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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ

ЛПУ МГлинейнопроизводственное управление магистральных газопроводов
АБ–аккумуляторная батарея
ЭСиРЗ–электроснабжение и релейная защита
АСУ–автоматическая система управления 
ИБП–источник бесперебойного питания
АВР–аварийный ввод резерва
КПД–коэффициент полезного действия
ЗРУ–закрытое распределительное устройство
ШОТ–шкаф оперативного тока
ЩПТ–щит постоянного тока
СПТ–система постоянного тока
САУ–система автоматического управления
ВЗУ–выпрямительное зарядное устройство
УХЛ–умеренный и холодный климат
ГОСТ–государственный стандарт
ЭДС–электродвижущая сила 
КЗ короткое замыкание
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ВВЕДЕНИЕ

Наряду с системами переменного тока широко применяются системы постоянного тока. Системы постоянного тока предназначены для питания систем и оборудования, являющимися потребителями электроэнергии 1-ой категории и особой группы:
· систем автоматического управления контрольно-измерительных приборов и автоматики общестанционных установок, систем пожаротушения;
· оперативных цепей управления, сигнализации, защиты и автоматики комплектных распределительных устройств выше 1кВ, комплектной трансформаторной подстанции и резервных (аварийных) источников электроснабжения;
· аварийного освещения объектов.
	Объектом исследования является обеспечение оперативным током систем электроснабжения подстанций.
	Предметом данной работы является исследование источников оперативного тока.
	Целью выпускной квалификационной работы является модернизирование и повышение надежности источника оперативного тока.
	Задачами данной работы являются:
1. Изучить схемы оперативного тока.
2. Выявить недостатки в отношении надежности схемы оперативного тока.
3. Предложить идею по повышению надежности схемы оперативного тока.
Практическая значимость: выпускная квалификационная работа выполняется на реальном участке ГПП-2, результаты работы могут быть внедрены в производство, что повысит степень надежности работы подстанции.
Научная новизна:
Аккумуляторные батареи, изготовленные по новым технологиям, которые позволяют уменьшить время на техническое обслуживание, но увеличивает надежность их работы и строк службы.
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1. ИСТОЧНИКИ ОПЕРАТИВНОГО ТОКА
[bookmark: _Toc516932139]1.1 Состав системы постоянного тока
Система постоянного тока состоит из источников питания и распределительных сетей, от которых питаются потребители. К источникам питания систем постоянного тока относятся шкафы оперативного тока, выпрямительные зарядные устройства и аккумуляторные батареи. К распределительным сетям систем постоянного тока относятся щиты постоянного тока с установленным в них оборудованием, щиты освещения, аварийные и кабельные линии до соответствующих потребителей. Уровень поддерживаемого напряжения в используемых системах постоянного тока составляет 220В. Допускается поддерживать напряжение на шинах ЩПТ в нормальных условиях эксплуатации на 5% выше номинального напряжения токоприемников. Потребляемый ток различного единичного установленного оборудования имеет очень широкий диапазон и составляет от нескольких миллиампер до 100 ампер.
Полюса применяемых СПТ, с целью обеспечения нормальной эксплуатации аккумуляторной батареи и по предъявляемым условиям к эксплуатации вышеуказанных потребителей, а также с точки зрения электробезопасности должны быть изолированы от «земли» с нормируемым минимальным сопротивлением изоляции. Устройства контроля изоляции, установленные в щитах, должны действовать на сигнал при изменении сопротивления изоляции одного из полюсов до минимального допустимого значения 20 кОМ в сети 220В.
В условиях эксплуатации сопротивление изоляции систем постоянного тока, измеряемое периодически с помощью устройства контроля изоляции (или вольтметра), должно быть не ниже двукратного по отношению к указанным минимальным значениям.
При замыкании на землю (или снижении сопротивления изоляции до срабатывания устройства контроля) в системах постоянного тока следует немедленно принять меры к его устранению. В этом случае производство работ под напряжением в сети не допускается, за исключением работ по поиску места замыкания. 
[bookmark: _Toc516932140]1.2 Описание щита постоянного тока
Все источники питания, а также все распределительные сети с нагрузкой подключены к щиту постоянного тока, в которых осуществляется распределение нагрузки, контроль и сигнализация состояния систем постоянного тока (уровень напряжения, состояние изоляции). Щит постоянного тока имеет один источник питания – аккумуляторная батарея. Для oбeспечeния бесперебойной подачи оперативного тока на защитные устройства, в щите постоянного тока есть две секции сборных шин. Большинство устройств, подключается к каждой из секций щита постоянного тока. Таким образом, обеспечивается надежность и бесперебойность подачи оперативного тока.
Щит постоянного тока 220В конструктивно представляет собой шкафы одностороннего обслуживания, выполненные на основе модульного конструктива. Шкафы состоят из цоколя, несущего каркаса, боковых, задней и верхней крышек, дверей и несущих панелей. На панелях шкафов смонтированы автоматические выключатели, двух выпрямительно-зарядных устройств, отходящих от шин линий потребителей, входов выпрямительных модулей, реле вторичных цепей, реле контроля изоляции, шунты цепей измерения, предохранители вторичных цепей, проходные клеммы. Эти щиты постоянного тока обеспечивают выполнение следующих функций:
· защита цепей автоматическими выключателями;
· ввод напряжения постоянного тока аккумуляторной батареи с подключением к шинам АБ;
· подключение выходного стабилизированного напряжения обоих выпрямительно-зарядных устройств к шинам АБ, обеспечивающее автоматическую зарядку и подзарядку аккумуляторной батареи;
· автоматическое подержание и контроль уровня напряжения на шинах АБ;
· непрерывный автоматический контроль сопротивления изоляции шин АБ систем постоянного тока относительно «земли»;
· аварийную и предупредительную сигнализацию при срабатывании защит, отключениях, нарушениях в работе конверторов (в щите постоянного тока 220В управление и контроль осуществляются по шине от управляющего модуля связанным с панелью управления), отклонениях параметров от заданных величин;
· измерение основных параметров аккумуляторной батареи и выходных параметров щита постоянного тока с помощью цифровых измерительных приборов.
[bookmark: _Toc516932141]1.3 Описание аккумуляторной батареи
Для питания электрооборудования в качестве источника оперативного тока используется аккумуляторная батарея. Батарея находится в постоянной подзарядке, она осуществляется при помощи специальных зарядных агрегатов. Зарядные устройства являются одним из потребителей собственных нужд подстанции. Зарядное устройство служит для питания цепей постоянного тока и подзарядки аккумуляторных батарей, таким образом, аккумуляторная батарея практически не разряжается. Разряжается она только в аварийных условиях, при проведении контрольных разрядов-зарядов или проверке емкости батареи. 
Под нормальным режимом источников питания систем постоянного тока понимается:
· параллельная работа двух выпрямительно-зарядных устройств, допустима работа одного из них при отключении аварийном, либо выводе в ремонт второго;
· работа аккумуляторной батареи в режиме постоянного подзаряда.
В этом случае выпрямительно-зарядное устройство, находится в работе, все время питают постоянно включенную нагрузку системы постоянного тока, а также подзаряжают аккумуляторную батарею, компенсируя их саморазряд. Вследствие этого аккумуляторы все время полностью заряжены и готовы в аварийной ситуации принять на себя всю нагрузку.
Аккумуляторы выпускают в банках из прозрачного ударопрочного материала стирол-акрил-нитрил, не склонного к самовозгоранию; состоят из блока электродов, помещенного в банку с закрытой крышкой. Аккумуляторные банки всегда должны быть чистыми и сухими. 
Блок электродов состоит из трубчатых положительных и отрицательных пластин, разделенных между собой зигзагообразными сепараторами. Боковые кромки положительных и отрицательных пластин-изолированы. Аккумуляторы емкостью от 200 до 600 А*час имеют 2 внешние клеммы (1положительную и 1 отрицательную); емкостью от 700 до 1700А*час имеют 4 внешние клеммы (2 положительных и 2 отрицательных); емкостью от 2000 до 3000А*час имеют 8 клемм (4 положительных и 4 отрицательных). В крышке аккумулятора имеется специальное отверстие, предназначенное для долива электролита или дистиллированной воды, а также для измерения температуры и плотности электролита. В рабочем состоянии это отверстие закрывается вентиляционно - рекомбинационным клапаном.
Соединения (параллельное или последовательное) элементов в аккумуляторные батареи осуществляется с помощью перемычек.
Согласно правилам технической эксплуатации, аккумуляторная батарея в течение 2 часов должна обеспечивать питание потребителей оперативного тока. Сопротивление изоляции сети постоянного тока должно автоматически контролироваться. При снижении величины сопротивления изоляции ниже 20 кОм в сети оперативного тока 220В, срабатывает сигнал «земля». При включении сигнала «земля» должны быть прекращены все работы, кроме поиска места замыкания на землю. Поиск земли часто осуществляется путем поочередного отключения автоматов. 
Для повышения надежности питания защиты и управления постоянным оперативным током, должна быть обеспечена селективность между вводным автоматом аккумуляторной батареи и автоматами (предохранителями) отходящих от щита постоянного тока присоединений. 
Батареи могут эксплуатироваться как в буферном, так и в циклическом режимах. Аккумуляторы поставляются в сухозаряженном состоянии и достигают 100% емкости после пятого цикла заряд/разряд. Если среднее значение начальной температуры контрольных элементов отлично от температуры 20°C, то следует откорректировать полученную емкость. Срок службы аккумуляторной батареи при соблюдении инструкций по монтажу и эксплуатации составляет не менее двадцати лет с остаточной емкостью 80% от номинальной. Срок хранения сухозаряженных аккумуляторов без электролита до приведения их в рабочее состояние составляет 2 года. Аккумуляторы в сухом виде без электролита не имеет электрической проводимости. 
Еще одна важная функция автоматики щита постоянного тока – это контроль наличия подзаряда аккумуляторной батареи. При отключении автомата аккумуляторной батареи или разрыве цепи батареи по другим причинам, питание нагрузки щита постоянного тока производится от выпрямительного подзарядного устройства. Таким образом, возникают ситуации, когда отключение батареи не обнаружено, а при коротком замыкании со значительным снижением напряжения, исчезает оперативный ток. Щит постоянного тока имеет сигнализацию отключения автомата аккумуляторной батареи. Поэтому, лучше применить дополнительную сигнализацию контроля наличия подзаряда. 

