PAGE  

[image: image43.emf] 

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

[image: image44.jpg]


ЖИТОМИРСЬКИЙ АГРОТЕХНІЧНИЙ КОЛЕДЖ

Відділення “Електрифікація та інформаційні системи”

Кафедра  “Електроенергетика, електротехніка

 та електромеханіка” 

   Пояснювальна записка

                                  до дипломного проекту
на тему: “Доцільність модернізація типової силової
частини РП 110/10 кВ”.
                    Виконав студент IV курсу, групи БЕ-41

спеціальності   141“Електроенергетика,     електротехніка та електромеханіка ”                                       

         Богатеренко Роман Максимович
Керівник викладач Войцицький А.П.

                                                                          Рецензент __________________

                                                                                                (прізвище та ініціали)  

м. Житомир – 2024
ЖИТОМИРСЬКИЙ АГРОТЕХНІЧНИЙ ФАХОВИЙ 

КОЛЕДЖ

Відділення “Електрифікація та інформаційні системи”

Кафедра  “Електроенергетика, електротехніка

 та електромеханіка”  

галузь знань 14“ Електрична інженерія”  

спеціальність 141 Електроенергетика, електротехніка

 та електромеханіка” 


ЗАВДАННЯ 

НА ДИПЛОМНИЙ ПРОЕКТ СТУДЕНТУ

Богатеренко Роману Максимовичу
1. Тема кваліфікаційної роботи: «Доцільність модернізації типової силової частини РП 110/10 кВ№.
керівник роботи викладач Войцицький А.П.
затверджені наказом навчального закладу від “ 25 ”   10  2023 року № .

2. Строк подання студентом проекту “       ”  червня  2023 року № .

3. Вихідні данні до роботи результати проходження практики та відповідна науково-технічна література

4. Зміст  розрахунково-пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно розробити)

         Вступ

         1. Аналіз інформаційних  джерел з теми досліджуваного питання.

         2.  Основні вимоги до роботи сучасних  систем електропостачання.              

         3. Сучасні методи модернізації трансформаторних підстанцій.

         4. Аналіз останніх досліджень сучасного обладнання  ТП 110/10кВ у розвинутих країнах.

         5. Обґрунтування необхідності модернізації трансформаторних підстан-цій 110/10 кВ.
         6. Технічні рішення модернізації.

         7. Обґрунтування застосування устаткування для   модернізації підстанції.

8. Охорона праці.

          9.  
Висновок.

          Список використаних джерел.

5. Перелік візуального та графічного матеріалу  

          1. Схема електрична структурна.

          2. Схема електрична принципова.

                6. Консультанти розділів проекту

	Розділ 1
	Войцицький А.П. викладач  спеціальних дисциплін
	Підпис, дата

	
	
	завдання видав
	приняв

	Розділ 2
	
	
	

	Розділ 3
	Войцицький А.П. викладач  спеціальних дисциплін
	
	

	Розділ 4
	Войцицький А.П. викладач  спеціальних дисциплін
	
	

	Розділ 5
	Войцицький А.П. викладач  спеціальних дисциплін
	
	

	ГЧ
	Войцицький А.П. викладач  спеціальних дисциплін
	
	

	
	
	
	


  7. Дата видачі завдання


КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН

	№

з/п
	Назви етапів дипломного проектування
	
	

	1. 
	Вступ
	
	

	2. 
	Розділ 1
	
	

	3. 
	Розділ 2
	
	

	4. 
	Розділ 3
	
	

	5. 
	Розділ 4
	
	

	6. 
	Охорона праці
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Студент____________  
   Керівник ДП _______​​​​​____ Войцицький А.П.

[image: image45.jpg]


РЕФЕРАТ

Кваліфікаційна   робота на здобуття освітньо-кваліфікаційного рівня «» за спеціальністю 141 “Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка” – Житомирський агротехнічний фаховий коледж, м. Житомир, 2024.

Пояснювальна записка кваліфікаційної роботи містить  59 сторінок,   кількість  рисунків –11, кількість таблиць  – 3,  кількість джерел посилань –22.

Кваліфікаційна робота передбачає модернізація РП 110/10 кВ в системі електропостачання України з метою підвищення надійності та рентабельності  її роботи за рахунок  та збільшенням встановленої трансформаторної потужності до 40 МВА.

Розроблено рекомендації по експлуатації та обслуговуванню електрообладнання РП 110/10 кВ. За одержаними результатами зроблено висновки та пропозиції.

Економічний ефект від реконструкції РП 110/10 буде досягнутий за рахунок наступних показників:

1. Підвищення надійності постачання електричної енергії.

2. Зниження недостачі електроенергії.

3. Зменшення імовірності виходу з ладу обладнання в аварійних та ремонтних режимах.


Ключові слова: електроенергія, напруга, потужність, мережа, повітряна лінія, трансформаторна підстанція, дільниця, мікропроцесорний захист. 
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ВСТУП

Актуальність теми. Надійність електропостачання у першу чергу забезпечується вибором найбільш досконалих електричних апаратів, силових трансформаторів, кабельно-провідниковових виробів, а також відповідністю електричних навантажень в нормальних і аварійних режимах, використанням структурного резервування, пристроїв автоматики та телемеханіки, а також   релейного захисту. Усунення та зниження небезпеки виникнення перебоїв в роботі енергосистеми являється нині, найбільш критичним питанням. 

Мікропроцесорний захист вносить нові стандарти, як в якість електроенергії так і в організацію безпеки праці працівників задіяних в обслуговуванні електричних мереж. Цей захист попереджує неполадки і аварійні режими роботи, попередньо сповіщаючи, про можливість їх виникнення і тим самим, надає достатню кількість часу для прийняття корегуючих  дій. Таким чином, витрати на ремонт і заміну пошкодженого обладнання знижуються. Також знижується небезпека непередбачуваного виходу з ладу компонентів енергосистеми і виникнення перебоїв в енергопостачанні. 

Це дозволяє продовжити строк служби існуючого обладнання і дає можливість провести обслуговування з ціллю досягнення максимального економічного ефекту. Таким чином можливо відкласти інвестиційні і виробничі витрати на експлуатацію електрообладнання на деякий час.

На більшості нині існуючих підстанцій 110/10 кВ необхідно забезпечити баланс потужності з врахуванням необхідної надійності електропостачання (відповідно до категорії). 
При модернізації РП 110-/10 кВ постає задача визначення прогнозованого навантаження, значення якого використовується для подальшого розвитку мереж живлення та розподільчих мереж, вибору типів електростанцій, визначення загальної потреби системи в енергоресурсах. [3]

Об’єкт дослідження – підстанція 110/10 кВ в системі електропостачання.

Предмет дослідження – заходи підвищення надійності розподільчих мереж 110/10 кВ з метою ефективного розподілу електроенергії.

Мета і завдання дослідження – є підвищення надійності системи електропостачання трансформаторної підстанції 110/10 кВ.

Відповідно до вказаної мети необхідно розв’язати наступні завдання:

– провести аналіз заходів по підвищенню надійності системи електропостачання;

– обґрунтувати вибір числа та потужності силових трансформаторів;

– провести вибір головної схеми електричних з’єднань та обладнання підстанції;

- запропонувати ефективні заходи підвищення надійності системи електропостачання.

Технічна новизна отриманих результатів – подальший розвиток впровадження заходів підвищення надійності в системі електропостачання трансформаторної підстанції 110/10 кВ за рахунок модернізації силової частини.
Практичне значення одержаних результатів. Проведені дослідження дозволили вибрати раціональні та ефективні шляхи для модернізації ТП 110/10 кВ. Запропоноване рішення дозволить оптимізувати систему розподілу електричної енергії району та знизити технологічні втрати пікового навантаження та підвищити надійність системи електропостачання.
1 АНАЛІЗ  ІНФОРМАЦІЙНИХ ДЖЕРЕЛ З ТЕМИ ДОСЛІДЖУВАНОГО ПИТАННЯ

1.1 Загальні інформація
Трансформаторна підстанція – це важливий вузол системи електро-постачання, який приймає на себе основне навантаження забезпечення електроенергією об’єкта, що обслуговується, а в частості  населеного пункту або району в цілому. 

 В залежності від потреб споживача може знадобитися або підвищення, або зниження значення основних параметрів мережі. Основні вузли такого обладнання: розподільний пристрій, один або декілька трансформаторів, автоматика, елементи захисту і різного роду допоміжні споруди тощо.

Трансформаторна підстанція здатна з однаковим ступенем ефективності забезпечувати електроенергією різної потужності об’єктів споживачів. 

Це може бути окремий цех, промислове підприємство, мікрорайон, населений пункт, сільські та селищні об’єкти. Для  кожного споживача підбирається встановлення достатньої потужності, щоб витримувати надані на неї навантаження.
Трансформаторні підстанції підрозділяється на дві основні групи:

1, Знижувальні.

2. Підвищувальні.

Перший з названих варіант передбачає зниження значення напруги первинного – у вторинну. При цьому трансформаторна підстанція  є проміжною ланкою між лінією електропередач (ЛЕП) і споживачем.
У другому випадку відбувається процес підвищення напруги, проду-кованої генераторами, з метою подальшої передачі електроенергії на ЛЕП [3] 

1.2 Основні вимоги до роботи сучасних  систем 

електропостачання

Електропостачання об’єктів господарської діяльності  у даний час є однією з основних задач. Слід за​значити, що в світі потреба людини в енергії на 40-50% покривається за ра​хунок електроенергії. Питанню постачання електроенергією, побудови мереж електропостачання надають велике значення бо це запорука життєдіяльність. Надійність роботи електричної мережі у великому ступені залежить від її схемотехнічних рішень та комплектації, тому що саме вони визначають можливості резервування та безаварійної роботи. Основна вимога до схемотехніки – забезпечення максимального ступеня резервування при мінімальній загальній довжині ліній і при мінімальній кількості резервних зв’язків і устаткування.
У деяких районах застосовують двоступінчасту систему розподілу 110/35/0,38, 110/20/0,38 і 110/10/0,38 кВ. При такій трансформації на 30% знижується потреба в трансформаторній потужності, значно скорочуються втрати енергії й поліпшується якість напруги в споживача. Ефективними шляхами зниження витрат на електропостачання є скорочення довжини розподільних ліній. 
Основним напрямком розвитку електричних мереж повинне бути переважний розвиток мереж напругою 10-35 ...110 кВ. Скорочення довжини розподільних мереж обумовило формування їх, як розгалужених радіальних. Одним з ефективних способів підвищення надійності роботи радіальних ліній напругою 10 кВ, є автоматичне секціонування, що складається в розподілі лінії на кілька ділянок за допомогою комутаційних апаратів, що працюють автоматично. 
Особливо ефективним виявляється секціонування з мережним резервуванням, коли ділянка лінії, що втратився основного живлення, одержує електропостачання від іншої неушкодженої лінії. При цьому більш ніж в 2 рази скорочуються перерви в електропостачанні споживачів.
У зв’язку зі зростаючими вимог ами по надійності електропос-тачання  в останні роки широко застосовуються кільцювання мереж 10 кВ і двостороннє живлення підстанцій 35 і 110 кВ [16].
У трифазних електричних мережах можливі пошкодження електро-обладнання та складні режими роботи. Пошкодження, пов’язані з порушен-ням ізоляції, розривом проводів та кабелів ліній електропередачі, помилками персоналу при перемиканнях, призводять до замикань фаз між собою і на землю. 

