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1. Общая часть.

1.1 Общие данные
Основания для разработки проектной документации на реконструкцию ПС 110/10 кВ «ГПП» г. Амурск,  ш. Машиностроителей, 6:

  -  Техническое задание ООО «ДАЛЬТЕХСТРОЙ» на разработку рабочего проекта реконструкции ПС 110 кВ «Г П П» 22.09.2009г.

 - Договор на выполнение проектных работ б/н от 22.09.2009г.
 - Согласование проектных решений  по реконструкции ПС 110/10 кВ «Г П П» от ООО «ДАЛЬТЕХСТРОЙ» № 192/1 от 10.10.09 г.
           - Строительная экспертиза зданий, сооружений, строительных конструкций, фундаментов» ООО «Прима» г. Хабаровск.
            - Инженерные  изыскания (геология и топосъемка  ООО «Инженерные  изыскания »
	         В настоящем проекте все технические решения по сооружениям, конструкциям,    оборудованию и технологической и технологической части приняты и разработаны в полном соответствии с действующими на дату выпуска проекта Нормами и Правилами, включая Правила пожаро-, взрывобезопасности. При соблюдении правил технической эксплуатации, а также требований техники  безопасности, пожаро-, взрывобезопасности эксплуатация сооружений по данному проекту безопасна.

         Проект разработан на основе применения утвержденных типовых конструкций и оборудования серийного  заводского изготовления и не содержит охраноспособных технических решений. В связи с этим проверка проекта на патентную чистоту и патентоспособность не проводилась. 

Главный инженер проекта                              В.В.Рябцев


1.2 Исходные данные
Исходными данными для проектирования являются:

−  материалы полученные в результате предпроектного обследования подстанции;
- строительная экспертиза зданий, сооружений, строительных конструкций, фундаментов» ООО «Прима» г. Хабаровск.

-  материалы инженерных  изысканий (геология и топосъемка ) ООО «Инженерные  изыскания »
− сведения об электропотребителях, подключенных  к ГПП 110/10 кВ. 
− величина токов КЗ на шинах 110 кВ Амурской ТЭЦ-1. 
 Существующая ПС 110/10 кВ «ГПП» выполнена по схеме 110-12 одна рабочая секционированная и обходная системы шин.

Распределительное устройство 110 кВ  выполнено открытым.

Распределительное устройство  10 кВ  выполнено закрытым.

Порталы под ошиновку и оборудование выполнены в металле.

Оборудование ОРУ-110 кВ установлено на металлоконструкции.

РУ 10 кВ выполнено по схеме 10-4 (четыре одиночных секционированных выключателями системы шин). 
1.3 Проектная мощность и номенклатура
В  соответствии  с  техническим  заданием  мощность  реконструируемой  подстанции определяется  исходя  из  мощности  устанавливаемых  силовых  трансформаторов  2хТРДН-40000/110/10 УХЛ1.
1.4 Решения по организации труда, управления и санитарно-эпидемиологическим мероприятиям
Обслуживание подстанции выполняется персоналом ООО «Дальтехстрой».  
Вредные выбросы на подстанции отсутствуют, в связи с чем, специальные мероприятия по охране окружающей среды не требуются (см. БЭСП.0147-ЭС.ООС, том 4).

     1.5 Сведения об использованных в проекте изобретениях
Все разделы данного проекта выполнены с использованием типовых разработок и не содержат охранно-способных технических решений.
2. Генеральный план и транспорт

2.1 Характеристика района строительства
Реконструируемая подстанция расположена  в г. Амурске, Амурского района, Хабаровского края.
Площадка подстанции расположена в северо-западной части г. Амурска на территории и прилегающей к ней местности бывшего ФГУП ПО «Амурмаш».
Отметки поверхности земли  колеблются  в  пределах  54,09-55,93м в условной системе координат.


Климат района умеренный,  муссонного типа характеризуется следующими показателями: 
- средняя температура воздуха в январе от -25 до -280 С ,   

                                                                    - в июле 20-210 С, 
- средняя длительность безморозного периода 135-160 дней, 
- продолжительность периода с температурой выше 10оС составляет 125-135 дней,
- годовая сумма осадков 670-750мм.
Инженерно-геологические изыскания выполнены ООО «Инженерные изыскания» г.Хабаровск в 2009г.
При проектировании ПС 110/10 кВ «ГПП» использованы данные геологических изысканий скважин №1 и №2.
Геолого-литологический разрез в интервале глубин 0-10,0 м является неоднородным, в разрезе выделено 4 инженерно-геологических элемента.                    