[bookmark: _Toc516932142]1.4 Описание и работа выпрямительно-зарядного устройства ВАЗП 
Выпрямительно-зарядное устройство применяется	 в классических системах постоянного оперативного тока для питания цепей управления, сигнализации, релейной защиты и автоматики, приводов коммутационных аппаратов, систем аварийного питания и освещения.
Выпрямительно-зарядное устройство в комплексе с аккумуляторной батареей образует устройство бесперебойного питания, предназначенное для питания важнейших потребителей электроэнергии. Выпрямительно-зарядные устройства предназначены для контролируемого заряда кислотных и щелочных батарей, поддержания батарей в полностью заряженном состоянии (длительный заряд) и одновременного питания выпрямленным током, параллельно подключенных к аккумуляторной батарее, потребителей. Выпрямительно-зарядное устройство со сглаживанием остаточных пульсаций до 2% предназначены для питания потребителей, критичных к пульсациям напряжения. 
Выпрямительно-зарядное устройство предназначено для работы в присутствии обслуживающего персонала для эксплуатации в макроклиматических районах с умеренным и холодным климатом в условиях, нормированных для исполнения УХЛ, категории размещения 4 по ГОСТ15150 и ГОСТ 15543.1. Устройства не предназначены для работы в среде, подвергающейся усиленному загрязнению, действию газа, паров и химических отложений, вредных для изоляции, а также взрыва и пожарной среде. Выпрямительно-зарядное устройство имеет напольное размещение и разработано для установки в сухом, отапливаемом помещении.
Областью применения выпрямительно-зарядных устройств являются объекты энергетики и промышленности, требующие непрерывного, бесперебойного электроснабжения для обеспечения непрерывных технологических процессов. Обеспечения оперативного питания приводов и систем автоматического управления, устройств измерения, регулирования, контроля, применяемых на распределительных подстанциях, объектах нефтяной и газовой промышленности на транспортных предприятиях, узлах связи и телекоммуникаций. Выпрямительно-зарядное устройство со сглаживанием пульсаций до 2% применяются для питания микропроцессорных и других цифровых устройств, чувствительных к пульсациям напряжения.
Напряжение шин потребителей при работе выпрямительно-зарядных устройство снижено последовательным включением в цепь диодов. При отключении выпрямительно-зарядного устройства (питание только от аккумуляторной батареи) диоды автоматически шунтируются, подавая напряжение потребителям непосредственно от аккумуляторной батареи.
[bookmark: _Toc516932143]1.4.1 Технологические характеристики выпрямительно-зарядного устройства   
Выпрямительно-зарядное устройство ВАЗП -380/220 – 40/80 – УХЛ4 – 3 удовлетворяет требованиям по надежности согласно ГОСТ 27.003-90. Срок службы устанавливается с учетом замены вышедших из строя комплектующих изделий, монтажных проводов и периодического восстановления лакокрасочных покрытий. Указанные сроки службы действительны при соблюдении потребителем требований действующей эксплуатационной документации.
	Выпрямительно-зарядное устройство соответствует требованиям пожаробезопасности. Пожаробезопасность выпрямительно-зарядного устройства обеспечена использованием материалов, не поддерживающих горение и выбором соответствующих расстояний между токоведущими
частями а, также применением средств, предназначенных для автоматического отключения изделия в аварийном режиме работы (перегрузка, перегрев, короткое замыкание) и исключающих возгорание частей изделий, выполненных из электроизоляционных материалов.
	Сопротивление изоляции электрических цепей выпрямительно-зарядного устройства относительно корпуса и цепей, электрически не связанных между собой, составляет не менее 5 МОм в нормальных климатических условиях работы. Переходное сопротивление между заземляющим зажимом и корпусом устройства не превышает 0,1 Ом.
	Выпрямительно-зарядное устройство реализует следующие защиты:
· защита от понижения напряжения на входе ниже 80-85% номинального значения с действием на отключение, с автоматическим повторным включением при повышении входного напряжения до величины 90% номинального значения с задержкой времени на включение 0,1-15с;
· защита от не симметрии входного напряжения, защита срабатывает при наличии разности напряжения более 15% между двумя любыми фазами в течение времени более 5с с действием на отключение;
· защита от повышения напряжения на выходе выше 105% в течение времени более двух секунд с действием на отключение;
· защита от перегрузок, включая режимы коротких замыканий в нагрузке, при этом устройство переходит в режимы коротких замыканий в нагрузке, при этом устройство переходит в режим ограничения выходного тока на уровне номинального. На случай отказа данной защиты предусмотрена резервная защита, реализованная на предохранителях, устанавливаемых в выходных цепях;
· защита от внутренних коротких замыканий. Защита реализована установкой на входе устройства предохранителей с номинальными значениями тока разрушения плавкой вставки ближайшими к значениям номинальных входных токов.
Агрегат имеет сигнализацию:
- питание автоматики – индикатор зелёного цвета;
- отсутствует питание автоматики – индикатор красного цвета;
- стабилизация напряжения - индикатор зелёного цвета;
- перегрузка -  индикатор красного цвета;
- отсутствует фаза - индикатор красного цвета;
- вкл. выключатель, вкл. инвертор - индикатор зелёного цвета;
- перегорел предохранитель - индикатор красного цвета.
	Вывод по главе
	В первой главе выпускной квалификационной работе было рассмотрено описание системы постоянного тока, выполняемую им функцию и основные характеристики источников постоянного тока. Описание щита постоянного тока и аккумуляторной батареи. Также рассмотрели устройство и работу выпрямительно-зарядного устройства. 