 При короткому замиканні, в замкнутому контурі з’являється великий струм, збільшується падіння напруги на елементах обладнання, що веде до загального зниження напруги у всіх точках мережі і порушення роботи споживачів. 

 Для забезпечення нормальних умов роботи електричних мереж та попередження розвитку аварій необхідно швидко реагувати на зміну режиму роботи, негайно відокремити пошкоджене обладнання від справного і при необхідності включити резервне джерело для живлення споживачів. Ці  функції виконують пристрої релейного захисту та автоматики (РЗА). 

           Релейний захист й автоматика (РЗА) повинна проектуватися відповідно до ПУЭ й дійсних норм, керуючись більше твердими вимогами, що втримуються в зазначених документах [2].  При новому будівництві та реконструкції, ТПВ і РК повинні застосовуватися сучасні пристрої РЗА вітчизняного або іноземного виробництва. 

Відключення будь-якого ушкодженого елемента мережі (ліній, підстан-ційного обладнання – шин, автотрансформаторів, реакторів, трансформаторів й іншого первинного обладнання) повинне здійснюватися з мінімальним можливим часом з метою збереження стійкої безперебійної роботи неушкодженої частини системи й обмеження області й ступеня ушкодження.

Склад і побудова захистів й автоматики кожного елемента мережі 10 кВ  і вище повинні відповідати вимогам ближнього резервування й при виводі з роботи будь-якого пристрою з будь-якої причини повинні:

·  забезпечувати збереження функцій захисту даного елемента мережі від всіх видів ушкоджень;

·  вимкнути пошкоджений елемент, щоб за​побігти його руйнуванню;
· зберегти нормальну ро​боту інших елементів, дією на автоматику (авто​матичне повторне вмикання, автоматичне введення резер​ву).
Кількість трансформаторів струму, вторинних обмоток й їхні класи точності, повинні забезпечувати роздільне підключення пристроїв РЗА й систем вимірів (контролерів АСКТП, автоматизованої інформаційно-вимірювальної системи комерційного обліку електроенергії, моніторингу обладнання й інших).

Вимога надійності є однією з найважливіших вимог, оскільки від надійності вимикачів, їх готовності до роботи в будь-яких (у тому числі і в аварійних) режимах роботи безпосередньо залежать надійність електроживлення, безперебійність електропостачання споживачів.


До пристроїв релейного захисту та протиаварійної автоматики пред’являються найбільш високі вимоги по надійності і швидкодії. Відмови мікропроцесорних систем при виконанні функцій релейного захисту та протиаварійної автоматики повинні бути практично виключені. 

За допомогою мікро- ЕОМ реалізуються  більш ефективні адаптивні системи АПВ ЛЕП та шин, які забезпечують: 

· змінну витримку часу ; 

· паузу з урахуванням тяжкості попереднього КЗ; 

· вибір обладнання для подачі напруги на шини підстанції, що залишилися без напруги (по мінімальному рівню струму КЗ у разі стійкого ушкодження,  за   максимальним значенням залишкової напруги на шинах підстанції, від якої подається напруга; 

· зміна витримки часу, висновок АПВ з дії при  багаторазових пошкодженнях на ЛЕП, обумовлених важкими метеоумовами; 

· почергове замикання фаз вимикача при двох-або трифазному КЗ на землю (спочатку включається вимикач  однієї  з  пошкоджених фаз, а потім у разі успішного АПВ вимикачі двох інших фаз), завдяки чому знижується тяжкість аварійного обурення у разі неуспішного АПВ. [3].
1.3 Сучасні методи модернізації трансформаторних підстанцій

Необхідність докорінної модернізації енергетичного господарства країни, а саме розподільних пристроїв та іншого електротехнічного обладнання нині не викликає сумнівів. Останнім часом все частіше з’являються інформація, в якій аналізують стан розподільних мереж енергопостачальних компаній, а також ринку низьковольтних комплектних пристроїв (НКП) і низьковольтної апаратури, від якості і надійності яких залежить, у кінцевому результаті, робота електроустаткування і безпека обслуговуючого персоналу.

Ринок електротехнічного й енергетичного обладнання в останні роки значно розширився, в першу чергу, за рахунок імпортного обладнання. Не секрет, що якість такого устаткування вища від якості вітчизняного, але й вартісні показники значно більші, а це, як правило, вирішальний фактор при виборі апаратури. Однак не завжди застосування сучасного обладнання призводить до подорожчання НКП. Так, шляхом оптимізації технічних рішень можна, не підвищуючи вартості самого виробу, реконструювати існуючі трансформаторні підстанції, збільшивши кількість відвідних ліній, здійснивши комерційний облік електроенергії та підвищивши технічні й експлуатаційні характеристики [18].
1.4 Аналіз досліджень сучасного обладнання   ТП 110/10кВ
 у розвинутих країнах

Електричні мережі складаються з ліній електропередачі напругою 35 або 110 кВ, трансформаторних підстанцій з напругами 110/35, 110/20, 110/10 або 35/6, ліній електропередачі напругою 35, 20, 10 і 6 кВ споживчих трансформаторних підстанцій 35/0,4, 20/0,4, 10/0,4 і 6/0,4 кВ і ліній напругою 0,38/0,22 кВ. Переважна більшість пристроїв РЗА виконано на електромеханічному та мікроелектронному принципі.
Такі пристрої мають ряд переваг: 

•  меншу вартість; 

• за багаторічну практику накопичено значний досвід їх використання та обслуговування; 

• існує досить великий об’єм запасних частин для ремонту та є можливість проведення ремонту власними силами персоналу; 

• існують спеціальні інструменти для ремонту і регулювання характеристик таких пристроїв. 

Але пристроям на традиційній елементній базі притаманні  досить суттєві недоліки, які перешкоджають або ускладнюють комплексну автоматизацію електричних мереж: 

• великі затрати на обслуговування; 

• значні витримки часу вимкнення міжфазних КЗ, особливо поблизу джерел живлення із-за великих ступенів селективності, відсутності в  більшості електроустановок прискорення РЗ після АПВ та відсутності логічного захисту шин; 

• відсутність ефективного захисту від замикань на землю розподільних мереж; 

• відсутність можливості автоматичної зміни уставок пристрою РЗ. 
частини обладнання в ремонт. 

Більшість фірм виробників обладнання РЗА припиняють випуск електромеханічних реле і пристроїв і переходять на цифрову елементну базу.

Основні характеристики мікропроцесорних захистів значно вище, ніж у мікроелектронних, а тим більше електромеханічних. Так, потужність, споживана від вимірювальних трансформаторів струму і напруги, знаходиться на рівні 0,1-0,5 ВА, апаратна похибка – в межах 2-5%, коефіцієнт повернення вимірювальних органів становить 0,96-0,97.

Для захистів виконаних на електромеханічної базі стандартна ступінь селективності Дt становить 0,5 сек. Мікропроцесорні захисти дозволяють забезпечити ступінь селективності рівну 0,2-0,3 сек. Світовими лідерами у виробництві пристроїв РЗА є концерни GE, AREVA (ALSTOM), ABB, SIEMENS. Останнім часом випуск мікропроцесор-них  пристроїв РЗА освоїли і ряд фірм Росії, України. 
В Україні Компанією Енергомашвін (ЕМВ) розроблений і випускається цілий комплекс мікропрцессорних пристроїв, що охоплює практично повністю потреби розподільних мереж 10-110кВ. Сучасні мікропроцесорні пристрої РЗА об’єднали функції релейного захисту, автоматики, вимірювання, регулювання та управління електроустановками. У структурі автоматизованої системи управління технологічним процесом (АСУ ТП) енергетичного об’єкта вони є пристроями збору інформації.

Ринок електротехнічного й енергетичного обладнання в останні роки значно розширився, в першу чергу, за рахунок імпортного обладнання. Не секрет, що якість такого устаткування вища від якості вітчизняного, але й вартісні показники значно більші, а це, як правило, вирішальний фактор при виборі апаратури. Однак не завжди застосування сучасного обладнання призводить до подорожчання НКП. 
Так, шляхом оптимізації технічних рішень можна, не підвищуючи вартості самого виробу, реконструювати існуючі трансформаторні підстанції, 
збільшивши кількість відвідних ліній, здійснивши комерційний облік електроенергії та підвищивши технічні й експлуатаційні характеристики. 
, нажаль, ще для захисту електричних кіл найчастіше застосовують запобіжники з плавкими вставками в рубильниках РПС, що розміщують у панелі типу ЩО. 
Захист відвідних ліній за допомогою рубильників РПС забезпечує необхідний захист електричних кіл від коротких замикань та перевантажень, але при експлуатації створює деякі незручності, серед яких необхідність мати запас плавких вставок і недостатня безпека обслуговуючого персоналу при регламентних чи ремонтних роботах. Крім того, апарати типу РПС і встановлювані в них запобіжники серії ПН-2 морально застарілі. Для прикладу, ознайомимося з сучасним  комплектною трансформаторною підстанцією – 110/10 кВ. До складу устаткування будь-якої подібної підстанції входять (рис. 1.1): 
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Рисунок 1.1–   Комплектна трансформаторна
- силовий трансформатор, який безпосередньо здійснює перетворення електроенергії для її подальшого розподілу; 

- шини, що забезпечують підведення напруги, що приходить, і відведення навантажень; 

- силові комутаційні апарати, що дозволяють перерозподіляти електроенергію; 

- системи захисту, автоматики, управління, сигналізації, виміри; 

- ввідні і допоміжні пристрої.
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Рисунок 1.2  – Спрощена електрична схема КТПН на 110/10 кВ:

W1 - введення 110 кВ; W2; W3; W4; W5 - лінії 10 кВ; QS1 - роз’єднувач введення 110 кВ; QS2 - заземлюючий роз’єднувач; FV1; FV2; FV3 - розрядники; FU1 - вихлопний запобіжник; Т1 - знижувальний трансформатор; 
Т2 - трансформатор власних потреб; ТА1 - вбудований трансформатор струму; Q1 - вимикач введення 10 кВ; Q2; Q3; Q4; Q5 - вимикачі ліній; 
TV - трансформатор напруги; FU2, FU3 - запобіжники Т2 і TV

Силовий трансформатор – основний перетворюючий елемент електроенергії і виконується трифазним виконанням. У його конструкцію входять: корпус, виконаний у формі герметичного бака, заповненого олією;

шихтований магнітопровід;  обмотки сторони низької напруги (НН) обмотки введень високої напруги (ВН); масляна система; перемикач регулювальних; допоміжні пристрої і системи [15].

