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1 Загальна частина

Проект розроблений з використанням типових конструкцій і устаткування

серійного виробництва і не містить охороноспроможних  технічних рішень. В

зв'язку з цим перевірка проекту на патентну чистоту та

патентоспроможність не виконувалась.

У даному проекті наведені робочі креслення одноколових опор з

встановленням комплекту обладнання реклоузера напругою 35 кВ на базі

опори У-35-2.

Робочі  креслення  проекту  розроблені  для  використання  на  ПЛ-35

кВ  при  новому будівництві, при реконструкціях та при організації нових

відгалужень від існуючих ліній.

Проект складається з наступних розділів:

2.19/ПЗ - Пояснювальна записка;

2.19/1 - Реклоузер у складі ВРП-35 кВ;

2.19/2 - Установка реклоузера на опорі У-35-2;

2.19/3 - Установка реклоузера на опорах ЛЕП 35 кВ типу СК.

Технічні рішення, які прийняті в проекті, відповідають вимогам

екологічних, санітарно-гігієнічних, протипожежних, ПУЕ та інших діючих норм

і правил та забезпечують безпечну для життя і здоров'я людей

експлуатацію об'єкта.

Дотримання запропонованих рішень проекту та виконання правил

проектування, монтажу та експлуатації реклоузера дозволяє забезпечити

гарантійний термін - 5 років, при терміні експлуатації - 25 років.

Обґрунтування основних проектних рішень, їх оптимізація та  необхідні

розрахунки виконані із застосуванням системи  автоматизованого

проектування. Проектні рішення узгоджені з всіма зацікавленими

організаціями.

2 Призначення та технічна характеристика реклоузера ACR405

Пункт секціонування ліній призначений для застосування в повітряних

розподільчих мережах трифазного змінного струму частотою 50 Гц,

номінальною напругою 35 кВ.

Пункт секціонування ліній виконує функції:

- зміни конфігурації розподільчої  мережі шляхом  оперативних

переключень в автоматичному, дистанційному або місцевому режимах

управління;

- автоматичне відключення пошкодженої ділянки засобами РЗА;

- автоматичне повторне включення (АПВ);

- автоматичне відновлення живлення на непошкоджених ділянках мережі

(АВР);

- збір, обробка та передача інформації про стан та параметри режимів

роботи мережі;

- технічний облік електричної енергії;

- реєстрація показників якості електричної енергії.

Основний технічний ефект застосування пункту секціонування -

підвищення показників надійності електропостачання споживачів (SAIFI и

SAIDI), реалізація алгоритмів розподіленої автоматизації усунення

аварійних режимів розподільчих мереж (базовий принцип технології Smart

Grid).

До складу реклоузера входить наступне обладнання:

а) комутаційний модуль;

б) шафа захисту та телемеханіки FTU-200;

в) трансформатор власних потреб;

г) обладнання зв'язку.
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Позначення Характеристика

оболонка комутаційних полюсів виготовлена

з гідрофобної циклоалифатичної епоксидної

смоли HCEP (Hydrophobic Cycloaliphatic Epoxy)

комутаційний полюс з

вакуумними камерами RMF

вбудовані трансформатори

струму 600/1, які забезпечують

надійне спрацювання захисту від

замикання на землю при малих

значеннях струму (від 0,4 А)

корпус з корозостійкої сталі

(SS 2333-28, DIN 50049/3.1 B)

Ручне керування вакуумним вимикачем

за допомогою оперативної штанги -

включення та відключення при повній

відсутності оперативного струму

індикація стану вкл./відкл.

3 Комутаційний модуль

Конструкція модуля являє собою блок з трьох комутаційних полюсів

зовнішнього встановлення. Включає в себе дугогасильні вакуумні камери,

зовнішню ізоляційну оболонку. У складі комутаційних полюсів передбачено

вбудовані трансформатори струму з коефіцієнтами трансформації 600/1 А та

ємнісні датчики напруги.

Пружинний привод комутаційних полюсів оснащений електричним та ручним

приводами взведення пружин, що дозволяє проводити ручне включення і

відключення при повній відсутності живлення, або при виході з ладу шафи

керування.

Корпус виготовлено з немагнітної корозійностійкої сталі (SS 2333-28, DIN

50049/3.1 B). Усередині корпусу передбачено антиконденсатний обігрів для

запобігання обмерзанню механізму приводу.
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 4 Шафа захисту та телемеханіки FTU-200

   Шафа захисту і телемеханіки призначена

для реалізації функцій захисної протиаварійної

автоматики, вимірювання та контролю

параметрів розподільчої мережі. Забезпечує

місцеве і дистанційне керування, моніторинг

стану реклоузера і обмін даними з SCADA.