[bookmark: _Toc516932149]2. РАСЧЕТ ПО МОДЕРНИЗАЦИИ ОБЪЕКТА И ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ
[bookmark: _Toc516932150]2.1 Расчет токов короткого замыкания
При расчете токов короткого замыкания применяется ряд допущений:

· все ЭДС источников питания считаются совпадающими по фазе;

· не учитывается насыщение магнитных систем, имеющихся в цепи короткого замыкания;

· учитываются только реактивные сопротивления элементов при условии r< х/3;

· не учитываются емкостные проводимости цепи короткого замыкания и токи намагничивания трансформаторов.

В результате таких допущений погрешность в определении токов короткого замыкания (в сторону их увеличения) не превышает 10%, что считается вполне допустимым при выполнении выпускной квалификационной работы.

Расчет токов короткого замыкания производится на основании упрощенной схемы подстанции, на которой будут указаны главные электрические соединения и элементы.
Применение такой упрощенной электрической схемы допустимо тем, что для последующей проверки применяемого высоковольтного оборудования достаточно будет знать токи короткого замыкания на шинах распределительного устройства, к которым присоединяется это оборудование.
Для вычисления токов короткого замыкания составляется расчетная схема, представляющая собой упрощенную однолинейную схему установки (рисунок 1). Расчетная схема должна соответствовать нормальному режиму работы электроустановки в условиях длительной ее эксплуатации. Кратковременные изменения в системе электроснабжения при выборе расчетной схемы не учитываются. В схему включаются генераторы, силовые трансформаторы, воздушные и кабельные линии, реакторы и наносятся параметры, необходимые для расчета: номинальные напряжения и мощности, длины линий, материал и сечения проводов (кабелей) или индуктивные сопротивления линий (при необходимости и активные сопротивления). 
Схема замещения составляется, как правило, для точки КЗ. Все элементы на схемах замещения показываются в виде индуктивных и активных сопротивлений. Для установок напряжением выше 1000 В сопротивления обычно выражаются в относительных единицах, а для установок напряжением ниже 1000 В – в именованных единицах. Схема замещения постепенно упрощается путем эквивалентных преобразований, и сводится к одному результирующему сопротивлению. При этом допустимо для определения полных сопротивлений элементов, соединенных параллельно или последовательно, оперировать только с модулями сопротивлений.
Все сопротивления приводятся к базисным условиям и выражаются либо в относительных единицах (о.е.) либо в именованных (Ом). В начале расчета необходимо определиться, в каких единицах будут производиться вычисления, и сохранять данную систему единиц до конца расчетов. Методики определения токов КЗ с использованием относительных и именованных единиц равноправны. 
В работе приводятся расчеты, как в относительных, так и в именованных единицах для простейших схем 0,4 кВ, где нужно учесть не только индуктивное, но и активное сопротивления.
Короткие замыкания в установках напряжением ниже 1000 В протекают с некоторыми особенностями, которые необходимо учитывать при расчете токов КЗ:
1. Соотношение между активными и индуктивными сопротивлениями такое, что, как правило, пренебрегать активным сопротивлением нельзя.
2. На величину тока КЗ могут оказать влияние индуктивные сопротивления трансформаторов тока, катушек автоматов, контакторов. Поэтому при составлении расчетных схем нужно учитывать перечисленные элементы.
3. Относительное значение активного сопротивления, по сравнению с индуктивным, значительно больше, чем в установках напряжением выше 1000 В. Поэтому его учитывают только в первый период КЗ.
4. При определении результирующего сопротивления цепи КЗ необходимо учитывать активные сопротивления шин и кабелей распределительных устройств, трансформаторов тока, а также переходные сопротивления контактов рубильников и автоматов, т. к. они также могут оказать влияние на величину тока КЗ.
5. Активные и индуктивные сопротивления элементов, перечисленных в пунктах 2 и 4, невелики и поэтому их удобнее выражать в именованных единицах.
6. Учет асинхронных электродвигателей производить лишь при определении ударного тока в том случае, если они присоединены непосредственно к месту КЗ.
	Питание потребителей осуществляется от системы бесконечной мощности. Параметры, необходимые для расчета, приведены на рисунке 1.
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Рисунок 1- Расчетная схема 

Составляем схему замещения (рисунок 2), и для расчета в относительных единицах задают базисную мощность Sб, базисное напряжение Uб. В качестве базисной целесообразно принять номинальную мощность трансформатора:   Sб=100МВ*А. Базисное напряжение принимают, как правило, равным для точки К: Uб=115кВ. Заметим, что при расчете в относительных единицах можно выбрать любые другие значения Sб, Uб..
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Рисунок 2 -Схема замещения
	Определяем сопротивления элементов схемы замещения в базисных единицах.
	Воздушная линия напряжением 110кВ:



Трансформатор мощностью 25 МВ*А:



Кабельная линия:

 



Приведем сопротивление системы электроснабжения высоких напряжений к напряжению 0,4кВ.
Переход от относительных единиц к именованным производится по формуле (5), так как расчет тока короткого замыкания по напряжению до 1000В производится в именованных единицах.



;                                                                                   (6)        



Определим сопротивление:







Расчет тока короткого замыкания в точке К
Определяем суммарное реактивное сопротивление:

                                   (10)

	Определяем суммарное активное сопротивление:

                                                    (11)        



Для выбора и проверки электрооборудования по условию электродинамической стойкости необходимо знать наибольшее возможное мгновенное значение тока КЗ, которое называют ударным током, и определяют по формуле (13). Ударный коэффициент, зависящий от постоянного времени апериодической составляющей тока КЗ. При вычислении токов короткого замыкания в удаленных от генератора точках ударный коэффициент определяют по кривой зависимости. Зависимость ударного коэффициента от постоянного времени.
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2.2 Выбор оборудования
[bookmark: _Toc516932152]2.2.1 Выбор аккумуляторной батареи