На рассматриваемой территории «верховодка» является основным неблагоприятным фактором, вызывающим формирование опасных геологических процессов и явлений, таких как заболачивание и подтопление, а также приводящим к переувлажнению грунтов слагающих площадку.

Глинистые грунты, согласно Пособия к СНиП 2.02.01-83( п. 2.137, обладают морозной пучинистостью (относительная деформация 0,08-0,12)

Глубина промерзания грунтов до 3,5 м.

Сейсмичность района – 6 баллов.

Степень коррозийной активности грунтов низкая.

Удельное электрическое сопротивление грунтов 63-71 Ом/м.

По инженерно- геологическим условиям обследованная площадка относиться к третьей категории сложности и пригодна для проектируемого строительства.

2.2 Решения по генеральному плану
При проектировании использованы следующие нормативные материалы:

−
СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные дороги»;

−
СНиП II-89-80* «Генеральные планы промышленных предприятий»;

−
СНиП 2.05.07-91* «Промышленный транспорт»;

−
№13704тм-т1,т2
«Руководство
по
проектированию
генеральных
планов
и транспорта подстанций 35-1150 кВ» («Энергосетьпроект»).

2.3 Проектные решения
2.3.1 Технико-экономические показатели
	Площадь участка до реконструкции, м2
	13328,0

	Площадь участка после реконструкции, м2
	5922,5

	Протяжённость внешнего ограждения до реконструкции, п.м.
	406

	Протяжённость внешнего ограждения после реконструкции, п.м.
	333

	Площадь застройки, м2
	2814,5

	Площадь проездов, м2
	933,75

	Площадь благоустройства, м2
	2242,7

	Плотность застройки, %
	63,3

	Продолжительность строительства, недель
	13

	Стоимость строительных работ, руб
	53779290,86

	Стоимость монтажных работ, руб
	114896560,2

	Полная сметная стоимость, руб
	303752769


2.3.2 Проектные решения по площадке ПС
     

Отметки поверхности земли  существующей территории подстанции колеблются  в  пределах  54,09-55,93м в условной системе координат.

Проектируется на территории площадки, ограничивающей  реконструируемую часть подстанции, произвести выемку влагоемкого грунта (дресвы) на 0,5-0,7м.
Планировка площадки решена  с применением привозного грунта, с выполнением необходимого уплотнения. 
Вертикальной планировкой предусматривается засыпка  ям,  дополнительная подсыпка территории ОРУ щебнем толщиной 20 см с последующим уплотнением.

Отвод поверхностных вод решается открытым способом по  спланированной поверхности площадки с уклоном в северном направлении  на 5º. 

Для предотвращения попадания сточных вод на территорию ПС с западной, восточной и южной стороны за ограждением вдоль забора организована канава для отвода сточных вод со сбросом в естественные водоемы. В качестве укрепления канавы используются сборные ж/б лотки ЛК300.60.45-1 по серии 3.006.1-8.1-1-9. Стыковочные   швы  заполняются  песчано-цементным раствором. На выходе из лотков необходимо устройство каменной наброски для гашения скорости потока. 
При  производстве  работ  по  устройству  водоотводной  канавы  необходимо  учесть наличие силовых кабелей, выходящих с территории ПС. На время прокладки водоотводной  канавы предусмотреть механическую защиту кабелей деревянными щитами.

Размещение оборудования  ПС сориентировано по условиям подхода двух линий электропередачи 110 кВ «С-89» и «С-90».
Существующее здание ОПУ использовано на основании строительной экспертизы зданий, сооружений, строительных конструкций, фундаментов ООО» «Прима» г. Хабаровск.
2.3.3 Проектные решения по внутриплощадочному и внешнему транспорту.

             Для удобства обслуживания оборудования ПС, для проезда к зданиям и сооружениям подстанции проектом предусмотрены внутриплощадочные проезды, которые также являются и противопожарными проездами.

            Внутриплощадочные проезды предусмотрены  шириной 4,5 м.
            Покрытие внутриплощадочных дорог выполнено гравийное. Конструкция дорожной одежды принята по альбому типовых дорожных одежд для автомобильных дорог МОДН 2-2001 «Проектирование не жестких дорожных одежд». 