Висновки до першого розділу

Трансформаторна підстанція, як зауважувалося – один з головних та важливий вузлів системи електропостачання, приймає на себе основне навантаження по забезпеченню електроенергією об’єкта, що обслуговується – району або населеного пункту, та дозволяє реалізувати певні завдання, тому  при його виборі слід враховувати рід передбачуваних навантажень.

В цьому разі  слід з великою відповідальністю віднестися до модернізації ТП 110/10 кВ в системі електропостачання різних міст України. 

2 НАПРЯМ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ

МОДЕРНІЗАЦІЇ РП 110/10 кВ

2.1 Основний напрям проведення досліджень

Основним напрям проведення досліджень був оснований на  детальному вивчення питань, що пов’язані з об’єктами, що експлуатуються, модернізуються або тільки будуються, з метою виявлення явних чи потенційних застарілих методів забезпечення якісного  електропостачання. Також це базується  на вивченні напрацювання вчених, які займались зазначеними проблемами. Це і становило основне джерело матеріалів. Значною мірою цьому сприяло аналіз порівняльного аналізу, що дало змогу належним чином опрацювати й проаналізувати оброблену інформацію, яка стосується досліджуваної проблеми. Достатньо повно використано аналітичних роздумів автора і проведених автором ознайомлення з окремими проектами з модернізації РП 110/10 кВ в системі електропостачання. Завданням цієї роботи є узагальнення існуючих поглядів щодо роботи трансформаторних підстанцій та їх  доцільності вдосконалення враховуючи особливості України та рекомендації щодо створення необхідних їх модернізації. 
Як свідчить аналіз сучасного стану електричних мереж, існує об’єктивна необхідність у оптимізації режимів їх роботи, удосконалення   принципів  побудови  мереж, комплексній автоматизації, підвищенні   надійності, якості та ефективності функціонування мереж з урахуванням регіональних особливостей, що забезпечить ефективне управління, модернізацію та інноваційний розвиток електричних мереж.
2.2 Обґрунтування необхідності модернізації трансформаторних підстанцій 110/10 кВ


На сьогоднішній день залишаються актуальними вимоги щодо ефективного функціонування та розвитку електричних мереж. При значній розвиненості мереж спостерігається істотний дисбаланс навантаження в окремих його елементах. За останні роки значно зросло навантаження на розподільні мережі, що живлять переважно побутових споживачів та суттєво знизилось споживання електричної енергії промисловим сектором. 
Виходячи з реалій сьогодення, під розвитком розподільчих мереж слід розуміти такий стан мереж, який би, по можливості, максимально відповідав змінам, що сталися в електропостачанні. Але при плануванні розвитку мереж виникає ряд проблем, більшість яких пов’язана зі швидким фізичним та моральним старінням ліній електропередачі, підстанцій, комутаційного обладнання, 
В умовах реформування відносин власності в енергетиці  технічна політика є дієвим інструментом,  який реалізує положення Закону України «Про електроенергетику» в частині  створення державою умов для розвитку і підвищення технічного рівня електроенергетики.
Середній час експлуатації розподільчих мереж електроенергетичного сектору становить понад 40 років, досягаючи 60-85 % рівня зносу. При цьому споживання електричної енергії зростає із року в рік.  Це в першу чергу стосується і  ТП 110/10 кВ та його енергетичного обладнання, яке потребує необхідність у додатковій потужності для споживачів електричної енергії.
Рівень зносу електроустаткування залежить від: механічного, електричного та  морального.

Механічне зношування електроустаткування проявляється через довготривалі змінні або постійні механічні збудники на його окремі деталі. 
В електричних апаратах механічне зношування проявляється в стиранні та зміні початкової форми контакторів, послабленні пружин механізму та інші. В електричних двигунах через механічне тертя зношуються головним чином шийки валів, підшипники та контакторні кільця роторів.

Електричне зношування – не відновлювана втрата електроізоляційними матеріалами електроустаткування електроізоляційних властивостей. Електрична зношуваність, наприклад, пазова ізоляція електричних машин, ізоляція проводів обмотки трансформатора, ізолюючі деталі апаратів тощо. 

Електричне зношування ізоляції частіше за все є наслідком тривалої праці електроустаткування, дії на ізоляцію надмірно високих температур чи хімічно-агресивних речовин, що призводять до інтенсивного “старіння” ізоляції і внаслідок пробою ізоляції та появі потенціалів небезпечної вели-чини на частинах електроустаткування, тобто до пошкоджень, ліквідація яких вимагає капітального ремонту електроустаткування.

  Моральне зношування – результат старіння резервного чи працюючого електроустаткування, подальша експлуатація якого недоцільна через створення нового, технічно більш досконалого або економічного електрообладнання аналогічного призначення. Цей вид зношування – закономірний процес, що обумовлений розвитком науки і безперервним технічним прогресом. Але експлуатація морально зношеного електроустаткування може стати технічно та економічно недоцільним, якщо при капітальному ремонті здійснити модернізацію, при якій його техніко-економічні параметри можуть бути максимально наближені до параметрів аналогічного більш досконалого електроустаткування. 

Заміна масляних вимикачів на вакуумні дозволяє використовувати демонтовані МВ в якості запасних частин для ремонту залишаються. 
Модернізація підстанцій відбувається як у повному, так і в частковому обсязі. 
У першому випадку здійснюється повна заміна осередків на сучасні конструктиви із застосуванням вакуумних  вимикачів, аналогічних за габаритами та приєднувальними розмірами, для збереження існуючої будівельної частини і розташування кабельних каналів. 
Другий варіант передбачає заміну тільки основних елементів осередків (комутаційних апаратів, релейного захисту). Найбільш відповідальним і в той же час найбільш уразливим компонентом підстанції є високовольтний вимикач, тому вся увага експлуатуючої служби направлено на підтримку його в працездатному стані. Всі інші елементи, такі як металоконструкція існуючих осередків, шини, ізолятори, знаходяться в задовільному стані і допускають подальшу їх експлуатацію протягом не менше 25 років, що  відповідає  розрахунковому  терміну експлуатації вбудованих вимикачів. 
У з’вязку з таким підходом народилася на світ так звана технологія «ретрофіта» (заміна комутаційного обладнання в умовах діючої підстанції).
 Модернізація за цим варіантом обходиться в кілька разів дешевше, ніж реконструкція з повною заміною осередків. Часткова заміна електротехнічної частини низьковольтної підстанції ведеться також за технологією ретрофіта. 

В основному заміні підлягають вимикачі типу АВМ (АВМ10, АВМ15, АВМ20) виробництва АТ «Контактор», зняті з виробництва в 1986 році, ними ще в радянські часи було укомплектовано більшість КТП 10 / 0,4 кВ підприємства.

Висновок до другого розділу

Модернізація електроустаткування має велике народногосподарське значення. Експлуатація морально зношеного електроустаткування може стати технічно та економічно недоцільним, якщо при капітальному ремонті здійснити модернізацію, при якій його техніко-економічні параметри можуть бути максимально наближені до параметрів аналогічного більш досконалого електроустаткування. 

3 НАПРЯМИ ТА ШЛЯХИ МОДЕРНІ ЗАЦІЇ 

РП 110/10 кВ 

3.1 Силова частина об’єкту модернізації

У зв’язку  з інтенсивним розвитком промисловості та житлового будів-ництва міст України та прилеглих до них територій значно зросло споживання електричної енергії і як наслідок перевантаження трансформаторів в період максимальних режимів електроспоживання.

В табл. 3.1. наведені данні  про силовий склад ТП  110/10 кВ. 

Таблиця 3.1 –Силовий склад ТП 110/10

	Найменування обладнання
	На теперішній час

	Трансформатор
	1Т - ТРДН-25000/110 – 2 шт

	Розрядник вентильний
	РВС 35+15 – 1 однофазний комплект

	Заземлювач однополюсний 
	ЗОН-110 – 1 комплект 

	Обмежувач перенапруг
	ОПН 10 кВ – 2 трифазних комплекти

	Масляний вимикач
	ВМП-10- 6 комплектів


Схеми електричних з’єднань існуючих розподільчих пристроїв такі:

-  на напрузі 110  кВ  –  нетипова  «два блоки лінія  –  трансформатор  з 

відокремлювачами і неавтоматичною перемичкою з боку трансформаторів»; 

-  на напрузі 10 кВ – «дві одиночні, секціоновані вимикачами, системи 

шин».  
Існуючі комірки  10  кВ  розташовані в  закритому  розподільчому  пристрої. Споживачі власних потреб підстанції живляться від щита змінного струму    0,23 кВ, що підключений до трансформаторів власних потреб ТСН-63/10  кВ. Силові та контрольні кабелі по території ПС прокладені в кабельних лотках.    
3.2 Технічні рішення модернізації 

Технічні рішення модернізації передбачають заміну  силового  трансформатора 1Т  типу ТРДН-25000/110 на новий трансформатор типу ТРДН-25000/110-У1 виробництва «Запоріжтрансформатор», також: 

-  заміну ЗОН-1Т; 

-  заміну розрядника нейтралі 1Т; 

-  заміну ЗОН-2Т; 

-  заміну розрядника нейтралі; 

-   реконструкцію ВРУ-110 кВ (існуюча схема  ВРУ-110 кВ змінюється на типову схему «два блоки лінія»: 

         Силовий трифазний трансформатор з розщепленою обмоткою НН з примусовою циркуляцією оливи типу ТРНДЦН-40000/25000-110 призна-чений для тривалої роботи в умовах зовнішньої i внутрiшньої установки при коливаннях температури навколишнього середовища вiд -45ºС до +40ºС.