Аккумуляторная батарея для бесперебойного питания выбирается по электрическим характеристикам и конструкции. Одним из основных параметров, по которому осуществляется выбор аккумулятора – это его ёмкость (А.ч.). От этой величины зависит время, в течение которого техника будет обеспечена электрической энергией в случае отключения основной сети. Для обозначения ёмкости аккумуляторной батареи используется единица А*ч (ампер*час). Она обозначает, какой ток будет отдаваться в нагрузку за единицу времени. Аккумуляторные батареи могут быть самых разных конструкций. Некоторые известны уже несколько десятков лет, некоторые разработаны сравнительно недавно, но уже успели приобрести большую популярность благодаря своим высоким техническим характеристикам.
Выбор аккумуляторных батарей производится в соответствии с техническими характеристикам. Емкостью не менее 500А*ч, номинальное напряжение не менее 220В. Исходя из этих значений, выбираем аккумулятор типа 7 OPzS490-LA с трубчатыми положительными и намазанными отрицательными пластинами. Условные обозначения: 7-число положительных электродов; OPzS-стационарные мало обслуживаемые аккумуляторы с трубчатыми положительными пластинами; 490-номинальная емкость, А*ч; LA-содержание сурьмы в сплаве решёток пластин менее 3%.
Особенности работы и обслуживания аккумуляторной батареи
Стационарный свинцово-кислотный аккумулятор 7 OPzS490-LA с трубчатыми положительными и намазанными отрицательными пластинами, жидким электролитом для режимов глубокого циклирования. Выдерживают множественные глубокие разряды без повреждения аккумуляторов. Аккумулятор 7OPzS 490-LA изготовлен по классической технологии с жидким электролитом. Малое обслуживание благодаря пониженному содержанию сурьмы и большому запасу электролита. Простой и удобный монтаж с использованием выводов под болт с изолированными крышками. Срок службы 15-20 лет, при температуре окружающей среды 20°С (остаточная емкость 80%).
	Области применения:
· источники бесперебойного питания;
· системы охранно-пожарных сигнализаций;
· медицинская техника;
· телекоммуникация и связь, и многие другие отрасли, где необходимо гарантированное электропитание.
Основные характеристики аккумулятора 7 OPzS 490:
· низкое газовыделение, благодаря низкой степени рекомбинации газов (99%);
· низкое внутреннее сопротивление;
· отличные характеристики при разряде высокими токами;
· отсутствие ограничений при транспортировке железнодорожным, автомобильным, морским и авиатранспортом (согласно правилам IATA);
· аккумуляторы поставляются сухозаряженными или заряженными и заполненными электролитом;
· аккумуляторы должны иметь не менее 95% номинальной емкости на первом цикле при 10, 5, 3, и 1 часовых режимах разряда и 100% номинальной емкости, при 10, 5, 3, 1 и 1/2 – часовых режимах разряда – не позднее 10 цикла;
· срок хранения залитых элементов без подзаряда не должен превышать трех месяцев. Рекомендуемый срок хранения сухозаряженных элементов не более двух лет (при нормальных условиях).
Эксплуатационные ограничения:
Для предупреждения выхода аккумулятора из строя необходимо соблюдать следующие условия:
· начальная плотность электролита 1,22 0,005 г/см3;
· уровень электролита на отметке "мах";
· средняя температура электролита 20 C;
· эксплуатацию аккумуляторов производить в вертикальном положении.
	Хранение и монтаж стационарных свинцово кислотных аккумуляторных батарей: аккумуляторные батареи серий Сlassic: OPzS, GroE, OGi и OCSM могут поставляться заказчику в сухозаряженном или залитом состоянии. Допустимый срок хранения зависит от состояния батареи и температуры. Аккумуляторы должны храниться исключительно в вертикальном положении. Паллеты должны располагаться в один слой, размещать на них какой-либо груз запрещено


Ввод в эксплуатацию
Заряд постоянным напряжением (метод IU). Напряжение заряда должно находиться в диапазоне 2,35 - 2,4В/эл. Необходимо обеспечить начальный ток заряда, как минимум 5А на каждые 100Ач номинальной емкости. Плотность электролита в процессе заряд повышается медленно, поэтому время заряда до номинальной плотности минус 0,01кг/л может достигать нескольких дней. Далее следует переключиться в режим постоянного подзаряда, согласно инструкции по эксплуатации. Плотность электролита в ходе дальнейшей эксплуатации будет постепенно расти до номинальной величины.
Аккумуляторы следует заряжать до тех пор, пока:
· напряжение всех элементов не достигнет2,6 В/эл;
· плотность электролита во всех элементах не достигнет номинальной величины ±0,01кг/л, и эти значения останутся без изменения в течение 2-х последующих часов заряда.
Затем следует переключиться в режим постоянного подзаряда. 
Рекомендуемая температура для эксплуатации свинцово-кислотных аккумуляторов составляет +10°С - +30°С. Технические данные приведены для номинальной температуры+20°С. Предпочтительной является номинальная температура эксплуатации ±5°С. Работа аккумуляторов при повышенной температуре приводит к сокращению их фактического срока службы относительно расчетного в два раза на каждые 10 градусов увеличения температуры эксплуатации. Эксплуатация при пониженной температуре не сокращает срок службы, но снижает доступную разрядную емкость. Превышение температуры +55°С
недопустимо. Старайтесь избегать длительной эксплуатации аккумуляторов при температуре более +45°С.Напряжение заряда в зависимости от температуры. При изменении температуры в пределах от+10°С до +30°С не требуется регулирование величины напряжения заряда. Если температура надолго отклоняется от указанных значений, то требуется корректировка зарядного напряжения. 


Электролит
Электролит представляет собой оптимизированный по плотности водный раствор серной кислоты. Номинальная плотность электролита приводится для полностью заряженного аккумулятора при 20°С и номинальном уровне электролита. Допустимое отклонение плотности не более ±0,01 кг/л при номинальных условиях. Повышенные температуры уменьшают плотность электролита, пониженные увеличивают его плотность. Температурный коэффициент плотности составляет 0,0007 кг/л на градус.

Уход за батареей и контроль
Необходимо регулярно проверять уровень электролита. Если уровень электролита опустился до минимальной отметки, следует долить дистиллированную воду согласно ГОСТ 6709-72 с максимальной проводимостью 30 мкС/см. Содержите аккумуляторы чистыми и сухими для исключения поверхностных токов утечки. Очистка батарей должна осуществляться с соблюдением техники безопасности. Неметаллические части аккумуляторов должны очищаться только с помощью воды без добавления каких-бы то ни было чистящих средств и растворителей. Каждые 6 месяцев необходимо измерять и записывать в аккумуляторный журнал:
· напряжение на батарее в целом;
· напряжение подзаряда, отдельных элементов/блоков;
· плотность электролита, отдельных элементов/блоков;
· температуру электролита, отдельных элементов/блоков;
· температуру в аккумуляторном помещении;
· проверять уровень электролита и, в случае необходимости, доливать дистиллированную воду.
Система вентиляции аккумуляторной. 
[bookmark: _Toc516930994][bookmark: _Toc516931253][bookmark: _Toc516931389][bookmark: _Toc516931673][bookmark: _Toc516932153]Безопасность – важнейшее требование для любого производства, именно по этой причине фирмы, имеющие аккумуляторные комнаты, должны установить качественную вентиляцию помещения. Аккумуляторные батареи во время работы выделяют водород, который, смешиваясь с кислородом, может привести к взрыву, а также частицы кислоты, вредящие здоровью человека. Вентиляция помещения аккумуляторной батареи должна быть подобрана очень аккуратно, ведь ценой ошибки может стать человеческая жизнь. Также стоит учесть то, что кислотные аккумуляторы выделяют мельчайшие частицы электролита – кислоты, и её высокое содержание в воздухе может привести к вреду для здоровья для сотрудников, которые зайдут в данное помещение. Кроме того, постоянная смена воздуха необходима для того, чтобы техника дольше сохраняла работоспособность, благодаря меньшему количеству пыли, которая способствует перегреву и впоследствии поломкам.

Требования к системе вентиляции аккумуляторного помещения
[bookmark: _Toc516930995][bookmark: _Toc516931254][bookmark: _Toc516931390][bookmark: _Toc516931674][bookmark: _Toc516932154]Самая большая опасность в помещениях с аккумуляторами – возможность взрыва. Смесь воздуха с водородом может воспламениться от одной искры – по этой причине все выключатели и рубильники выносят за пределы аккумуляторной. Вентиляционная система в такой комнате должна обеспечивать высокий уровень защиты от пожара, вся техника делается в огнеупорном исполнении и помещается в отдельном помещении, а высота вытяжки над крышей должна быть не менее 1,5 м.
Вентиляция аккумуляторной должна быть автономной не только в выводе, но и в подаче воздуха. Нельзя использовать для проветривания воздух из других помещений – он должен быть свежим, очищенным и отфильтрованным. Попадание же воздуха, насыщенного водородом и кислотой в общий воздухопровод, грозит тем, что произойдёт пожар или частицы кислоты нанесут людям вред.
Данные требования вентиляции аккумуляторной являются обязательными для выполнения. От того, насколько правильно будет оборудована комната с аккумуляторами, зависит безопасность сотрудников и производства. 
[bookmark: _Toc516932155]2.2.2 Выбор шкафа оперативного тока