          Для связи подстанции с внешней сетью автодорог используются  существующие автодороги. 

           Расположение подстанции  и подъездные пути к ней приведены на разбивочном  плане.
2.4 Проектные решения по организации охраны объекта.

Так как подстанция находится на территории режимного объекта, не требуется организация охраны периметра подстанции и прилегающей территории.
Для исключения ошибочного появления на территории постороннего персонала в настоящем проекте приняты следующие решения по организации охраны подстанции:
- территория подстанции оградить оградой высотой  2,4 м;
- Смонтировать устройство дистанционного наблюдения пространства перед входной дверью ОПУ и дистанционного открытия двери.  БЭСП.0147.ЭС –ППМ4.5.
- устанавливаются сплошные металлические ворота и калитка, закрываемые на внутренний замок;

3 Технологические решения
3.1 Присоединение подстанции к энергосистеме
В  соответствии  с  техническим  заданием  на  проектирование  (см.  приложение  1) подстанция  присоединяется  к энергосистеме следующим образом:

− По ВЛ 110кВ от ТЭЦ-1 г Амурска на приемные порталы ПС;

-    электроснабжение по ВЛ-110 кВ «С-89» основное;

-    электроснабжение по ВЛ -110 кВ «С-90» резервное.
3.2 Главная электрическая схема
Схема ПС 110/10 кВ «ГПП» разрабатывалась на основании существующей схемы энергосистемы, с учетом перспективы развития ПС, задания на проектирование ООО «Дальтехстрой» от 22.09.09 г. 

Схема подстанции  должна обеспечивать возможность и безопасность проведения  ремонтных и эксплуатационных работ на отдельных элементах схемы  без отключения смежных присоединений.

           На ОРУ-110 кВ принята схема 110-4Н с установкой  выключателей ВГТ-110 кВ в цепи трансформаторов, с ремонтной перемычки со стороны линий. 
Трансформаторы напряжения 110кВ исключены из схемы по согласованию с Заказчиком  на основании технических условий  ОАО «ДЭК» филиала Хабаровскэнергосбыт №6783 от 20.10.2009г. на установку системы АИИС КУЭ.
          Распределительное устройство 10 кВ, выполненное по схеме 10-2 «Две секционируемых выключателями системы шин» из шкафов  серии КРУ/ЭЛ-10 У3 с выключателями VD4-2150. 

Однолинейную схему ПС см. ТОМ 2, раздел 2, БЭСП.0147.ЭС-ЭП.1-1


3.3 Расчёт токов нагрузки:

	Номер ячейки
	Потребители ГПП
	Планируемое потребление, кВА
	Максимальный рабочий ток, 

А
	Сечение кабеля, мм/
Длительно допустимый ток, А 

	1. 
	ФГУ ПО «Амурмаш»
	650
	37,6
	50  /  134

	2. 
	Завод «Вымпел»
	2740
	158,4
	120 / 218

	3. 
	Амурский горводоканал
	900
	52,0
	50  /  134

	4. 
	ДВ-технология
	250
	14,5
	50  /  134

	5. 
	ИТК-14
	1085
	62,8
	50  /  134

	6. 
	Шпоновый завод-1
	4325
	250,0
	2×95 / 385

	7. 
	Шпоновый завод -2
	4325
	250,0
	2×95 / 385

	8. 
	Лесопильный завод-1
	2500
	145
	120 /218

	9. 
	Лесопильный завод-2
	2500
	145
	120 / 218

	10. 
	Завод по производству МДФ
	5181
	300
	2×95 / 385

	11. 
	Завод по производству МДФ
	5181
	300
	2×95 / 385

	12. 
	Завод по производству МДФ
	5181
	300
	2×95 / 385

	13. 
	Завод по производству МДФ
	5182
	300
	2×95 / 385

	
	Итого нагрузка  ГПП (планируемая)
	40000
	3386
	

	
	Сборные шины:
	
	
	

	
	- 110 кВ
	40000 
	210
	

	
	- 10 кВ по схеме 10-2
	20000
	1156
	



Примечание:
1. Расчет нагрузок  10 кВ выполнен по данным приложения №6 письмо ООО «Дальтехстрой» от 03.02.2010г. №19 
2. Коэффициент реактивной мощности принят равным 0,48 
3.4 Расчёт токов короткого замыкания. 
	Напряжение, кВ
	110 кВ