Трансформатор встановлений у приміщенні камери трансформатора ПС 110/10/10 кВ №258 Л-25.  При пiдвищеннi температури повiтря в примі-щенні камери трансформатора вище встановлених величин автоматично включається в роботу вентилятор N1 або N2  залежно вiд  режиму роботи, подається повiтря для охолодження трансформатора в приміщенні камери трансформатора. Регулювання напруги трансформатора виконується пiд навантаженням зi сторони 110 кВ за допомогою перемикального пристрою типу РС-9 в дiапазонi ± 9х 1,75% вiд номінальної напруги. 

Нуль трансформатора виведено на кришку бака через iзолятор 35 кВ, який може бути глухо заземлений або заземлений через вентильний розрядник залежно від режиму роботи мережі /команда диспетчера. Температура трансформаторної оливи працюючого трансформатора не повинна перевищувати +85°С. Усі три обмотки трансформатора захищені вiд впливу грозових перенапруг встановленими вентильними розрядниками.

Трансформатор укомплектовано  такими приладами та обладна нням:

· розширювачем оливи бака трансформатора i регулятора напруги роздiлено на двi частини;

· двома термометричними сигналізаторами типу ТС-100;

· газовим та труйним реле;

· реле рівня оливи;

· вентиляторами, електричними помпами;

· шафою автоматичного управління системою охолодження /ШАОТ/;

· повітроочисними фільтрами. Повiтроочиснi фільтри служать для очищення повiтря вiд вологи та промислових забруднень, що поступають в розширювач трансформатора.

 Вимоги до релейного захисту: 

–  для релейного захисту трансформаторів в якості основного захисту 

передбачити мікропроцесорний пристрій РЗА  виробництва «АВВ». 

· резервний захист трансформаторів виконати за допомогою мікро-процессорного пристрою РЗА виробництва «АВВ»;

· для захисту трансформаторних вводів та секційних вимикачів 10 кВ  встановити термінали  типу МРЗС-05  –  виробництва ВО «Київприлад».  

В якості пристроїв  РЗА  лінійних вимикачів 10 кВ використати УЗА-10М.А».  Вимиги до блискавкозахисту  розробити проектом.

Передбачити проектом реконструкцію існуючої системи АСУ ТП . На всіх приєднаннях, які підлягають реконструкції передбачити: 

-  телекерування вимикачами;

- телесигналізація положення вимикачів і роз’єднувачів; 

-  телесигналізація «землі»в мережі та інших несправностей. 

На   даний  час  живлення  підстанції  виконано  двома одноколовими   ПЛ-110 кВ (рис. 3.1). 

Струм короткого замикання на стороні 110 кВ ПС становить: 

· Імак = 5929 А.

· Імін = 5390 А.
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Рисунок  3.1 – Живлення  підстанції

3.3 Релейний захист, автоматика, управління, сигналізація

3.3.1 Технологічні захисти силового трансформатора

Для їх реалізації передбачається встановлення нової апаратури  і монтаж вторинної комутації на існуючій панелі захистів трансформатора, а також кабельні зв’язки  від  шафи управління  трансформатора до вказаної панелі.  Окрім нових кіл технологічних захистів  схеми захистів трансформатора залишаться існуючими. Система управління і автоматики охолодження силового трансформатора змонтована у шафі управління трансформатора.  Для її реалізації передбачаються кабелі до панелей ЗПК 14 

3.2.2 Пристрої захисту і автоматики  трансформаторів 110/10/ кВ

1. Основні захисти кожного трансформатора на базі мікропроцесор-

ного пристрою типу RET- 670  виробництва АВВ.  
2. Резервні захисти 110 кВ та автоматики В-110 кВ кожного трансфор-

матора на базі мікропроцесорного пристрою REС-650 виробництва АВВ. 

3. Переведення дії технологічних захистів кожного трансформатора на   RET-670  та на вихідні реле вимкнення трансформатора на новій панелі РЗА 

         4. Автоматика  і  управління   РПН  кожного   трансформатора  на  базі 

пристроїв РС83-В.4 виробництва «РЗА- Систем». Показчик положення РПН залишається тим самим. 

5. Резервні захисти і автоматика вимикачів вводів 10 кВ на базі мікро-

процесорних пристроїв типу МРЗС-05-01  виробництва «Київприлад». 

Для реконструкцій  РП 110/10 кВ передбачається встановлення  для телемеханізації підстанції обладнання телемеханіки на базі комплексу технічних та програмних засобів фірми АВВ RTU560 в окремій шафі №2 в КРУ 10 кВ. В частині релейного захисту передбачається часткова заміна обладнання РЗА 110 кВ та 10 кВ, з виконанням схем РЗА на основі МП терміналів та встановленням їх на нові панелі РЗА або в існуючі комірки КРУ 10 кВ. В результаті, виникають як додаткові об’єми інформації, так і проходить перерозподіл вже існуючих об’ємів. 

Висновки до третього  розділу

Прийняті рішення модернізації  враховують передовий  досвід вітчиз-няного будівництва, а також забезпечують дотримання всіх заходів з охорони навколишнього природного середовища та для унеможливлення не регульованого аварійного знеструмлення споживачів, в крайній термін необхідно виконати реконструкцію ТП  110/10 кВ Ірпінь із збільшенням встановленої трансформаторної потужності.

Економічні показники, надійність та якість обладнання, що приймається до установки, в тому числі – іноземного виробництва, а також технічні рішення, що застосовані в проекті, підтверджують їх відповідність останнім досягненням вітчизняної та іноземної техніки[30].
4 ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАСТОСУВАННЯ УСТАТКУВАННЯ ДЛЯ  МОДЕРНІЗАЦІЇ ПІДСТАНЦІЇ

Пропозиції реконструкції – збільшення встановленої потужності підстанції шляхом заміни існуючих трансформаторів на трансформатори  потужністю по 63 МВА. Однак, після проведеного техніко-економічного аналізу варіантів реконструкції, найбільш  ефективним визнано варіант збільшення трансформаторної потужності підстанції шляхом встановлення третього трансформатора Т-3 потужністю 40 МВА. 
Перелік основного устаткування,  що встановлюється при реконструкції  підстанції 110/10 кВ наведені в табл. 4.1. 

Таблиця 4.1 Перелік основного устаткування, що встановлюється при

реконструкції  підстанції

	До реконструкції
	Після реконструкції

	1Т - ТРДН-25000/110 – 1 штук
	2Т -ТРДН-25000/110  – 1 штук 

	1Т - ТРДН-25000/110-У1 –1шттук
	2Т -ТРДН-25000/110-У1– 1штук

	Розрядник вентильний РВС 

35+15 – 1 однофазний комплект 
	Обмежувач перенапруги типу 

PEXLIM  R072-YN123 – 1 однофазний комплект     

	Заземлювач однополюсний типу ЗОН-110 – 1 комплект 
	Заземлювач однополюсний типу ЗОН-110М-1УХЛ1 – 1  комплект

	Розрядник вентильний РВС-110 – 2 трифазних  к-ти 
	Обмежувач перенапруги  PEXLIM-0108

—XH145 – 2  трифазних комплекти

	Роз’єднувачі трифазні типу 

РНДЗ-110кВ - 2 трифазних комплекти 
	Роз’єднувачі трифазні типу 

1,2  -110/10000– 6 трифазних комплектів

	Обмежувач перенапруг 

ОПН 10 кВ – 2 трифазних  комплекти
	Обмежувач перенапруг типу 

MWK-12  – 2 трифазних  комплекти

	Обмежувач перенапруг ОПН 

10 кВ – 2 трифазних комплекти 
	Обмежувач перенапруг типу  MWK-12  

– 2 трифазних  комплекти

	Шинний міст 10 кВ – 1 комплект  
	Шинний міст 10 кВ – 1 комплектт

	Масляний вимикач ВМП-10 - 6 комплектів 
	Вакуумний вимикач  ВР-2-10-31,5/2000 У2 – 6 комплектівтів.


4.1 Вибір та обґрунтування трифазного трансформатора 
ТДТН-25000/110 У1

Трансформатор силовий трифазний, масляний, триобмотковий ТДТН-25000/110 У1 призначений для перетворення електричної енергії змінного струму класу напруги 110 кВ в електричну енергію класу напруги 35 кВ середньої напруги і класу напруги 6 або 10 кВ нижчої напруги. 

Трансформатор стержневий з листів холоднокатаної електротехнічної стали. Обмотки циліндричні розміщені на стержнях. Обмотки СН і НН розташовані в одному концентрі. Обмотки ВН з’єднані в зірку, обмотки СН – в зірку, обмотки НН – в трикутник.

 Трансформатор забезпечений на лінійних вводах ВН двома трансформаторами струму ТВТ-110-Ш на струм 600/5 А, на вводі нейтралі ВН трансформатором струму ТВТ-35-У на струм 600/5 А, на лінійних вводах СН трансформатором струму ТВТ-35-У на струм 600/5 А. 

Трансформатор охолоджується радіаторами, кожен з яких обдувається двома вентиляторами. Регулювання напруги під навантаженням здійснюється на стороні обмотки  ВН в межах  + 9 x 1,78 % номінальної напруги.

Рисунок 4.1 – Загальний вигляд трансформатора 
ДТН-25000/110 У1

Склад трансформатора зображений на рис. 4.2.



Рисунок  4.2 – Трансформатор силовий ТРДН-25000/110.  Вид спереду:

1 – розширювач; 2 – Вод нейтралі ВН; 3 – вод ВН; 4 – вод НН; 5 –труба для відведення газу від установок трансформаторів струму; 7 – скобка для строплення при підніманні трансформатора; 8 – кришка бака; 9 –табличка трансформатора; 10 –термометр манометричний (сигналізуючий); 12. – бак трансформатора; 13 – затвор поворотний дисковий DN 80 для зливу оливи з бака; 14 - Пробка для зливу залишків оливи з бака; 
18 – клапан запобіжний; 19 – кран для взяття проби оливи; 21 – люк для огляду пристрою РПН; 22 – оливопровід; 23 – реле газового трансформатора; 25 –  пристрій РПН; 26. – скоба для скроплення при підніманні кришки. 30 –заземлення трансформатора; 
34 – Вентиль DN 25 для додавання оливи в розширювач пристрою РПН.

