персонал, обслуживающий выключатели, должен быть ознакомлен с руководством по эксплуатации. При монтаже, осмотрах, ремонтах и эксплуатации руководствоваться «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правилами устройства электроустановок».
     При работе и проверке функционирования основание выключателя должно быть надёжно заземлено.

     При коммутации вакуумным выключателем малых индуктивных токов (отключение ненагруженных трансформаторов, заторможенных или запускаемых двигателей, компенсационных катушек) могут возникать перенапряжения, опасные для изоляции электрооборудования.

     Вакуумные дугогасительные камеры выключателей, которые не осуществляют операций «В» и «О», работоспособны в течение 25 лет. При коммутации тока вакуум в дугогасительных камерах даже улучшается.

 Техническое обслуживание выключателей

     Общие указания

     При эксплуатации выключателей параметры, определяющие режим работы, не должны превосходить допустимые значения.
     Перед окончанием гарантийного срока эксплуатации (через два года после установки выключателя) рекомендуется проверить электрическую прочность изоляции и измерить переходное сопротивление контактов. В дальнейшем подобные проверки производить один раз в пять лет.

     Трудоёмкость обслуживания выключателя не более 0,3 н/часа.

     В процессе проведения регламентных проверок опорную изоляцию выключателя протирать сухой чистой ветошью.

     Если сопротивление главных цепей превысит паспортное значение более чем в два раза, выключатель должен сниматься с эксплуатации по причине исчерпания ресурса вакуумными камерами.

     Электрическая прочность изоляции не должна быть менее 80% испытательных значений.
     Выключатели типа BB/TEL – 10 подлежат ремонту только персоналом, аккредитованным предприятием – изготовителем
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     Релейная защита является важнейшей частью автоматики электроустановок и энергосистем. Её основная задача состоит в том, чтобы обнаружить повреждённый участок электрической системы и возможно быстрее выдать управляющий сигнал на его отключение. Дополнительная задача релейной защиты заключается в сигнализации о возникновении анормальных режимов.

Требования к релейной защите

     К устройствам релейной защиты, действующим на отключение, до последнего времени предъявлялись следующие требования: селективность (избирательность) действия; быстрота действия; чувствительность; надёжность работы.
     Селективное действие – это такое действие релейной защиты, при котором обеспечивается отключение только повреждённого элемента системы. 

     Повреждённый элемент системы всегда желательно отключить возможно быстрее. Однако быстрота отключения ограничивается собственными временами действия релейной защиты и выключателя, а также условиями обеспечения селективной работы релейной защиты. В общем случае время отключения равно: 

         tоткл  = tс,р,з + tз + tс,в,откл + tд = tс,р,з + tз + tв,откл  ,
где  tс,р,з – собственное время релейной защиты;

        tз – выдержка времени, установленная на защите;

        tс,в,откл – собственное время выключателя, т. е. время от подачи импульса на катушку отключения до момента расхождения дугогасительных контактов выключателя;

        tд – время горения дуги;

        tв,откл – полное время отключения выключателя.

     Для защит, действующих без выдержки времени, в зависимости от типов реле и выключателей время отключения оказывается равным

    tотк = tс,р,з + tв,откл = (0,02÷0,04) + (0,04÷0,2) = 0,06÷0,24 с. 
Таким образом, при существующих типах реле и выключателей нижний предел времени отключения коротких замыканий может составлять 3-12 периодов тока частотой 50 Гц.
     Различают релейные защиты с абсолютной и относительной селективностью. Первые в соответствии с принципом их действия срабатывают только при повреждении на защищаемом элементе. Вторые по принципу действия могут селективно срабатывать в качестве резервных защит при повреждениях на смежных элементах; они обычно выполняются с выдержкой времени. В отдельных случаях (например, в сетях напряжением до 35 кВ) допускается использование неселективных защит, являющихся разновидностью защит с относительной селективностью.