У шафі захистів і телемеханіки передбачено

розміщення терміналу релейного захисту,

пристроїв передачі даних і джерела живлення з

акумуляторними батареями.

Для реалізації функцій захисної протиаварійної автоматики та управління

застосовується мікропроцесорний термінал релейного захисту FTU-R200, до

складу якого входить:

а) Обчислювальний блок - 32-розрядний мікроконтролер на базі процесора з

частотою 225 МГц, оперативною пам'яттю SDRAM 16 Mб.

б) Вимірювальний блок - 16-розрядний аналого-цифровий перетворювач з

частотою дискретизацією 128 вибірок / цикл, з швидким перетворенням Фур'є.

в) Блок входів виходів - 16 релейних виходів і 12 логічних входів з довільною

конфігурацією.

г) Блок інтерфейсів - людино-машинний інтерфейс для забезпечення

місцевого управління, порти TCP / IP, RS 232/485 для обміну даними з SCADA.

4.1 Функції захисту та автоматики:

а) максимальний струмовий захист (МСЗ):

- 2 ступені з залежною від струму витримкою часу з використанням

стандартних часо струмових характеристик (54 кривих IEC, ANSI) і створенням 4

кривих користувача;

- 1 ступінь з незалежною від струму витримкою часу;

б) струмова відсічка (СВ) з максимальною витримкою часу 1 с;

в) направлений і ненаправлений захист від замикань на землю;

 г) чутливий захист від замикань на землю при Iо> 0,4 А (SEF);

 д) 4 групи уставок з автоматичним перемиканням у залежності від

    напрямку потоку потужності;

  е) захист від обриву проводу

  ж) захист від зниження / підвищення напруги;

  з) контроль синхронізму за чергуванням фаз, частотою і амплітудою

напруги;

  к) відстроювання від кидка струму намагнічування (друга гармоніка);

  л) автоматичне повторне включення АПВ (4 спроби) з блокуванням

при першому включені на КЗ;

  м) автоматичне частотне розвантаження (АЧР);

  н) автоматичне введення резерву АВР.

4.2 Технічний облік електричної енергії

  Технічний облік електричної енергії передбачено на базі технічних

та програмних засобів мікропроцесорного терміналу релейного захисту

FTU-R200.

  У структурі технічно-програмних засобів FTU-R200 передбачено два

лічильника з розрядністю 32 та 16 біт. Накопичені дані з лічильника 32

біт передаються безпосередньо на LCD-панель терміналу FTU-R200 і

також можуть бути передані на персональний комп'ютер користувача за

допомогою програмного забезпечення FTUMan. Дані з лічильника 16 біт

можуть бути передані через комунікаційний порт до системи АСДУ по

протоколам обміну даними DNP3.0 або IEC60870-5-101/ -104.
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Система технічного обліку електричної енергії в складі FTU-R200

виконує функції:

1)  збору та обробки даних про спожиту енергію з усередненням за

1, 5, 15, 30, 60 хвилин, доба, місяць, рік;

2) зберігання даних про електроспоживання та графіки навантаження по

кожному виду енергії при втраті живлення протягом не менше 40 діб;

3) безперервного контролю у режимі реального часу за споживанням

електричної енергії;

4) вимірювання перетоків електричної потужності;

5) забезпечення контролю за дотриманням графіку споживання

   електричної потужності;

6) керування процесом споживання активної й реактивної потужності.

7) видачі інформації у вигляді журналу подій, текстових звітів (txt, xls);

8) передачі інформації до системи телемеханіки (SCADA) або на

  персональний комп'ютер користувача.

4.3 Реєстратор показників якості електричної енергії

 Реєстратор показників якості електричної енергії передбачено на базі

технічних та програмних засобів мікропроцесорного терміналу релейного

захисту FTU-R200.