Технічні характеристики

           Кліматичне виконання ………………………………………У1

           Номінальна потужність, кВА …………….обмотка ВН 25000

 обмотка НН 25000

           Номінальна частота, Гц ……………………………………..50

           Схема і група з’єднання обмоток …………….Yn / Δ-Δ-11-11

           Номінальне значення напруги, кВ

ВН ……………………………………………………………115

          НН……………………………………………………………...11
          Напруга  короткого замикання (ВН-НН),% ………………10,5

Ступінь регулювання РПН в нейтралі ВН………. ± 9 × 1.78%

Випробувальна напруга повних грозових імпульсів лінійного 

затиску, кВ …………………………………………………..480. 

затиску нейтралі, кВ ………………………………………..200. 

Випробувальна напруга однохвилинна 50 Гц лінійного 

затиску, кВ …………………………………………………..200. 

затиску нейтралі, кВ ………………………………………..100. 

Вид системи охолодження………………………………….. Д.


Коефіцієнт трансформації ТТ………600-400-300-200/5А.
Високовольтні введення 110 кВ …………….з RIP ізоляцією. 

Зовнішня ізоляція……………………………….... категорії II.

Маса, кг………………………………………………… 49200.
Габаритні розміри, мм…………………..5960 x 4300  x 5380. 

Повний термін служби, років ……………………………….25.

Фундаменти  під  трансформатор  прийняті  із  збірних  залізобетонних  плит НСП-35.15, встановлених на дорожні з/б плити 1П30.18-30, щебеневу та піщану  основу.  Бортові  огородження  маслоприймальної  ями  виконані  збірні  з/б  плити ПН2-1.  Для  засипки МП-1,  в  частині  маслоприймальної  чаші, використовувати щебінь фракцією 40-70мм, товщиною шару  не менше 250мм, відповідно до ПУЕ пункт 4.2.67. 

Для  запобігання  замочування  поверхневими  водами  основи,  навколо фундаментів  та  бортів  ями,  застосоване  ґрунтове  вимощення  із  жирної  м’ятої глини шириною 1м. 

Для  металоконструкцій,  як  антикорозійний  захист,  застосоване  гаряче цинкування з товщиною шару до 100 мкм. 

Для  решітки  МР-1,  як  антикорозійний  захист,  застосоване  лакофарбове покриття  БТ-177 по ґрунту ГФ-021. 

4.2 Вибір та обґрунтування обмежувачів перенапруги

Перенапруги у електромережі негативно впливають на якість будь-якої діяльності, пов’язаної з використанням електронних пристроїв. За статистикою, причиною понад 38% випадків виходу з ладу електронного устаткування, є перенапруги мережі електроживлення. 

Вплив перенапруг може призвести не лише до пошкодження облад-нання та збоїв у його роботі, але і до виходу з ладу елементів самих електроустановок живлення: випрямлячів, розподільних щитів та іншого  електрообладнання.

Для створення умов безаварійної і довгостроковій експлуатації величезної маси електрообладнання, використовуваного, як в промисловості, так і в повсякденній діяльності, в першу чергу необхідно забезпечити безпеч-ний спосіб доставки і стабільність параметрів електроенергії. Особливу небезпеку для електричних споживачів представляє короткочасне багато-разове перевищення значення величини номінальної напруги в електричній мережі. В електротехніці це явище відоме, як перенапруження. Як правило, причиною його прояви є вплив на лінії електропередач грозових явищ або ж комутаційних процесів всередині електричної установки. Виникаючі імпульси високої напруги можуть безповоротно вивести з ладу дороге устаткування, бути причиною виникнення пожеж та вибухів. Для захисту від виникаючих пікових значень напруги, служать спеціальні високовольтні пристрої, обмежувачі перенапруги, принцип роботи і призначення яких ми і розглянемо далі. 

Тому установлення розрядників та обмежувачів перенапруг є дуже важливим засобом захисту електромереж та електрообладнання. Захист об'єкта від імпульсних перенапруг споруджують за традиційними правилами селективності прийнятими в електротехніці. Тобто на вводі установлюють найбільш потужний прилад, потім обмежувач з меншою пропускною здатністю, далі ще менше тощо. Тому розділяють обмежувачі перенапруги на наступні категорії:

· група А – обмежувачі, призначені для захисту об’єкту від над-струмів, викликаних прямим потраплянням грозового розряду в мережу або попаданням в об’єкт, розташований поблизу від повітряної ЛЕП;

· група В – обмежувачі, що захищають від імпульсних сплесків в межах 4 кВ;

· група С – обмежувачі, які направляють в заземлення все, що про-пустив захист В, але не більше 2,5 кВ;

· група D – обмежувачі, призначені для захисту споживачів, особливо чутливих до коротких надструмів. Оберігають вони обладнання, стійкість ізоляції яких, не перевищує 1,5 кВ.

Значне поліпшення захисних характеристик розрядників може бути досягнуто при відмові від використання іскрових проміжків. Це виявляється можливим в ОПН при використанні резисторів з різко нелінійної вольт-амперної характеристикою. Виконані на основі окису цинку варистори відповідають цим вимогам і застосовуються в обмежниках перенапруг. 

Оксидно-цинкові варистори в даний час випускаються у вигляді дисків діаметрів 28 мм і висотою 8 мм. Розроблено також варистори збільшеного діаметру (45,60 і 85 мм) і, відповідно, більшою пропускною струмового здатності, налагоджений серійний випуск їх в Росії. ОПН комплектуються з великого числа послідовно і паралельно з'єднаних оксидно-цинкових варисторів. 
Пропускна здатність ОПН і характер їх пошкодження залежать від амплітуди і тривалості протікає через них струму. При імпульсах струму великої тривалості, характерних для комутаційних перенапруженні, спостерігається істотних нагрів ОПН, в результаті так впливів може відбуватися про- плавлення в варисторах наскрізних отворів і їх руйнування при токах з амплітудою 80 ... 120 А. 
При короткочасних імпульсах струму, характерних для грозових перенапруг, варистори не руйнуються навіть при впливі імпульсів з амплітудою 1000 ... 1500 А. Подальше збільшення струму може призводити до їх перекриттю по боковій поверхні, однак, ток перекриття може побут значно збільшений, якщо покрити бічну поверхню варисторів спеціальним ізоляційним лаком або залити колонку варисторів полімерним компаундом [10]. 

4.2.1 Вибір та обґрунтування обмежувача перенапруг типу PEXLIM R108-YH145

Серія PEXLIM виробництва компанії AББ є обмежувачами перенапру-ження в полімерному корпусі. Конструкція обмежувача має унікальні особливості, що забезпечують надійний захист від перенапружень. Нанесення силіконової ізоляції безпосередньо на активну внутрішню частину (стовп варисторов), забезпечує безпечне, надійне і ефективне виконання. Така конструкція дає перевагу в універсальності його установки і легкості монтажу. Відмінне співвідношення ціни і якості. Обмежувачі перенапружень PEXLIM проходять типові випробування відповідно до вимог стандартів МЭК 60099-4 і ANSI/IEEE C62.11. А також дотримуються вимог національних стандартів, визначених замовником. Можливість використання в системах надвисокої напруги (UHV). 

Серія високовольтних обмежувачів універсаль-ного застосування з класом пропускної спроможності з 2 по 5, для мереж напругою до 550 кВ

Рисунок 4.3– Загальний вигляд PEXLIM R108-YH145 

Найбільша  тривало  допустима  робоча  напруга  Uдрн   має  бути  біль-

шою або дорівнювати виразу: 
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де k –коефіцієнт тривало допустимої робочої напруги ОПН; Uнрм – найбільша тривало допустима робоча напруга в електричній мережі.
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Обираємо ОПН згідно каталогу АВВ типу PEXLIM R108-YH145.

4.2.2 Вибір обмежувачів перенапруг за комутаційними перенапругами

Комутаційні електричні перенапруги з’являються при підключенні до лінії без навантаження (особливої), внаслідок чого на перенапруження (квазістаціонарне) за рахунок ефекту електричної ємності накладаються коливання затухаючого характеру на наявні в лінії індуктивності і ємності, робоча частота яких залежить від самої довжини електролінії.
Вивчення перенапруг цього виду почалося при впровадженні електропередач 750-1150 кВ у зв’язку зі зниженням рівнів ізоляції.
До виникнення комутаційних перенапруг також призводить і електричне відключення  та різних коротких замикань, так як при цьому процесі через присутню селективності електричного захисту вимикається тільки певна частина силової лінії, а інша частина являє собою електричну 
лінію, на якій відбувається відновлення різниці потенціалів після виключення ближнього контакту до виник короткого замикання. 

Пристрій поздовжньої компенсації, що стоїть на лінії, призводить до підвищення перенапруг, що можуть досягати трикратної величини амплітуди електричної напруги самого живить цю лінію джерела.
Вибраний ОПН перевіряють за даними фірми-виробника на залиш-кову напругу комутаційного імпульсу. Залишкова  напруга  ОПН    Uзалк ОПН  має  бути  меншою  за  допустиму залишкову  напругу  на  ОПН  за комутаційного  імпульсу  Uзалк (значення  з каталогу): 

Uзалк ОПН 
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 Uзалк ,                                  (4.3)

де Uвипк – випробувальна напруга комутаційного імпульсу.

Uвипк  =
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де U1х – однохвилинна змінна  випробувальна  напруга  (згідно ГОСТ 1516.3-96).

        Uвипк = 
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·200 = 342 кВ.

Uвипк = Uвипк/1,15 = 297,39 кВ.
Uзалк ОПН  = 223  (значення з каталогу). 

4.2.3 Перевірка  здатності  ОПН  до  поглинання  (розсіювання)    енергії  комутаційних перенапруг

Перевірка  здатності  ОПН  до  поглинання  (розсіювання)    енергії  комутаційних перенапруг здійснюється за формулою:

Wk  = 4 Uзалк. ОПН х (UПН – Uзалк ОПН) х Т/z  х 103,                  (4.5)

де Uзалк ОПН – залишкова  напруга  на  вибраному  ОПН  за  розрахункового

струму комутаційного імпульсу, кВ; 

    UПН   – амплітуда перенапруги, кВ;

    ТПН    – час проходження хвилі перенапруги по ПЛ; 
    Z – хвильовий опір ПЛ, Ом. 