Шкаф оперативного постоянного тока предназначен для приема электрической энергии переменного тока от двух независимых источников (секций собственных нужд), преобразования ее в электрическую энергию постоянного тока и распределения электрической энергии по цепям собственных нужд постоянного тока. Питание цепей постоянного тока производится от выпрямительных (подзарядных) устройств и от аккумуляторной батареи при исчезновении напряжения на обеих секциях собственных нужд переменного тока. Шкаф оперативного постоянного тока применяется на электрических станциях, трансформаторных подстанциях, распределительных пунктах для питания схем релейной защиты, автоматики и приводов выключателей. 
ШОТ-01 заменяет другие схемы питания на постоянном и выпрямленном токе. По дополнительному требованию шкафы ШОТ-01 комплектуются информационным контроллером, который устанавливается внутри шкафа. Контроллер оборудован аналоговыми входами для измерения напряжения и постоянного тока, дискретными входами для сигнализации и интерфейсом RS485 для передачи информации по протоколу Modbus RTU или МЭК 60870‑5-103. 
Шкаф постоянного оперативного тока конструктивно выполняется в трех вариантах: 
– 	с отсеком для аккумуляторных батарей емкостью до 50 А*ч; 
–	с отсеком для аккумуляторных батарей емкостью от 80 до 150 А*ч;
– 	без отсека для аккумуляторных батарей–батареи установлены на внешних стеллажах. 
В состав схемы шкафа входят следующие элементы: герметизированная аккумуляторная батарея (в варианте без отсека для аккумуляторных батарей – не устанавливается), подзарядные устройства, автоматические выключатели, элементы контроля напряжения, изоляции, индикации, амперметр, вольтметр. По дополнительному заказу в шкаф могут быть установлены: схема питания блокировки разъединителей, элемент мигающего света, вольтметр контроля изоляции, информационный контроллер, дополнительные указательные реле. 
Конструктивно шкаф оперативного тока представляет собой шкаф, выполненный на основе модульного конструктива. Шкаф состоит из цоколя, несущего каркаса, боковых, задней и верхней крышек, дверей, полок и несущих панелей. Все элементы шкафа имеют порошковое или гальваническое покрытие. Для вентиляции шкафа, предусмотрены вентиляционные решетки с фильтрами, установленные на дверях шкафа. Внутреннее пространство шкафа разделено на два функциональных отсека: вводно-распределительный и аккумуляторный. Вводно-распределительный отсек предназначен для размещения оборудования функциональных групп схемы. Аккумуляторный отсек предназначен для ввода кабелей и размещения аккумуляторной батареи. Ввод кабелей в шкаф осуществляется через соответствующий кабельный сальник, который установлен в правой части отсека. В шкафу предусмотрено освещение отсеков, для удобства обслуживания. Противоконденсатные обогреватели устанавливаются в оба отсека и комплектуются независимыми термостатами. На двери вводно-распределительного отсека установлены:
· контроллер выпрямительно-зарядного устройства (при необходимости обеспечения степени защиты IP54, контроллер устанавливается внутри шкафа);
· светосигнальная аппаратура; 
· приборы контроля тока и напряжения.
	
Принцип работы шкафа оперативного тока
     Питание шкафов оперативного тока осуществляется от одного или двух вводов переменного тока. Питающее напряжение переменного тока посредством силовых зарядно-выпрямительных модулей преобразуется в напряжение постоянного тока. Питающие вводы переменного тока подключаются по схеме «основной и резервный» с автоматическим включением резерва, при этом один из вводов подключается к группе зарядно-выпрямительных модулей, объединенных в зарядном устройстве. По запросу возможно изготовление шкафов оперативного тока с вводами, работающими по схеме «неявного резерва» без автоматического включенного резерва, при этом каждый ввод подключается к своей группе зарядно-выпрямительных модулей, выходные цепи которых объединены в общие шины постоянного тока. Управление зарядно-выпрямительными модулями и контроль всех основных режимов работы шкафов, осуществляется при помощи микропроцессорного контроллера. Напряжением постоянного тока, получаемым на выходе зарядно-выпрямительных модулей, производится заряд встроенных аккумуляторных батарей и питание отходящих линий. При отключении вводов питающего напряжения, производится переключение схемы на питание потребителей от аккумуляторных батарей. Так как аккумуляторная батарея включена по буферной схеме, перерывов электроснабжения потребителей не происходит. При восстановлении напряжения на питающем вводе осуществляется возврат схемы в исходное состояние. Отходящие линии питаются от одной или двух секций постоянного тока через автоматические выключатели.
Контроллер зарядного устройства обеспечивает:
· контроль выходного напряжения;
· контроль выходного тока, как зарядного устройства в целом, так и каждого зарядно-выпрямительного модуля в отдельности;
· контроль выходного напряжения; 
· контроль выходного тока, как зарядного устройства в целом, так и каждого зарядно-выпрямительного модуля в отдельности; 
· контроль выходного напряжения;
· контроль выходного тока, как зарядного устройства в целом, так и каждого зарядно-выпрямительного модуля в отдельности;
· контроль выходного напряжения;
· контроль выходного тока, как зарядного устройства в целом, так и каждого зарядно-выпрямительного модуля в отдельности;
· контроль емкости аккумуляторной батареи;
· контроль состояния автоматических выключателей вводов, секций постоянного тока и отходящих линий;
· контроль сопротивления изоляции цепей постоянного тока; 
· отображение основных параметров на русифицированном сенсорном дисплее;
· защиту от коротких замыканий и перегрузок методом ограничения тока на уровне 105% от номинального значения;
· защиту от бросков тока при включении методом ступенчатого увеличения тока зарядного устройства;
· защиту от глубокого разряда аккумуляторной батареи за счет отключения секций отходящих линий;
· защиту от превышения температуры путем ограничения тока выпрямительно-зарядного устройства;
· защиту от превышения входного или выходного напряжения и понижения входного напряжения;
· температурную компенсацию методом изменения напряжения заряда в зависимости от температуры в аккумуляторном отсеке;
· автоматическую стабилизацию аккумуляторной батареи; 
· экономию энергии и ресурса зарядно-выпрямительных модулей, за счет их отключения и включения в зависимости от нагрузки;
· вызывную сигнализацию при несоответствии контролируемых параметров; протоколирование основных событий, таких как: включение питания, неисправности, внесение изменений в параметрирование и других с записью событий за последние 90 дней;
· управление и мониторинг посредством сети Ethernet (протокол SNMP или ModBus TCP).
В шкафы оперативного тока установлены стрелочные приборы контроля напряжения и тока и световая индикация режимов работы. Для дистанционного мониторинга предусмотрены «сухие» контакты состояния автоматических выключателей отходящих линий, аккумуляторных батарей, секций постоянного тока, сигналы неисправностей. Также могут быть встроены компоненты, обеспечивающие следующие функции: ручной контроль сопротивления изоляции без отключения нагрузки; формирование шинок мигающего света на секциях постоянного тока. По особому заказу возможна установка в шкафы другого вспомогательного и силового оборудования, необходимого для обеспечения требуемой функциональности.
Отличительными особенностями ШОТ «ExOn», по сравнению с аналогичными изделиями других производителей, относятся: 
· компактная конструкция;
· современная элементная база; 
· применение необслуживаемых аккумуляторных батарей с долгим сроком службы;
· возможность обеспечения высокой степени резервирования благодаря модульной конструкции зарядных устройств;
· возможность замены зарядно-выпрямительных модулей без отключения нагрузки («горячая замена»);
· наличие защиты от глубокого разряда батареи; 
· термокомпенсация напряжения заряда аккумуляторных батарей;
· наличие функции ограничение зарядного тока аккумуляторных батарей на заданном уровне; 
· наличие системы обогрева для исключения появления конденсата;
· блок для питания цепи оперативной блокировки (опция); 
· отдельный контроль изоляции цепи питания оперативной блокировки (опция).
Так как батареи поставляются заряженными, срок их необслуживаемого хранения ограничен. Рекомендуется хранить батареи не больше чем: шесть месяцев при температуре 20 °С, четыре месяца при температуре 30 °С, два месяца при температуре 40 °С. По истечению этих сроков аккумуляторную батарею необходимо подзарядить.
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Вывод по разделу
По итогам проведенных исследований: был сделан расчет тока короткого замыкания сети 0,4кВ.В результате получилось КЗ=7,65кА, iуд=10,78кА, необходимые для правильного выбора электрооборудования. Был произведен выбор аккумуляторов в соответствии с новыми технологиями, которые позволяют увеличить срок службы и уменьшить затраты на эксплуатацию.