	Токи - кА
	I(3)
	I(3)уст
	iуд
	Sкз
	I(1)

	При питании по С-89 (С-90)
	7,84
	7,84
	17,95
	1,559,77
	5,25


	Напряжение, кВ
	10 кВ

	Токи - кА
	I(3)
	I(3)уст
	iуд
	Sкз

	При параллельной работе 1Т и2Т
	17,89
	17,89
	46,06
	324,97


Примечание:

1. Расчет токов короткого замыкания  выполнен в соответствии с РД 153-34.0-20.527-98  

2. Расчет токов короткого замыкания произведён в целях проверки основного оборудования  110кВ,  10кВ  выбранного  по  токам  нагрузки,  расчёта  релейной  защиты,  элементов схемы электрических соединений подстанции и расчёта заземляющего устройства. 

3. Расчет токов короткого замыкания  выполнен в соответствии с исходными данными, предоставленными
Тепловой импульс Вк, кА2с
Для проверки электрических аппаратов и токоведущих элементов по термической устойчивости в режиме короткого замыкания определена величина теплового импульса для всех РУ, кА2 с (согласно РД 153-34.0-20.527-98).
	Наименование РУ
	I", кА
	tоткл, с
	Вк, кА2с

	ОРУ–110 кВ
	
	
	

	К1
	7,84
	0,65
	39,97

	КРУ–10 кВ
	
	
	

	К2
	17,89
	0,65
	208,14



4. Выбор оборудования   


 Согласно  СО  153-34.20.122-2006  «Нормы  технологического  проектирования подстанций  переменного  тока  с  высшим  напряжением  35-750кВ»  оборудование  подстанции выбрано  по  условиям  работы  в  нормальном  режиме  и  режима  продолжительных  аварийных перегрузок. Выбор токоведущих частей (шины, кабели) и все виды аппаратов (выключатели, разъединители, измерительные трансформаторы) реконструируемой подстанции проведен на основании максимальных расчетных величин и токов короткого замыкания с учетом условий окружающей среды, данных по росту нагрузок, передаваемой мощности, развитию электрических сетей. 
4.1 Силовые трансформаторы 1Т,2Т  110/10кВ.

Проектом предполагается установка на подстанции двух трансформаторов ТРДН-40-110/10 с расщеплённой обмоткой. Использование трансформаторов мощностью 40 МВА позволит существенно, по сравнению с существующими 80 МВА, сократить потери в трансформаторах.  Кроме того уменьшение мощности трансформаторов снижает величину токов короткого замыкания на шинах 10 кВ, что позволяет отказаться от использования токоограничивающих реакторов.
       Мощность трансформаторов выбрана с учетом их допустимой по техническим характеристикам нагрузки при отключении одного из них.     

        ТРДН-40000/110/10 - трансформатор силовой масляный общего назначения трехфазный двухобмоточный с  принудительной циркуляцией воздуха и естественной циркуляцией масла, с наличием системы регулирования напряжения. 
4.2 Трансформаторы собственных нужд ТСН-1, ТСН-2    10/0,4 кВ.

Мощность трансформаторов выбрана с учетом их допустимой по техническим характеристикам перегрузки и резервирования нагрузки при отключении. 

ТМ-250/10/0,4 УХЛ1 трансформатор трёхфазный, двухобмоточный, с гофрированными баками, общего назначения. 

Трансформаторы силовые ТМ-250кВА УХЛ1
	Мощность, кВА
	250

	Потери холостого хода, Вт
	610

	Потери короткого замыкания, Вт
	2650

	Напряжение короткого замыкания, %
	4.2

	Ток холостого хода, %
	1.9

	Масса, кг
	695


Расчет нагрузок трансформатора собственных нужд см. приложение № 1    
4.3 Выбор и проверка выключателей   
	№

пп
	Характеристика условий выбора выключателей
	Формула

	1
	По номинальному напряжению, кВ 
	Uн≥ Uр 

	2
	По номинальному длительному току
	Iн≥Iр мах

	3
	По отключающей способности:
по номинальному периодическому току отключения
	Iн отк≥Iк



	4
	По электродинамической стойкости:

по предельному периодическому току к.з.