 ТПН =
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де L ПЛ – довжина ПЛ; с – швидкість електромагнітної хвилі (для ПЛ с = 300000км/с). 

UПН = kn х 
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де – kn коефіцієнт перенапруги.

UПН = 2,6 х 
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        Wk = 4· 223х (267,48– 223) х 
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Повна енергоємність ОПН типу PEXLIM R - 5,1кДж/кВ (для номіналь-ної напруги обмежувачів перенапруги): 

Uном ОПН  = 108 кВ.                                 (4.10)
Wопн = 5,1·Uном ОПН  = 550,8  кДж.                      (4.11)
4.2.4 Вибір та обґрунтування ОПН за грозовими перенапругами

Розряди атмосферної електрики мають величезну нищівну силу. Наслідки їхньої діяльності являють собою серйозну загрозу для життя та здоров'я людини та матеріальних цінностей. Середовище, що оточує людину, в міру наповнення електронними пристроями, стала надміру чутливою до впливу атмосферних розрядів. Джерелом грозових перенапруг в електричних мережах є струм блискавки, що являє собою електричний розряд. Грозові перенапруги досягають амплітуди до 6-7 тисяч вольт та мають протяжність до 100 мкс.

Канал головного розряду блискавки має температуру понад 20000°С, утворює іскріння та нагрівання горючого середовища до температур спалахування, пошкоджує і руйнує будівлі різного призначення. Руйнація будівель і споруд можлива від прямого удару блискавки й вторинного явища електричної та електростатичної індукції. Високий потенціал від розрядів блискавки може потрапити у будівлі повітряним шляхом або через різні комунікації. Половина періоду промислової частоти в 50 Гц становить 0,01 с, імпульс грозової перенапруги виглядає на півхвилі голкоподібно, але при цьому струм імпульсу може досягати до 200 кА (випадок S1 та S3). За причиною виникнення, перенапруги поділяються на грозові (зовнішні) та внутрішні. На рис. 4.5.  зображено приклади імпульсів перенапруг.
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Рисунок 4.4 –  Приклади імпульсів перенапруг

Комутаційні перенапруги досягають амплітуди до 2 тисяч вольт, протяжністю до 1-2 періодів промислової частоти й мають вигляд високочастотного сигналу. 

Вибраний за даними фірми-виробника ОПН для  відповідної амплітуди струму за імпульсу струму 8/20 мкс повинен бути менше чи дорівнювати  Uзагл, 

Uзагл ОПН 
[image: image17.wmf]£

 Uзагл,                                   (4.11)

де Uзагл   – допустима залишкова напруга на ОПН за грозового імпульсу; UзаглОПН     – залишкова  напруга  на  ОПН  за  грозового  імпульсу (каталог фірми-виробника).
         264  
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 343.      

          Розрахунки  були  проведені  згідно  вимог  СОУ-Н  ЕЕ  40.12-00100227-47:2011  «Обмежувачі  перенапруг  нелінійні  напругою  110-750кВ.  Настанова щодо вибору та застосування». 

4.2.5  Вибір та обґрунтування обмежувача перенапруг типу  PEXLIM R072-YN123

Обмежувач перенапруг рризначений для захисту електротехнічного устаткування, повітряних і кабельних ліній від грозових і комутаційних перенапружень.

Визначення  найбільшої тривало допустимої робочої напруги обме-жувачів перенапруг. Максимальна тривалість режиму неповно фазного  ввімкнення  трансформатора становить приблизно  0,2 с, що за типовою  вольт-часовою характеристикою ОПН згідно з МЭК 600099-5 відповідає Т(t)=1,45. 

Тоді для ОПН, який  встановлюють  у розщемлену  нейтраль, тривало допустима  напруга становитиме:
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Найбільша  тривало  допустима  робоча  напруга  ОПН        має  бути 

більшою або дорівнювати виразу: 

Uнро 
[image: image20.wmf]³

 Uнро каталожне,                                                   (4.12)                
50,2 
[image: image21.wmf]³

  50

4.2.6 Вибір обмежувачів перенапруг за грозовими перенапругами 

Вибір  ОПН  за  грозовими  перенапругами  ґрунтується  на  переві-ренні залишкової напруги на ОПН у разі дії грозових перенапруг. Залишкова  напруга  на  ОПН   Uзагл при  розрахунковому  за  грозового імпульсу не має перевищувати  90%  від допустимої розрахункової  залишко-вої напруги на РВ за грозового імпульсу:

Uзагл 
[image: image22.wmf]£

 0,9Uзагл,                                         (4.13)
Uзагл = 168·0,9 = 151,2 кВ.

Допустиму розрахункову залишкову напругу на РВ за грозового імпульсу, визначають  з  нормованих  згідно  з  ГОСТ  1516.3  випробуваль-них напруг  за  повного  грозового  імпульсу для  ізоляції  нейтралі  силового трансформатора виходячи із співвідношення:

Uвип = 1,1 Uдопг + 15кВ,

Uвип  = 1,1·168  + 15 = 199,8 кВ.                               (4.14)
4.2.7 Вибір та обґрунтування  обмежувача перенапруг типу

MWK-41

          MWK – обмежувач перенапруження (рис. 4.6)  на базі металлооксидных варисторов без іскрових проміжків, залитих в полімерному корпусі сірого кольору, розроблених і таких, що проходять випробування відповідно до вимог стандарту МЭК 60099-4. Відповідає
ANSI/IEEE C62.11. Цей ОПН застосовується для захисту мереж середньої напруги від перенапружень, що виникають в результаті грозової активності і комутацій в мережі.


Рисунок  4.6 – Загальний вигляд MWK-41
Визначення  найбільшої  тривало-допустимої робочої напруги обмежу-

вачів перенапруг. Найбільша тривало-допустима робоча напруга ОПН має бути більшою або дорівнювати виразу:
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де k – коефіцієнт тривало допустимої робочої напруги ОПН (1,25);  

          Uнрм – найбільша тривало допустима робоча напруга в електричній мережі (41 кВ0.
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          Обираємо ОПН згідно каталогу АВВ типу MWK-41 

4.2.8 Вибір обмежувачів перенапруг за комутаційними   перенапругами зі сторони 110кВ

Вибраний ОПН перевіряють за даними фірми-виробника на залишкову напругу комутаційного імпульсу. 

Залишкова  напруга  ОПН Uзалк ОПН має  бути  меншою  за  допустиму залишкову  напругу  на  ОПН  за  комутаційного  імпульсу Uзалк (значення  з каталогу):

Uзалк ОПН  
[image: image25.wmf]£

 Uзалк,                                                 (4.17)

    Uзалк, =
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де Uвипк – випробувальна напруга комутаційного імпульсу. 
Uвипк = Кзносу · Кімп · U1хв,                              (4.18)

де U 1хв –  однохвилинна  змінна випробувальна напруга ( ГОСТ 1516.3-96). 

Uвипк = 0,9 х 1,1 х 1,41 х  95 = 115,5 кВ.

  Uзалк ОПН  = 106,6 кВ (значення з каталогу). 

4.2.9 Перевірка  здатності  ОПН    до  поглинання  (розсіювання)  енергії комутаційних перенапруг

    Wk = 4 Uзалк ОПН х (UПН – Uзалк ОПН) · Т/z  х 103,                       (4.19)

де Uзалк ОПН – залишкова  напруга  на  вибраному  ОПН  за  розрахункового струму комутаційного імпульсу, кВ; 

     UПН   – амплітуда перенапруги, кВ;  ТПН    – час проходження хвилі перенапруги по ПЛ;  Z – хвильовий опір ПЛ, Ом.

ТПН = 
[image: image27.wmf]с
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де L ПЛ – довжина ПЛ; с – швидкість електромагнітної хвилі (для ПЛ с = 300000км/с). 

UПН = kn · 
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де – kn коефіцієнт перенапруги.

kn =
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UПН = 2,22 х 
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       ТПН =
[image: image33.wmf]=

300000

100

3,33·10-4.                            (4.24)
Wk  = 4 ·106,6 х (73,4– 106,6) · 3,33·10-4 = 11,8 кДж.              (4.25)
Повна енергоємність ОПН  типу  MWK-41 – 3,4 кДж/кВ (для номіналь-ної напруги обмежувачів перенапруги): 

Uном ОПН = 41 кВ.

Wk = 2,1Uном ОПН = 2,1 ∙ 41 = 139,4 кДж.

4.2.10 Вибір ОПН за грозовими перенапругами

Вибраний за даними фірми-виробника ОПН для  відповідної амплітуди 

струму за імпульсу струму 8/20 мкс повинен бути менше чи дорівнювати   Uзалг;
де Uзалг     – допустима залишкова напруга на ОПН за грозового імпульсу; 

     UзалгОПН  – залишкова  напруга  на  ОПН  за  грозового  імпульсу  (каталог 

фірми-виробника). 

UзалгОПН 
[image: image34.wmf]£

 Uзалг ,                                  (4.26)
125
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 132.

Залишкова напруга на ОПН менше ніж розрахункове значення. 

4.2.11 Вибір та обґрунтування обмежувача перенапруг типу

MWK-12

Визначення  найбільшої  тривало-допустимої  робочої  напруги Uнро 

обмежувачів перенапруг полягає в тому, що  найбільша тривало-допустима робоча напруга ОПН має бути більшою  або дорівнювати виразу:

Uнро 
[image: image36.wmf]³

 Uнро.
Uнро  
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf].
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Uрно 
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Обираємо ОПН згідно каталогу АВВ типу MWK-12. 

4.2.12 Вибір обмежувачів перенапруг за комутаційними перенапругами зі сторони 10кВ


Залишкова  напруга  ОПН Uзалк ОПН має  бути  меншою  за  допустиму залишкову  напругу  на  ОПН  за  комутаційного  імпульсу Uзалк (значення  з каталогу):

                                                           Uзалк ОПН  
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 Uзалк,                                   (4.28)
Uзалк =
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де Uвипк – випробувальна напруга комутаційного імпульсу. 
Uвипк = Кзносу ∙ Кімп ∙ U 1хв,                            (4.29)
де U1хв –  однохвилинна  змінна випробувальна напруга.                       