3. Организационно-экономическая часть


Таблица 1 -Исходные данные для выполнения работы
	Исходные данные
	7

	Календарный фонд рабочего времени, дн.
	365

	Выходные за год, дн.
	103

	Праздничные дни за год, дн.
	15

	Дни больничные, дн.
	21

	Отпуск, дн.
	28

	Прочие невыходы, дн.
	8

	Годовая трудоемкость участка (Ti), чел.ч.
	23712

	Продолжительность смены, ч.
	8





Расчет баланса рабочего времени и численности персонала

На основе принятого годового режима работы составляем баланс рабочего времени за год.

Таблица 2 – Баланс рабочего времени
	Календар-ный фонд рабочего времени, дн.
	Выходные,
дн.
	Праздничные, дн.
	Больнич-
ные, дн.
	Отпуск, дн.
	Прочие 
Невыходы, дн.
	Плановый фонд рабочего времени, дн.

	365
	103
	15
	21
	28
	8
	



Плановый фонд рабочего времени предприятия за год определяем по формуле:

Плановый фонд рабочего времени = календарный фонд рабочего времени – выходные – праздничные – отпуск – больничные – прочие невыходы.

Плановый фонд рабочего времени =365-103-15-28-21-8 = 190 дней

На основании баланса рабочего времени рассчитываем коэффициент списочного состава, необходимый для расчета списочного числа рабочих по формуле:







Имея годовую трудоёмкость участка, определяем явочное число рабочих по формуле:


Тi – годовая трудоёмкость участка (23712чел.ч), чел.ч.
Фрм – годовой производственный фонд времени рабочего участка определяем по формуле:

Фрм=(Дкг- Дп- Дв) * продолжительность смены		

Дкг - календарных дней в году;
Дв – выходные;
Дп – праздничных дней в году;

Фрм = (365-103-15) * 8 = 1976 часов





Рассчитаем списочный штат рабочих по формуле:

, где					

Сшт. – списочный штат рабочих:
Ря – явочный штат рабочих;
Ксп. – коэффициент списочного состава.

Сшт = 12*1,3 = 16 человек





Таблица 3 – Расчет штата рабочих
	Профессия
	Разряд
	Явочная численность, чел.
	Ксп.
	Списочная численность, чел.

	Рабочий 
	3

	6
	1,3
	8

	Рабочий
	2
	6
	1,3
	8

	ИТОГО
	
	12
	1,3
	16







[bookmark: _Toc516960838][bookmark: _Toc516960921][bookmark: _Toc517656331]4. ОХРАНА ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
[bookmark: _Toc516960922][bookmark: _Toc517656332]4.1 Мероприятия по противопожарной технике на подстанции
Основные требования пожарной безопасности регламентированы «Типовыми правилами пожарной безопасности для промышленных предприятий».
Особое внимание уделяют исправности и пожаробезопасности подстанции на промышленном предприятии. За состоянием электрооборудования должно быть постоянное наблюдение. В здании подстанции обязательно должна быть противопожарная сигнализация.
Для успешной борьбы с возгораниями и начинающимися пожарами необходимо иметь в достаточном количестве и постоянной готовности первичные средства: песок, войлок.
Так же для тушения пожаров на подстанции применяют углекислотные огнетушители, пенные огнетушители применять не рекомендуется, так как вода увеличивает площадь горящего масла. Углекислотные огнетушители применяются для тушения пожаров на оборудовании, находящемся под напряжением. Углекислотные огнетушители осматривают один раз в месяц. Массу баллона с углекислотой проверяют один раз в три месяца. После работы огнетушителя, помещение рекомендуется проветривать.
Каждый работник должен четко знать и выполнять требования правил пожарной безопасности (ППБ) и противоаварийный режим на объекте, не допускать действий, которые могут привести к пожару или возгоранию.
Работники энергопредприятий должны проходить противопожарный инструктаж, занятия по пожарно-техническому минимуму, углублять знания по пожарной безопасности при повышении квалификации, проходить периодическую проверку знаний ППБ в соответствии с требованиями действующих нормативно-технических документов по подготовке персонала и настоящих правил.
На каждом энергопредприятии должен быть установлен противопожарный режим и выполнены противопожарные мероприятия исходя из особенностей производства, а также совместно работниками пожарной охраны и энергопредприятия разработан оперативный план тушения пожара.
На всех энергетических и ремонтных предприятиях должны быть созданы пожарно-технические комиссии, возглавляемые главным инженером, а также добровольные пожарные дружины, которые проводят работу согласно действующим положениям.
[bookmark: _Toc516960923][bookmark: _Toc517656333]4.2 Охрана труда при оперативном обслуживании подстанции.
Требования к персоналу.
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.
Лица ответственные за безопасные проведения работ в ЭУ.
 Выдающий наряд
Работник, выдающий наряд, отдающий распоряжение, определяет необходимость и возможность безопасного выполнения работы. Он отвечает за достаточность и правильность указанных в наряде (распоряжении) мер безопасности, за качественный и количественный состав бригады, состоящей из двух работников и более, включая производителя работ, и назначение ответственных за безопасность выполнения работ, за соответствие выполняемой работе групп перечисленных в наряде работников, а также проведение целевого инструктажа ответственному руководителю работ (производителю работ, наблюдающему).
 Выдающий разрешение на подготовку рабочего места
Работник, выдающий разрешение на подготовку рабочих мест и на допуск к работам в электроустановках, отвечает:
за дачу команд по отключению и заземлению оборудования и получению подтверждения их выполнения, а также самостоятельные действия по отключению и заземлению оборудования в соответствии с мероприятиями по подготовке рабочего места, определенными нарядом (распоряжением) с учетом фактической схемы электроустановок и электрической сети;
за возможность безопасного осуществления отключения, включения и заземления оборудования, находящегося в его управлении;
за координацию времени и места допускаемых к работам в электроустановках бригад, в том числе учет бригад, получение информации от всех допущенных к работам в электроустановках бригад (допускающих) о полном окончании работ и возможности включения электроустановки в работу;
за правильность данных команд, самостоятельных действий по включению коммутационных аппаратов в части исключения подачи напряжения на рабочие места допущенных бригад.
 Ответственный руководитель работ
Ответственными руководителями работ в электроустановках напряжением выше 1000 В назначаются работники из числа административно-технического персонала, имеющие группу V и группу IV - в электроустановках напряжением до 1000 В. В тех случаях, когда отдельные работы (этапы работы) необходимо выполнять под надзором и управлением ответственного руководителя работ.
 Допускающий
 Допускающий отвечает за правильность и достаточность принятых им мер безопасности по подготовке рабочих мест и соответствие их мероприятиям, указанным в наряде или распоряжении, характеру и месту работы, за правильный допуск к работе, а также за полноту и качество проводимого им целевого инструктажа.
Производитель работ
Производитель работ отвечает:
· за соответствие подготовленного рабочего места мероприятиям, необходимым при подготовке рабочих мест и отдельным указаниям наряда;
· за четкость и полноту целевого инструктажа членов бригады;
· за наличие, исправность и правильное применение необходимых средств защиты, инструмента, инвентаря и приспособлений;
· за сохранность на рабочем месте ограждений, плакатов (знаков безопасности), предназначенных для предупреждения человека о возможной опасности, запрещении или предписании определенных действий, а также для информации о расположении объектов, использование которых связано с исключением или снижением последствий воздействия опасных и (или) вредных производственных факторов (далее - плакаты, знаки безопасности), заземлений, запирающих устройств;
· за безопасное проведение работы и соблюдение Правил им самим и членами бригады;
· за осуществление постоянного контроля за членами бригады.