Перенапруга (voltage swell)

Тривалість перенапруги

Переривання в електропостачанні

(supply interruption)

Тривалість переривання в

електропостачанні

Коефіцієнт нелінійних спотворень

струму

Напруга гармоніки (harmonic voltage)

Струм гармоніки (harmonic voltage)

Перелік показників якості

електроенергії

Одиниці

вимірювання

Діапазон

вимірювання

Небаланс напруги по трьом фазам

(voltage unbalance)

2 Небаланс струму по трьом фазам

(voltage unbalance)

%

%

від 0 до 100

від 0 до 100

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

від 0,5 до 0,99

від 0,1 до 60

від 1,01 до 1,5

від 0,1 до 0,49

від 0,1 до 60

від 0,1 до 180

від 0,5 до 100

від 0,5 до 100

від 2 до 31

від 2 до 31

Провал напруги (voltage dip)

Тривалість провалу напруги

Коефіцієнт нелінійних спотворень

напруги

відн. од.

с

відн. од.

с

відн. од.

с

%

%

№ гармоніки

№ гармоніки

№

п/п

1

Реєстратор забезпечує функції:

а) реєстрації та зберігання оперативної інформації про параметри

   електричної енергії;

б) програмної обробки, зберігання й аналізу зібраної інформації;

в) видачі інформації у вигляді журналу подій, текстових звітів (txt, xls),

   повідомлень;

г) передачі інформації до системи телемеханіки (SCADA) або на

  персональний комп'ютер користувача.

структура технічно-програмних засобів FTU-R200
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6 Провід для ошинування, арматура

Проектом передбачено виконання гнучкого ошинування реклоузера

на опорі. Для ошинування  використовується  провід  в захисний  ізоляції

типу  PAS,  СІП-3,  AAsXSn  або аналогічний. Переріз проводу

визначається при проектуванні.

Проектом передбачено  використання  герметичної  лінійної

арматури для закріплення, розгалуження та окінцювання проводу

гнучкого ошинування. Арматура відповідає стандарту EN 50397-2

«Covered conductors for overhead lines and the related accessories  for

rated voltages above 1 kV AC and not exceeding 36 kV AC. Accessories for

covered conductors. Tests and acceptance criteria» («Захищені провідники

для повітряних ліній та відповідні аксесуари для номінальної напруги вище

1 кВ і не більше 36 кВ перемінного струму. Лінійна арматура для проводів

в захисній ізоляції. Випробування та критерії відповідності»).

7 Захист від перенапруг. Заземлення

Проектом передбачений захист реклоузера від перенапруг з обох

сторін підключення за допомогою встановлення обмежувачів перенапруги

нелінійних (ОПН).

При наявності бездротового комунікаційного  обладнання

рекомендується передбачати блискавкозахист для антени. Вибір

грозозахисту для антени виконується згідно рекомендацій виробника.

При улаштуванні реклоузерів, виробництва Hughes Power System

типу ACR405 35 кВ необхідно  передбачати  облаштування  штучного

заземлювача.  Опір штучного заземлювача без врахування природньої

провідності підземної частини опори не повинен бути більше 4 Ом (згідно

вимог виробника).

Позначення Характеристика

5 Трансформатори власних потреб на напругу 35 кВ

Трансформатори власних потреб (ТВП) - однофазні, незаземлювальні,

мають два ізольованих виводи первинної обмотки. Первинні та вторинні

обмотки ізольовані епоксидним компаундом, який забезпечує основну ізоляцію

та створює «корпус» трансформатора.

ТВП обладнано однією первинною та однією вторинною обмотками. Виводи

вторинної обмотки виведено в контактну коробку, закріплену на основі

корпусу.
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Всі  металеві конструкції опор, корпуси обладнання, екрани кабельних

муфт, ОПН приєднуються до заземлювача за допомогою заземлюючого

спуску (ЗС). ОПН приєднуються до заземлювача опори окремим ЗС.

В якості заземлюючих спусків проектом передбачено використання

елементів напруженої і ненапруженої повздовжньої арматури стояків та

окремих спусків виконаних з гарячеоцинкованого стального круга ∅10 мм

ДСТУ 4738:2007 «Прокат сортовий сталевий гарячекатаний круглий.

Сортамент (EN 10060:2003. NEQ)» із захисним покриттям, нанесеним

методом гарячого оцинкування за ГОСТ 9.307.

З'єднання заземлювального випуску опори та окремих ЗС з штучним

заземлювачем треба виконувати за допомогою болтового з'єднувача. Місце

з'єднання має бути доступним для виконання вимірювань без підняття на

опору (згідно п 2.5.127 ПУЕ).

Для утворення надійного електричного контакту у колі заземлення

перед монтажем сталевих елементів місця з'єднання необхідно

зачистити до металевого блиску і змастити технічним вазеліном.
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