Uвипк = 0,9 х 1,1 х 1,41 х  42 = 58,8 кВ.

 Uзалк ОПН  = 31,2 кВ (значення з каталогу). Залишкова напруга на ОПН має бути меншою розрахункового значення [30, 11…38c]..

4.3 Загальні технічні характеристики вакуумних
 вимикачів серії ВР

Вакуумні вимикачі серії ВР призначені для роботи в нормальних і аварійних режимах в мережах трифазного змінного струму частоти 50 Гц з номінальною напругою 10 кВ для систем з ізольованою і частково заземле-ною нейтраллю. 
Конструктивне рішення вимикача ґрунтується на використанні електромагнітного привода з “магнітною защіпкою”, який механічно зв’язаний з полюсами вимикача через тягу і основний вал. За допомогою “магнітної защіпки” привід надійно фіксує вимикач в крайніх положеннях “Ввімкнено” і “Вимкнено”.

Умови експлуатації:

· найбільша висота над рівнем моря – 1000 м;

· верхнє робоче і ефективне значення температури навколишнього повітря для кліматичного виконання У2 становить +50ºС, для кліматичного виконання Т3 – +60ºС і +55ºС відповідно, з врахуванням перевищення темпе-ратури в комплектному розподільчому пристрої;

· нижнє робоче значення температури навколишнього повітря  становить -25ºС, при нижчій температурі необхідний підігрів повітря відповідно до ГОСТ 14693-90;

· навколишнє середовище вибухобезпечне, тип атмосфери II згідно ГОСТ 15150-69.

Вимикачі ВР3 призначені для роботи в операціях “Ввімк” і “Вимк” і в циклі “Вимк-180с-Ввімк-Вимк-180с-Ввімк-Вимк”, а при номінальному струмі вимкнення 31,5 кА і найбільшому піку струму ввімкнення 80 кА – в циклах “Вимк-0,3с-Ввімк-Вимк-180с-Ввімк-Вимк”, “Вимк-0,3с-Ввімк-Вимк-20с-Ввімк-Вимк”.

Принцип дугогасіння. Під час розмикання контактів у вакуумній дугогасній камері виникає електрична дуга. Напруга на дузі не перевищує кількох десятків вольт. Під час зменшення струму до величини, близької до нуля (струм зрізу), дуга за короткий проміжок часу (приблизно 10-5с.) гасне. Завдяки високій електричній міцності вакууму (приблизно 30 кВ/мм) гарантоване вимкнення відбудеться, якщо відстань між контактами більше, ніж 1 мм, а струм зменшився до величини струму зрізу.

Електромагнітний привід вимикача розміщений в корпусі вимикача. Осердя електромагнітного привода через проміжний вал і тягу зв’язане з валом вимикача. Вал вимикача з’єднаний через ізоляційні тяги з ВДК і, при повороті, керує контактами положення вимикача для зовнішніх допоміжних кіл. У втулках ізоляційних тяг розміщені тарілчасті пружини підтискання контактів ВДК. На рамі вимикача встановлений лічильник ходів, що з’єднаний пружиною з основним валом. Схеми блока управління реалізовані на друкованих платах, що встановлені в корпусі вимикача. Управління здійснюється як змінним, так і постійним оперативним струмом.

Вимикач складається з трьох полюсів з залитими вакуумними дугогасними камерами (ВДК. Конструкція вимикача  зображена на рис. 4.6. 
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Рисунок 4.6 – Конструкція вимикача серії ВР- 10


З метою гарантованого виконання своїх функцій навіть при втраті оперативного струму вимикачі мають резервний блок аварійного вимкнення, блок ввімкнення, блок вимкнення від струмів короткого замикання.

Ввімкнення вимикача. По команді “Ввімк” струм ввімкнення від блока управління протікає по котушці ввімкнення 13 (рис.4.6). 

Осердя 17 втягується котушкою ввімкнення електромагніта і приводить в рух вставку 12. Вставка 12 повертає проміжний вал 11, який через тягу 10 повертає основний вал 8 вимикача. 

Разом з основним валом 8 рухається вверх ізоляційна тяга 6 і рухомий контакт ВДК – контакти ВДК замикаються. Осердя 17 і зв’язана з ним ізоляційна тяга 6 продовжують рухатись вверх і пружинами підтискання 5 підтискають контакти ВДК. Осердя 17 досягає свого крайнього положення, замикаючи контур ввімкнення постійного магніту 14 (“магнітна защіпка”), що забезпечує утримання контактів ВДК у ввімкненому положенні з необхідним рівнем їх підтискання. Котушка ввімкнення 13 знеструмлюється.

Вимкнення вимикача.

По команді “Вимк” струм вимкнення від блока управління протікає по котушці вимкнення 15 і створює набагато більше електромагнітне поле в контурі вимкнення електромагніта, ніж поле, що створюється в контурі вимкнення постійними магнітами 14. 
Під дією електромагнітного поля осердя 17 рухається в напрямку вставки вимкнення і приводить в рух вал 8через проміжний вал 11 і тягу 10. 

Електромагніт, а також енергія, що накопичилась в пружинах підтискання 5 в процесі ввімкнення, приводять до прискореного руху ізоляційної тяги 6 і зв’язаного з нею рухомого контакту ВДК вниз. Вимикач вимикається. Осердя 17 досягає свого крайнього положення, замикаючи контур вимкнення постійного магніту 14 (“магнітна защіпка”), котушка вимкнення 15 знеструмлюється, привід перебуває в вихідному положення.

Ручне вимкнення вимикача. Конструкцією вимикача передбачена можливість ручного вимкнення. 
Ручне вимкнення здійснюється спеціальною ручкою вимкнення, на якій розміщена пружина ручного вимкнення. Після спряження ручки вимкнення з валом ручного вимкнення 16необхідно повернути ручку протиодинникової стрілки до повного вимкнення вимикача (не більше, ніж на 180°). При цьому встановлені на валу ручного вимкнення 16 кулачки діють на шайбу штока вимкнення 18, що приводить в рух осердя 17 електромагніта із ввімкненого положення у вимкнене. Запас енергії пружини вимкнення достатній для забезпечення повного вимкнення номінального струму вимкнення вимикача. [2].
4.4 Загальні технічні характеристики заземлювачих установок серії ЗОН-110М-I

 Заземлювачі зовнішньої установки ЗОН-110М-I УХЛ1, ЗОН-110М-II УХЛ1, ЗОН-110Б-I УXЛ1, ЗОН-110Б-II УХЛ1, ЗОН- 110 - I T1, ЗОН- 110 - II Т1 призначені для заземлення нейтралей силових трансформаторів що не мають захисту від замикань на землю.


Рисунок  4.7 – Зовнішній вигляд  установки
ЗОН-110М-I

Умови експлуатації заземлювачів ЗОН- 110: 

- температура довкілля від плюс 40С до мінус 60С (і від плюс 45С до мінус 10С для виконання Т1);

 - висота установки над рівнем моря не більше 1000 м; 

- товщина кірки льоду до 20 мм; 

- швидкість вітру з ожеледдю не більше 15 м/с; 

- швидкість вітру без ожеледі не більше 40 м/с; 

- швидкість вітру для виконання Т1 не більше 40 м/с; 

- кліматичне виконання і категорія розміщення УХЛ1 або Т1.

Конструкція і робота заземлювачів ЗОН- 110 

По конструкції заземлювачі ЗОН- 110 – рубаючого типу. Заземлювач ЗОН- 110 складається з основи, ізоляційної колонки, нерухомого контакту і ножа заземлення. 
Таблиця 4.3 –Технічні характеристики заземлювачів  ЗОН- 110

	Параметр
	Одиниця виміру
	ЗОН-110М-I УХЛ1
ЗОН-110М-II УХЛ1
	ЗОН-110Б-I УХЛ1
ЗОН-110Б-II УХЛ1

	Номінальна  напруга
	кВ
	110
	110

	Найбільша робоча напруга 
	кВ
	126
	126

	Номінальний струм
	А
	400
	400

	Струм електродинамічної стійкості
	кА
	16
	16

	Струм термічної стійкості
	кА
	6,3
	6,3

	Маса
	кг
	85
	94

	довжина
	мм
	475
	475

	Ширина
	мм
	220
	220

	Висота
	мм
	1415
1106
	1415
1106


Основа є куточком і призначена для установки заземлювача. На основі кріпиться ізоляційна колонка, на верхній частині якої встановлюється нерухомий контакт. Заземлюючий  ніж виконаний з алюмінієвої труби, сполученої через пластину з валом. 

При оперуванні  ніж, на кінці якого є роз’ємний контакт, урубується в нерухомий контакт. Контактний тиск в роз’ємному контакті забезпечується пружиною. Приводи заземлювачів ЗОН-110 кВ. 
Висновки до четвертого розділу

Заземлювачі  ЗОН-110 кВ приводяться в дію ручними приводами: ПР-01-2УХЛ1 або  ПРГ-00-2УХЛ1. Вибрано та математично доведено  правильність проведеної роботи з рек онструкції підстанції 110/10 кВ. Приведено стислі технічні характеристики деякого обладнання до модернізації та після – для їх порівняння з подальшим обґрунтуванням до використання.

5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЗАХОДИ З БЕЗПЕЧНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ  ОБЛАДНАННЯ, ЩО МОДЕРНІЗУЄТЬСЯ

5.1 Техніка безпеки при роботі з пристроями ТП 110/10 кВ

в системі електропостачання 

Розривати кола ввімкненні до вторинної обмотки трансформаторів струму забороняється. За необхідності розриву цих кіл, вони мають бути попередньо замкнуті перемичкою встановленою до передбачуваного місця розриву. Під час встановлення перемикачі слід застосовувати інструмент з ізоляційними ручками.

Під час роботи на трансформаторах струму або в колах, приєднаних до їх вторинних обмоток, слід виконувати такі заходи безпеки:

· затискачі вторинних обмоток мають бути замкненні на коротко до закінчення моменту вторинних кіл.

· після приєднання змонтованих кіл до трансформаторів струму, закоротку слід перенести на найближчу збірку затискачів і знімати лише після повного закінчення монтажу та перевірки обладнання, правильності приєднан-ня змонтованих кіл.

· під час перевірки полярності до подання струму в первинну обмотку прилади і реле слід приєднати до вторинної обмотки.