 Наблюдающий
Наблюдающий, отвечает:
· за соответствие подготовленного рабочего места мероприятиям, необходимым при подготовке рабочих мест и отдельным указаниям наряда;
· за четкость и полноту целевого инструктажа членов бригады;
· за наличие и сохранность установленных на рабочем месте заземлений, ограждений, плакатов и знаков безопасности, запирающих устройств приводов;
· за безопасность членов бригады в отношении поражения электрическим током электроустановки.
Наблюдающим назначается работник, имеющий группу III.

 Члены бригады
Член бригады отвечает за соблюдение требований настоящих Правил, инструкций по охране труда соответствующих организаций и инструктивных указаний, полученных при допуске к работе и во время работы.
Оперативное обслуживание.
Оперативное обслуживание подстанции возлагается на оперативный электротехнический персонал, имеющего группу по электробезопасности не ниже IV. Оперативное обслуживание включает в себя комплекс мероприятий:
1) Надзор за работой высоковольтных ячеек ОРУ-110кВ, РУ-6кВ, низковольтного распределительного устройства 0,4кВ – шкафа собственных нужд подстанции; аппарата управления оперативным током; аккумуляторных батарей.
2) Единоличный осмотр помещения подстанции.
3) Выполнение организационных мероприятий 
· выполнении работ по наряду, распоряжению, в порядке текущей эксплуатации:
· получение разрешения на подготовку 
· проведение допуска к работе;
· надзор во время работы;
· оформление перерыва в работе, перевода на другое место, окончания работы.
4) Выполнение технических мероприятий при подготовке к работам, выполняемым на подстанции по наряду-допуску, распоряжению, в порядке текущей эксплуатации: 
· производство необходимых переключений и принятие мер, препятствующих подаче напряжения на место работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационных аппаратов; 
· вывешивание запрещающих плакатов на приводах ручного и ключах дистанционного управления коммутационными аппаратами; 
· проверка отсутствия напряжения на токоведущих частях, которые должны быть заземлены для защиты людей от поражения электрическим током;
· установка заземлений;
· вывешивание указательных плакатов, установка ограждений при необходимости рабочего места и оставшихся под напряжением токоведущих
· частей, вывешивание предупреждающих и предписывающих плакатов.
4.3 Охрана труда при выполнении работ с аккумуляторными батареями
Аккумуляторное помещение должно быть заперто на замок. Работникам, осматривающим эти помещения и выполняющим в них работу, ключи выдаются на общих основаниях.
Запрещается курение в аккумуляторном помещении, вход в него с огнем, пользование электронагревательными приборами, аппаратами и инструментами, которые могут дать искру.
На дверях аккумуляторного помещения должны быть сделаны надписи: "Аккумуляторная", "Огнеопасно", "Запрещается курить" или вывешены соответствующие знаки безопасности о запрещении использования открытого огня и курения.
В аккумуляторных помещениях приточно-вытяжная вентиляция должна включаться перед началом заряда и отключаться не ранее чем через 1,5 часа после окончания заряда.
В каждом аккумуляторном помещении должны быть:
· стеклянная или фарфоровая (полиэтиленовая) кружка с носиком (или кувшин) емкостью 1,5 - 2 л для составления электролита и доливки его в сосуды;
· нейтрализующий 2,5-процентный раствор питьевой соды для кислотных батарей и 10-процентный раствор борной кислоты или уксусной эссенции (одна часть на восемь частей воды) для щелочных батарей;
· вода для обмыва рук, полотенце.
Кислота должна храниться в стеклянных бутылях с притертыми пробками, снабженных бирками с названием кислоты. Бутыли с кислотой и порожние бутыли должны находиться в отдельном помещении при аккумуляторной батарее. Бутыли следует устанавливать на полу в корзинах или деревянных обрешетках.
Все работы с кислотой, щелочью и свинцом должны выполнять специально обученные работники.
Стеклянные бутыли с кислотами и щелочами должны переносить двое работников. Бутыль вместе с корзиной следует переносить в специальном деревянном ящике с ручками или на специальных носилках с отверстием посередине и обрешеткой, в которую бутыль должна входить вместе с корзиной на 2/3 высоты.
При приготовлении электролита кислота должна медленно (во избежание интенсивного нагрева раствора) вливаться тонкой струей из кружки в фарфоровый или другой термостойкий сосуд с дистиллированной водой. Электролит при этом все время нужно перемешивать стеклянным стержнем или трубкой либо мешалкой из кислотоупорной пластмассы.
Запрещается приготовлять электролит, вливая воду в кислоту. В готовый электролит доливать воду разрешается.
При работах с кислотой и щелочью необходимо надевать специальную защитную одежду, средства защиты глаз, рук и ног от химических факторов. Куски едкой щелочи следует дробить в специально отведенном месте, предварительно завернув их в мешковину.
[bookmark: Par934]Работы по пайке пластин в аккумуляторном помещении разрешаются при следующих условиях:
· пайка разрешается не ранее чем через 2 часа после окончания заряда. Батареи, работающие по методу постоянного подзаряда, должны быть за 2 часа до начала работ переведены в режим разряда;
· до начала работ помещение должно быть провентилировано в течение 1 часа;
· во время пайки должна выполняться непрерывная вентиляция помещения;
· место пайки должно быть ограждено от остальной батареи негорючими щитами;
· во избежание отравления свинцом и его соединениями должны быть приняты специальные меры предосторожности и определен режим рабочего дня в соответствии с инструкциями по эксплуатации и ремонту аккумуляторных батарей. Работы должны выполняться по наряду.
 Обслуживание аккумуляторных батарей и зарядных устройств должно выполняться специально обученными работниками, имеющими группу III.
4.4 Промышленная экология
При эксплуатации электроустановок принимаются меры: утилизация, обезвреживание и захоронение. Складирование или захоронение токсичных отходов на территории потребителя не допускается для 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.
У потребителя маслонаполненное электрооборудование должны быть разработаны мероприятия по предотвращения аварийных выбросов масла в окружающую среду:
        - На главных понизительных подстанциях и РУ с маслонаполненным электрооборудованием должны быть смонтированы маслоприёмники и маслосборники. 
- Маслоприёмные устройства должны содержаться в состоянии обеспечивающие приём масла в любое время года. 



4.5 Утилизация ЩПТ
По истечении срока эксплуатации ЩПТ необходимо произвести его демонтаж с последующей утилизацией. Демонтаж ЩПТ включает в себя:
разборку металлоконструкции, крепежных элементов, монтажных проводников, комплектующей аппаратуры. Из демонтированных составных частей следует утилизировать следующие материалы: – черные металлы; – цветные металлы; Утилизацию произвести любым методом, не оказывающим отрицательного экологического воздействия на окружающую среду.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выбор аккумуляторной батареи
Стационарный свинцово-кислотный аккумулятор 7 OPzS490-LA с трубчатыми положительными и намазными отрицательными пластинами, жидким электролитом для режимов глубокого циклирования. Выдерживают множественные глубокие разряды без повреждения аккумуляторов. Аккумулятор 7OPzS 490-LA изготовлен по классической технологии с жидким электролитом. Малое обслуживание благодаря пониженному содержанию сурьмы и большому запасу электролита. Простой и удобный монтаж с использованием выводов под болт с изолированными крышками. Срок службы 15-20 лет, при температуре окружающей среды 20°С (остаточная емкость 80%).
	Области применения:
· источники бесперебойного питания;
· системы охранно-пожарных сигнализаций;
· медицинская техника.
Рабочий диапазон температур аккумуляторной батареи приведен в таблице  Технические характеристики батареи приведены в таблице 8.
Таблица 8.Рабочий диапазон температур АБ 
	Разряд
	-20÷60°С

	Заряд
	-10÷60°С

	Хранение
	-20÷60°С

	Максимальный разрядный ток (25°С)
	400 А(5с)

	Циклический режим (2,3÷2,27 В/эл)
	