     Релейная защита должна быть достаточно чувствительной (т.е. реагирующей) к повреждениям на защищаемом элементе энергосистемы, а в ряде случаев – также к повреждениям на смежных элементах.
[image: image2.png]AK1

[el]

Q2

AK2

K2

Q3

AK3 K1

Q4

—‘ HrM

Wi

Q5

W2 Hr3

—‘ Hr2




Рисунок 
Требование надёжности работы, как свойства выполнять заданные функции, сохраняя свои эксплуатационные показатели в заданных пределах в течение требуемого промежутка времени или требуемой наработки, сводится по существу к тому, чтобы защита надёжно срабатывала в тех случаях, когда она должна работать, и надёжно не срабатывала в остальных случаях. Чем проще схема защиты, меньше количество реле и контактов в схеме, лучше качество реле и качество монтажа вторичных цепей, тем надёжнее работает защита в целом. Если на один и тот же выключатель действует несколько независимых защит, то надёжность срабатывания повышается.
      В последнее время качество релейной защиты принято оценивать по эффективности её функционирования. Защита должна обладать следующими свойствами: селективностью, устойчивостью и надёжностью функционирования. Первое и второе свойства характеризуют техническое совершенство защиты. При этом свойство селективности охватывает функции защитоспособности и быстроты срабатывания при внутренних для защищаемого элемента КЗ, а также функции несрабатывания при внешних КЗ и при отсутствии КЗ. Свойство устойчивости функционирования охватывает функции чувствительности к КЗ и устойчивости быстроты срабатывания при внутренних КЗ и устойчивости несрабатывания при внешних КЗ и при отсутствии КЗ.
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2. Расчёт токов короткого замыкания на II секции шин

ГРУ-6 кВ  в точке К1
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Рис. 1 Исходная схема
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Рис. 2 Схема замещения

     2.1 Базисные напряжения

           Uб = 115 кВ

           Uб = 6,3 кВ.

За базисную мощность берётся мощность трансформатора на ГПП-2

           Sб = 25 МВА.

Базисный ток рассчитывается по формуле
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     2.2. Сопротивление элементов схемы замещения

2.2.1Воздушная линия ЛЭП 110 кВ
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где  X0 = 0,4 Ом/км – удельное реактивное сопротивление воздушной  линии до 6 – 10 кВ;

       UСР = 115 кВ – среднее напряжение в месте установки данного элемента, 

        l = 2 км – длина линии.

2.2.2 Трансформатор ГПП-2  
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где   Uк = 10,5% - напряжение короткого замыкания трансформатора,

         Sном.тр. = 25 МВА – номинальная полная мощность трансформатора.

     2.2.3 Кабельная линия КЛ1( от ГПП-2 до ТЭЦ)

Она выполнена кабелем марки АПвПУ-6 2(1х630) длиной 900 м
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где X0 = 0,08 Ом/км – для кабельной линии 6 – 10 кВ.

     2.2.4 Реактор РБДГ-10-2500-0,35

             Х4 = Xном.р. = 0,35 Ом

  2.2.5 Кабельная линия КЛ2( до генератора)

Она выполнена кабелем марки ААГ-6 4(3 х 240) длиной 50 м
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     2.2.6 Генератор ТГ-3
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где  Sном = 12 МВА – полная мощность генератора,

       Хd = 11,67 – сверхпереходное индуктивное сопротивление генератора.

    2.3 Суммарные сопротивления со стороны системы и генератора

           
[image: image12.wmf]Ом

Х

Х

Х

Х

X

СИСТ

531

,

0

35

,

0

079

,

0

1

,

0

02

,

0

4

3

2

1

=

+

+

+

=

+

+

+

=

å


           
[image: image13.wmf]Ом

Х

Х

X

ГЕН

304

,

0

004

,

0

3

,

0

5

6

=

+

=

+

=

å


     2.4 Токи КЗ в точке К1 от источников питания
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Суммарный ток КЗ в точке К1
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Ударный ток
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где kу = 1,8 – ударный коэффициент тока КЗ за понижающим трансформатором мощностью меньше 32 МВА,

       Iп,о – начальное действующее значение периодической составляющей тока КЗ.