· шини первинних обмоток забороняються використовувати як струмопровідні частини під час монтажних і зварювальних робіт. Робота в колах пристроїв РЗА проводиться за монтажними схемами слюсарно–монтажним інструментом з ізольованими ручками.
Під час перевірки кіл керування сигналізації і захисту за необхідності в приміщеннях електроустановок напругою понад 1 кВ дозволяється залиша-тись члену бригади з групою ІІІ для проведення робіт.

 Під час робіт в колах трансформаторів напруги з поданням напруги від стороннього джерела необхідно зняти запобіжники з високої і низької напруги, а також від’єднати автоматичні вимикачі від вторинної обмотки.

У разі необхідності проведення будь-яких робіт  в колах або на апаратурі РЗА при  ввімкненому основному обладнанні слід вжити додаткових заходів для запобігання його випадковому виникненню. 

Забороняється проводити роботи на панелях або на місцях близьких до релейної апаратури, якщо при цьому може виникнути сильний струм релейної апаратури, що може спричинити помилкову дію реле. Будь-які роботи в колах РЗА проводять лише оперативні працівники. 

Всі технічні рішення конструкцій та обладнання прийняті і розроблені відповідно до діючих норм та правил, включаючи правила пожежовибу-хобезпеки, інструкцій та Держстандартів. 

Для забезпечення захисту від випадкового доторкання до струмове-дучих частин на підстанціях передбачається: 

-  захисні огорожі, стаціонарні та тимчасові; 

-  безпечне розміщення струмоведучих частин; 

-  ізоляція робочого місця; 

-  захисне відключення; 

-  попереджуюча сигналізація, блокування, знаки безпеки. 

Для захисту від ураження електричним струмом при доторканні до 

металевих неструмоведучих частин, які можуть опиниться під напругою в разі 

пошкодження ізоляції, застосовуються наступні способи: 

-  захисне заземлення;

-  занулення; 
-  вирівнювання потенціалу; 
-  система захисних проводів; 

-  захисне відключення; 

-  ізоляція струмоведучих частин; 

-  електричний розділ мережі; 

-  контроль ізоляції; 

-  засоби індивідуального захисту. 

Існуючі на даному об’єкті заходи відповідають діючим нормативам, 

додаткові даним робочим проектом не передбачаються [30]. 

5.2 Захист від грозових перенапруг

Трансформаторні підстанції повинні мати захист від прямих ударів блискавки та грозових хвиль, які можуть прийти з приєднаних повітряних ліній електропередач. Цей захист виконують з урахуванням кількості грозових годин на рік за допомогою стрижневих і  тросових  блискавковідводів і захисних апаратів (ЗА), встановлених в розподільних пристроях, а також грозозахисних тросів і ЗА, установлених на підходах повітряних ліній до розподільних пристроїв. 

          До захисних апаратів належать ОПН, РВ і захисні іскрові проміжки (ІП). Дозволено застосовувати ОПН сумісно з РВ в одній РУ під час реконструкції існуючих ТП із заміною РВ на ОПН за умови, що залишкові напруrи ОПН за номінального розрядного струму становлять менше 90% залишкової напрyrи РВ. На різних фазах одного приєднання потрібно встановлювати ЗА одного типу (трифазний комплект ОПН).

На відкритих ТП напругою 35 кВ з трансформаторами одиничною потужністю до 1,6 МВА незалежно від кількості таких трансформаторів, а також на відкритих ПС напругою від 3 кВ до 10 кВ з трансформаторами будь-якої потужності захист від прямих ударів блискавки не виконують.

Захист будівель закритих розподільчих пристроїв (ЗРУ) і закритих трансформаторних підстанцій (ЗТП), які мають металеві покриття покрівлі, потрібно виконувати заземленням цих покриттів. 

У разі наявності залізобетонної покрівлі і безперервного електричного зв'язку окремих її елементів захист виконують заземленням її арматури. Захист будівель ЗРУ і ЗТП, дах яких не має металевих або залізобетонних покриттів з безперервним електричним зв'язком окремих їх елементів, потрібно виконувати стрижневими блискавковідводами або укладанням грозозахисної сітки безпосередньо на даху будівлі.

У разі встановлення стрижневих блискавковідводів на будівлі, яку захищають, від кожного блискавковідводу потрібно прокладати не менше двох заземлювальних провідників переважно по протилежних сторонах будівлі.

Атмосферні перенапруги – одна із основних причин пошкоджень і аварій-них відключень електричних установок. Це пояснюється значною протяжністю і малим екрануванням повітряних ліній, а також використанням підстанцій відкритого типу. 

При грозових розрядах у провідниках, розміщених близько від місця удару блискавки, індукуються імпульси атмосферної перенапруги, які дуже швидко (з швидкістю, близькою до швидкості світла) поширюються по лініях електропередачі, проходячи величезні відстані. Електрич​на стійкість ізоляції залежить від тривалості дії напруги. При короткочасній дії ізоляція витримує значно більшу напругу, ніж при тривалій дії. 

В довідниках наводяться вольт-секундні характеристики ізоляції, які показують, про​тягом якого часу конструкція здатна витримувати без про​бою або перекриття імпульс перенапруги заданої амплі​туди. Рівень ізоляції повітряних ліній вищий від рівня ізо​ляції трансформаторів, електричних машин тощо. Тому ізоляцію трансформаторів, апаратури підстанцій та різно​го обладнання треба захищати від набігаючих імпульсів пе​ренапруги.
Для захисту від прямих ударів блискавки слугують блискавковідводи. 

Блискавкоприймач здебільшого являє собою стальний стержень, трубу або кутникову сталь перерізом близько 100мм2. Він повинен монтуватись не менш як на 15см і не більш як на 2м вище стояка. Струмопровід виконують стальною стрічкою перерізом 25...30мм2 або дротом діаметром не менше 6мм. Заземлення здійснюють кутниковою сталлю, трубами, дротом, стрічкою або листом заліза на відстані не менше 0,5...0,8м від фундаменту будівель, а біля тваринницьких приміщень – не менше 4,5м від стін.

5.3 Екологічні рекомендації розміщення ТП 110/10кВ

Переважно заходи для захисту навколишнього середовища від дії електричного поля мають пасивний характер. Є санітарні норми і правила, що містять основні вимоги до забезпе​чення захисту населення від впливу електричного поля, створюваного повітряними лініями електропередачі змінного струму промислової частоти, і до розміщення їх поблизу населених пунктів.

Санітарні норми і правила треба брати до уваги під час:

· проектування, спорудження й експлуатації будинків, споруд і зон організованого перебування людей поблизу ВЛ;

· проектування, спорудження й експлуатації ВЛ;

· проведення робіт поблизу ВЛ сільськогосподарськими працівни​ками, фермерами та іншими особами.

Якщо населення перебуває поблизу підстанцій і ліній електропередач, то допустимі рівні напруженості електричного поля, установлені в краї​нах СНД, такі:

· усередині житлових будинків – 0,5 кВ /м;

· на території житлової забудови – 1 кВ/м;
· у населеній місцевості, поза зоною житлової забудови (землі міста в межах міської смуги та в межах їх перспективного розвитку на 10 років, приміські й зелені зони, землі селищ міського типу в ме​жах селищної смуги і сільських населених пунктів у межах смуги цих пунктів), а також на території городів і садів – 5 кВ /м;

· на ділянках перетинання ВЛ з автомобільними дорогами I-IV ка​тегорій – 10 кВ/м;

· у населеній місцевості (незабудована місцевість, навіть часто від​відувана людьми, доступна для транспорту, і сільськогосподарські угіддя) – 15 кВ/м; у важкодоступній місцевості (не доступній для транспорту і сіль​ськогосподарських машин) і на ділянках, спеціально відгороджених для обмеженого доступу населення – 20 кВ/м.

Якщо напруженість електричного поля вище 1 кВ/м, треба вжити за​ходів, щоб уникнути впливу на людину відчутних електричних розрядів і струмів провідності відповідно до санітарних норм і правил.

Граничнодопустимі значення напруженості нормують для електрич​ного поля, що не змінюється від присутності людини. Напруженість елек​тричного поля визначають на висоті 1 ,8 м від рівня землі, а для примі​щень – від рівня підлоги [15].
Висновки до п’ятого  розділу

Щоб захистити населення від впливу електричного поля ВЛ, установ​люють санітарно-захисні зони. Санітарно-захисною зоною ВЛ є територія вздовж траси ВЛ, де напруженість електричного поля перевищує 1 кВ/м. При цьому треба вжити заходів щодо зниження радіоперешкод до по​трібного рівня. Якщо напруженість електричного поля перевищує граничнодопусти​мі рівні, то потрібно вжити заходів щодо її зниження. 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

Модернізація електроустаткування має велике народногосподарське значення. Експлуатація морально зношеного електроустаткування може стати технічно та економічно недоцільним, якщо при капітальному ремонті здійснити модернізацію, при якій його техніко-економічні параметри можуть бути максимально наближені до параметрів аналогічного більш досконалого електроустаткування. 

Прийняті рішення модернізації  враховують передовий  досвід вітчизняного будівництва, а також забезпечують дотримання всіх заходів з охорони навколишнього природного середовища та для унеможливлення не регульованого аварійного знеструмлення споживачів, в крайній термін необхідно виконати реконструкцію ТП  110/10 кВ Ірпінь із збільшенням встановленої трансформаторної потужності.

Якість обладнання, що приймається до установки, в тому числі – іноземного виробництва, а також технічні рішення, що застосовані в проекті, підтверджують їх відповідність останнім досягненням вітчизняної та іноземної техніки[30].
Вибрано та математично доведено  правильність проведеної роботи з реконструкції підстанції 110/10 кВ. Приведено стислі технічні характеристики деякого обладнання до модернізації та після – для їх порівняння з подальшим обґрунтуванням до використання.

Тому слід з великою відповідальністю віднестися до модернізації ТП 110/10 кВ в системі електропостачання різних міст України. 

Щоб захистити населення від впливу електричного поля ВЛ, установ​люють санітарно-захисні зони. 
Санітарно-захисною зоною ВЛ є територія вздовж траси ВЛ, де напруженість електричного поля перевищує 1 кВ/м.
При цьому треба вжити заходів щодо зниження радіоперешкод до по​трібного рівня. Якщо напруженість електричного поля перевищує граничнодопусти​мі рівні, то потрібно вжити заходів щодо її зниження. 
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