	Максимальный зарядный ток
	27 А

	Температурная компенсация
	30мВ/°С

	Буферный режим (2,3÷2,27 В/эл)
	

	Температурная компенсация
	19,8мВ/°С




[bookmark: _Toc516932157]
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ


1. Производственная инструкция систем постоянного тока и выпрямительно-зарядных устройств.
2. Стационарные свинцово - кислотные аккумуляторные батареи. Руководство по эксплуатации.
3. О «Газпроме» [Электронный ресурс]. URL: http://www.gazprom.ru/about/ (дата обращения:10.03.2018).
4. [bookmark: _Toc516930660][bookmark: _Toc516930996][bookmark: _Toc516931194][bookmark: _Toc516931255][bookmark: _Toc516931391][bookmark: _Toc516931675][bookmark: _Toc516932158]Щит постоянного тока – назначение, особенности конструкции[Электронный ресурс]. URL: https://atlastpk.ru/reviews/articles/shhit-postoyannogo-toka-naznachenie-osobennosti-konstrukcii/(датаобращения:10.03.2018).
5. [bookmark: _Toc516930661][bookmark: _Toc516930997][bookmark: _Toc516931195][bookmark: _Toc516931256][bookmark: _Toc516931392][bookmark: _Toc516931676][bookmark: _Toc516932159]Источники оперативного тока [Электронный ресурс]. URL: http://poznayka.org/s76283t1.html (дата обращения: 19.03.2018).
6. [bookmark: _Toc516930662][bookmark: _Toc516930998][bookmark: _Toc516931196][bookmark: _Toc516931257][bookmark: _Toc516931393][bookmark: _Toc516931677][bookmark: _Toc516932160]Аккумуляторные батареи и щиты постоянного тока общестанционного оборудования [Электронный ресурс]. URL: http://leg.co.ua/instrukcii/podstancii/akkumulyatornye-batarei-i-schity-postoyannogo-toka.html(дата обращения:26.03.2018).
7. [bookmark: _Toc516930663][bookmark: _Toc516930999][bookmark: _Toc516931197][bookmark: _Toc516931258][bookmark: _Toc516931394][bookmark: _Toc516931678][bookmark: _Toc516932161]Аккумуляторные батареи и щиты постоянного тока. [Электронныйресурс]. URL: info@zavodes.ru (датаобращения:9.04.2018).
8. Типовое положение о службе электроснабжение и релейной защиты.
9. ПУЭ - 7. Правила устройства электроустановок (седьмое издание). Н.: «Сибирское университетское издательство», 2007. — 56   с.
10. Учебное пособие для курсового и дипломного проектирования по электроснабжению промышленных предприятий. А.А. Федоров, Л.А. Старкова, 2007г. -368 с.
11. Аккумуляторная батарея 7 OPzS 490[Электронный ресурс]. http://www.a-energy.ru/akkumulyatornaya-batareya-7-opzs-490/(дата обращения:9.05.2018).
12. Выбор аккумулятора [Электронный ресурс].URL:https://voltobzor.ru/vybor-akkumulyatora-dlya-ibp-dlya-doma/(Датаобращения:9.05.2018).
13. [bookmark: _Toc516930664][bookmark: _Toc516931000][bookmark: _Toc516931198][bookmark: _Toc516931259][bookmark: _Toc516931395][bookmark: _Toc516931679][bookmark: _Toc516932162]14.Компания ЭНЕРГОМАШВИН» – шкаф оперативного постоянного тока ШОТ-01[Электронный ресурс]. URL:https://www.eprussia.ru/epr/54/3473.htm (дата обращения:10.05.2018).
14. Шкаф оперативного тока техническое описание.
15. [bookmark: _Toc516930665][bookmark: _Toc516931001][bookmark: _Toc516931199][bookmark: _Toc516931260][bookmark: _Toc516931396][bookmark: _Toc516931680][bookmark: _Toc516932163]ШОТ-01 — ШКАФ ОПЕРАТИВНОГО ТОКА-01[Электронный ресурс]. URL: http://eltonn.ru/shkaf-operativnogo-toka-shot-01/(Датаобращения:10.05.2018).
16. Вентиляция аккумуляторной. [Электронный ресурс]. URL:http://www.ads-vent.ru/blog/ventilyaciya-akkumulyatornoj (дата обращения: 01.06.2018).
17. [bookmark: _Toc516930666][bookmark: _Toc516931002][bookmark: _Toc516931200][bookmark: _Toc516931261][bookmark: _Toc516931397][bookmark: _Toc516931681][bookmark: _Toc516932164]Казанцев В.П. Системы управления исполнительными механизмами: учеб.пособие /В.П. Казанцев-Пермь: изд-во Перм. нац. исслед. политехн. ун-та, 2015.-274с.
18. [bookmark: _Toc516930667][bookmark: _Toc516931003][bookmark: _Toc516931201][bookmark: _Toc516931262][bookmark: _Toc516931398][bookmark: _Toc516931682][bookmark: _Toc516932165]Эксплуатационная документация. Стационарные свинцово-кислотные аккумуляторные батареи. 
19. инструкция по вводу в эксплуатацию аккумуляторных батарей [Электронный ресурс]. URL:www.akku-vertrieb.ru(дата обращения:04.06.2018).
20. Лыков А.Н. Автоматизация технологических процессов и производств [Электронный ресурс]: учебное пособие/А.Н. Лыков; Пермский государственный технический университет-электрон. дан. (53,8Мб).- Пермь: изд-во ПГТУ, 2008.-1 электрон.опт. диск (CD-ROM): 422с.
21. Расчет токов коротких замыканий и проверка электрооборудования: учеб. Пособие / С. В. Хавроничев, И. Ю. Рыбкина. – Волгоград: ИУНЛ волггту, 2012 – 56 с.
22. Расчет токов короткого замыкания (КЗ), пример, методические пособия.[Электронный ресурс]. URL:http://pue8.ru/elektrotekhnik/1-raschet-tokov-kz.html (Дата обращения:14.06.2018).



2
image2.png
T1

1058

T3

SF

0418 i} [(2

Se=w
X=0
BI-115xB
X,s=04 Onliat
20k

$=16 MB*A
110/10.5xB
Us=105%

X1
=02k
Xy=0.113 Onthiant
=800 kB*A
Ux=6%
APx=145 BT
AP=11¥BT




image3.png




image4.jpeg
Al o L w1 (3
X3 NoasapaaHoe
cTpoiicTeo 1
NI © N| YCTP
X33 [Pl (4]
u 13
- 8@ T9 2 3 02 9 2z 2 32 2
SF2 A2 S g2 % %2 X X X F3F F35 3% %
1] uB2 (3 [ o o _
MNoasapsaHoe 3 40 2
YCTpOICTBO 2 | - o~ « B
2 14 i 2
SF3
& 1 4
(1,48 Im
i—1 - :
2
nl T
6 SB1
1 PV SF5 J SF4
b i
b L e _
5 ‘ ——5 2 g8 & 8 & 8
£ 5 % 0% X
< oy [+ ~ |+
SF6 PA3 PR P - Yo |- ] )
Jor s @) D +
MNoasapsaHoe 3 I\ )2 ‘ i
ycrpoiictso 3 || - il
2 ) U
SF7 PA4
m us4 3L+
81 0
X36 Noasapsaxoe 3
CTPOJICTBO 4
- n| yerp .
x38 £l w7





image5.wmf
фонд

Пл

е

праздничны

выходные

К

сп

.

365

-

-

=


oleObject1.bin

image6.wmf
3

.

1

190

118

365

=

-

=

сп

К


oleObject2.bin

image7.wmf
,

РМ

i

Я

Ф

Т

Р

=


oleObject3.bin

image8.wmf
человек

Р

Я

12

1976

23712

=

=


oleObject4.bin

image9.wmf
.

,

.

чел

К

Р

С

сп

я

шт

×

=


oleObject5.bin

image1.jpeg