     2.5 Определение мощности КЗ в точке К1 производится по формуле
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3.Выбор сечений шинопроводов по нагреву допустимым   током

      3.1 Найдём допустимый ток по формуле
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где Р = 24 МВт – суммарная активная мощность, которую могут выдать генераторы (на случай питания обеих секций с одного ввода ГПП-2).

     3.2 Выбор шин производится из условия      
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где IДОП – допустимый ток на шины выбранного сечения с учётом поправки при расположении шин плашмя.

Выбираем алюминиевые шины , двухполосные, на IДОП. продолж. = 2860 А 

Размеры одной шины 100 х 10 (сечение одной полосы – 1000 мм²).

Прокладка шин горизонтальная.

     При горизонтальной прокладке шин IДОП следует уменьшить на 8% для полос шириной больше 60 мм.
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 - условие выполняется, значит, шины по нагреву выбраны правильно.

     3.3 Проверка шин на термическую стойкость при КЗ производится по  условию
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 где qmin – минимальное сечение по термической стойкости,

       q – выбранное сечение.
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          Та = 0,045 – постоянная времени затухания апериодической составляющей тока КЗ.
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 - условие выполняется, значит, по термической стойкости шины проходят.

     3.4 Проверка шин на электродинамическую стойкость производится по   условию
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 Расчётное усилие от динамического воздействия тока КЗ определяется выражением
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  Допустимое максимальное усилие на изгиб в шине в зависимости от допустимого механического напряжения 
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где  W – момент сопротивления, см;

        l –  длина пролёта между изоляторами, см.

Максимальное расчётное напряжение в шинах 
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 При одно- или многополосных шинах, расположенных плашмя
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где n – число полос в пакете шин,

      b – толщина одной полосы, см,

      h – ширина (высота) шины, см.
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      а = 25 см – расстояние между фазами.
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4.Экономическая часть
Целью расчетов данного раздела является определение экономической эффективности установив шкафы КРУН серии К-59 высоковольтного вакуумного выключателя типа: ВВ/ТЕL-10-20/1000-У2-41 взамен ранее устанавливаемых высоковольтных маломасляных подвесных выключателей типа: ВМП-10-20/1000-У2.

Ожидаемый экономический эффект обусловлен использованием более надежного практически не требующего технического обслуживания выключателя, что позволяет экономить на запчастях и трудозатратах на обслуживание, а также высокая надежность исключает аварийные простои связанные с недовыпуском готовой продукции. 
4.1  Экономическое обоснование выбора формы обновления оборудования

Выбор формы обновления (капитальный ремонт, модернизация или приобретение нового оборудования) осуществляется путем сопоставления капитальных вложений, текущих затрат и производительности оборудования по сравниваемым вариантам.

Вариант 1: устанавливаем высоковольтный маломасляный выключатель типа: ВМП-10-20/1000-У2.

Вариант 2: устанавливаем высоковольтный вакуумного выключателя типа: ВВ/ТЕL-10-20/1000-У2-41.

Целесообразность капитального ремонта очевидна, если затраты на него (КР) меньше затрат на новое оборудование (Кн), текущие затраты (Зр) меньше текущих затрат на новое оборудование (Зн), а производительность отремонтированного оборудования (Пр) больше производительности нового (Пн).

Необходимо рассчитать потери на эксплуатационных расходах (Эп) за период работы оборудования по формуле:

Эп = (Зр – Зн) х Т

где:  Т – срок службы оборудования, лет.

Для окончательного определения целесообразности капитального ремонта эти потери следует сопоставить с экономией на  затратах.

В общем, виде экономическая целесообразность капитального ремонта должна удовлетворять неравенству:

Кн – Кр> (Зр – Зн) х Т
4.2 Расчет эксплуатационных затрат

Основные характеристики оборудования приведены в табл. 4.1.

Основные характеристики

                                                                                                     Таблица 4.1

	Наименование
	Срок службы, лет
	Стоимость, тыс. руб.
	Кол-во кап.ремонтов
	Кол-во текущ. ремон

тов
	Кол-во тех. обслужив.
	Циклов вкл./выкл.

	Вариант 1. ВПМ-10-20/1000 УЗ
	25
	50
	4
	21
	–
	2500

	Вариант 2. Комплект вакуумного включателя,

в т. ч.:

2.1 ВВ/ТЕL-10-20/1000

2.2 БУ/ТЕL-12А
	25
	141


	–
	–
	10

5

5
	50000


Вариант 1: Рассчитаем стоимость ремонтов выключателя до проекта исходя из следующих условий:

- продолжительность текущего ремонта 16 часов;

- продолжительность капитального ремонта 5 суток;

- норма трудоемкости текущего ремонта 7 чел.-час.;

- норма трудоемкости капитального ремонта 24 чел.-час.;

- часовая тарифная ставка электромонтера 3 разряда 85 руб.

ТР = 21 х 16 х 7 х 85 = 199 920 руб. – текущие затраты,

Кр = 4 х 5 х 24 х 24 х 85 = 979 200 руб.

Вариант 2: Найдем стоимость технического обслуживания комплекта оборудования по проекту (текущие затраты), исходя из условий:

- продолжительность тех. обслуживания 8 часов;

- норма трудоемкости 0,3 чел.-час.;

- часовая тарифная ставка электромонтера 4 разряда 114 руб.

ЗН = 10 х 8 х 0,3 х 114 = 2736 руб.

Подставив значения в формулу найдем потери на эксплуатационных расходах:

Эп = (199 920 – 2736) х 25 = 4 929 600 руб. 
Сопоставим с экономией на текущих затратах: 

199 920 – 2736 = 197 184 руб. <Эп, следовательно, капитальный ремонт неэффективен.

 Из оценки неравенства следует, что эффективнее приобрести новый вакуумный включатель ВВ/ТЕL-10-20/1000, чем эксплуатировать ВМП-10-20/1000. Необходимо отметить, что число циклов работы нового выключателя в 20 раз больше используемого выключателя.

5. Охрана труда и окружающей среды
5.1 Охрана труда при обслуживании подстанции и соблюдение       природоохранных требований

       Оперативное обслуживание подстанции  включает в себя комплекс мероприятий:

- надзор за работой силового трансформатора, высоковольтного оборудования ОРУ, распределительного устройства КРУН 10 кВ;

- единоличный осмотр помещений подстанции ;

- выполнение технических мероприятий при подготовке к работам, выполняемым на модернизируемой подстанции по нарядам, распоряжениям, в порядке текущей эксплуатации:

а) производство необходимых переключений и принятие мер, препятствующих подаче напряжения на место работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационных аппаратов;

б) вывешивание запрещающих плакатов на приводах ручного и ключах дистанционного управления коммутационными аппаратами;

в) проверка отсутствия напряжения на токоведущих частях, которые должны быть заземлены для защиты людей от поражения электрическим током;

г) установка заземлений;

д) вывешивание указательных плакатов, установка ограждения при необходимости рабочего места и оставшиеся под напряжением токоведущие части, вывешивание предупреждающих и предписывающих плакатов.

 Выполнение организационных мероприятий при выполнении работ в модернизируемой подстанции по наряду, распоряжению, в порядке текущей эксплуатации:

а) получение разрешения на подготовку и допуск;

б) проведение допуска к работе;

в) надзор во время работы;

г) оформление перерыва в работе, перевода на другое место, окончания работы.

        Электроустановки должны быть укомплектованы первичными средствами пожаротушения.

При эксплуатации электроустановок должны приниматься меры для предупреждения или ограничения вредного воздействия на окружающую среду выбросов загрязняющих веществ в атмосферу и сбросов в водные объекты, снижения звукового давления, вибрации, электрических и магнитных полей и иных вредных физических воздействий, и сокращения потребления воды из природных источников.

Количество выбросов загрязняющих веществ в атмосферу не должно превышать установленных норм предельно допустимых выбросов, сбросов загрязняющих веществ в водные объекты – норм предельно допустимых или временно согласованных сбросов. Напряженность электрического и магнитного полей не должна превышать предельно допустимых уровней этих факторов, шумовое воздействие – норм звуковой модности оборудования, установленных соответствующими санитарными нормами и стандартами.

У потребителя, эксплуатирующего маслонаполненное электрооборудование, должны быть разработаны мероприятия по предотвращению аварийных выбросов его в окружающую среду.

В распределительном устройстве с маслонаполненным оборудованием должны быть смонтированы маслоприемники, маслоотводы и маслосборники в соответствии с требованиями действующих правил устройства электроустановок. Маслоприемные устройства должны содержаться в состоянии, обеспечивающем прием масла в любое время года.

Эксплуатация электроустановок без устройств, обеспечивающих соблюдение установленных санитарных норм и правил и природоохранных требований или с неисправными устройствами, не обеспечивающими соблюдение этих требований, не допускается.

5.2  Охрана труда при выполнении работ на коммутационных аппаратах

 Допуск к работе на коммутационном аппарате разрешается после выполнения технических мероприятий, предусмотренных Правилами, обеспечивающих безопасность работы, включая мероприятия, препятствующие ошибочному срабатыванию коммутационного аппарата.

Для пробных включений и отключений коммутационного аппарата при его наладке и регулировке разрешается при несданном наряде временная подача напряжения в цепи оперативного тока, силовые цепи привода, а также подача воздуха на выключатели.

Установку снятых предохранителей, включение отключенных автоматов и открытие задвижек для подачи воздуха, а также снятие на время опробования плакатов безопасности должен осуществлять оперативный персонал.

Операции по опробованию коммутационного аппарата имеет право осуществлять производитель работ, если на это получено разрешение выдавшего наряд и подтверждено записью в строке "Отдельные указания" наряда, либо оперативный персонал по требованию производителя работ.

После опробования, при необходимости продолжения работы на коммутационном аппарате, оперативным персоналом должны быть выполнены технические мероприятия, требуемые для допуска бригады к работе.

В электроустановках, не имеющих местного оперативного персонала, повторного разрешения для подготовки рабочего места и допуска к работе после опробования коммутационного аппарата производителю работ не требуется.
5.3  Охрана труда при выполнении работ в комплектных 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.

При установке заземлений в шкафу КРУ в случае работы на отходящих ВЛ необходимо учитывать требования, предусмотренные пунктом 22.1 Правил.

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.
Заключение
Вакуумные выключатели типа ВВ/TEL-10 являются коммутационными аппаратами нового поколения. В основе конструктивного решения вы-ключателя лежит использование по фазных электромагнитных приводов с «магнитной защёлкой», механически связанных общим валом.

Такая конструкция позволила достичь следующих отличительных осо-бенностей по сравнению с традиционными вакуумными выключателями (ВВ):

- высокий механический и коммутационный ресурс;

- малое потребление по цепям включения и отключения;

- малые габариты и вес;

- возможность управления как по цепям оперативного постоянного, так и оперативного переменного токов (с помощью соответствующих бло-ков управления);

- отсутствие необходимости ремонтов в эксплуатационных условиях в течение всего срока службы;

- низкая трудоёмкость производства и, как следствие, умеренная цена.

Для управления выключателями «Таврида Электрик» выпускает блоки управления типа BU/TEL.
� EMBED Equation.3  ���
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