               по ударному току
	Iпр.с≥Iк

iпр.с≥iу

	5
	По  термической стойкости
	I2т•tт≥Вк


	Наименование присоедине- ния
	Тип выключателя
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	Uн
	Iн
	Iн отк
	Iпр.с
	iпр.с
	I2т•tт

	
	
	Uр
	Iр мах
	Iк
	Iк
	iу
	Вк

	
	
	кВ
	А
	кА
	кА
	кА
	кА2•с

	
	
	расч
	110
	376,5
	4,35
	4,35
	11,08
	12,31

	Трансф-рный выключатель
	ВГТ-110-40/2500 УХЛ1
	паспор
	125
	2500
	40
	40
	102
	1040

	
	
	расч
	110
	125,5
	4,35
	4,35
	11,08
	12,31

	

	Трансф-рный выключатель
	VD4-2150-10-50/2500
	паспор
	10
	2500
	50
	50
	128
	595,35

	
	
	расч
	10
	1700
	17,56
	17,56
	44,56
	200,37

	Секционный выключатель
	VD4-2150-10-50/2500
	паспор
	10
	2500
	50
	50
	128
	595,35

	
	
	расч
	10
	1200
	17,56
	17,56
	44,56
	200,37

	Выключатель отход. линий
	VD4-2150-10-31,5/630
	паспор
	10
	630
	31,5
	31,5
	81
	400

	
	
	расч
	10
	382
	17,56
	17,56
	44,56
	200,37


4.4 Выбор разъединителей
	№

пп
	Характеристика условий выбора разъединителей и отделителей 
	Формула

	1
	По номинальному напряжению, кВ 
	Uн≥ Uр 

	2
	По номинальному длительному току
	Iн≥Iр мах

	3
	По электродинамической стойкости:
	iпр.с≥iу

	4
	По  термической стойкости
	I2т•tт≥Вк


	Наименование присоединения
	Тип разъединителя
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	Uн
	Iн
	iпр.с
	I2т•tт

	
	
	Uр
	Iр мах
	iу
	Вк

	
	
	кВ
	А
	кА
	кА2•с

	Секционный разъединитель
	РГ-2-110- 1000-УХЛ1
	паспор
	110
	1000
	63
	375

	
	
	расч
	110
	376,53
	11,08
	12,31


	Линейный разъединитель
	РГ-2-110- 1000-УХЛ1
	паспор
	110
	1000
	63
	375

	
	
	расч
	110
	376,53
	11,08
	12,31

	Трансформаторный разъединитель
	РГ-2-110- 1000-УХЛ1
	паспор
	110
	1000
	63
	375

	
	
	расч
	110
	125,51
	11,08
	12,31

	Трансформаторный разъединитель
	РГП-1-110- 1000-УХЛ1
	паспор
	110
	1000
	63
	375

	
	
	расч
	110
	125,51
	11,08
	12,31


4.5 Выбор шин.
	№

пп
	Характеристика условий выбора гибких шин
	Формула

	1
	По длительно допускаемому току
	Iдоп≥Iр мах

	2
	По  термической стойкости
	q≥ qmin=√Вк• 106/С                                                                                                 


	Наименование присоединения
	Марка гибких шин
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	паспор
	Iдоп
	q

	
	
	расч
	Iр мах
	qmin=√Вк• 106/С                                                                                                 

	
	
	ед.измер
	А
	мм2

	Спуски к оборудованию 110 кВ
	АСКП-240/32
	паспор
	605
	240

	
	
	расч
	376,53
	46,17

	Шинный мост 10 кВ 1Т и 2Т
	2*М-300
	паспор
	2*1760
	2*300

	
	
	расч
	2291,07
	138.2


	№

пп
	Характеристика условий выбора жестких шин
	Формула

	1
	По длительно допускаемому току
	Iдоп≥Iр мах

	2
	По  термической стойкости
	q≥ qmin=√Вк• 106/С                                                                                                 

	3
	По электродинамической стойкости
	σдоп≥σрасч


	Наименование присоединения
	Марка жестких шин
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	паспор
	Iдоп
	σдоп
	q

	
	
	расч
	Iр мах
	σрасч
	qmin=√Вк•

 106/С                                                                                                 

	
	
	ед.измер
	А
	МПа
	мм2

	Шины 110 кВ
	Алюм сплав 1915Т

 Ǿ 80/5
	паспор
	1000
	247*
	608,38

	
	
	расч
	376,53
	4,19
	53,17


  4.6 Выбор изоляторов

                                                                                                                                                                       
	№ 

пп
	Характеристика условий выбора опорных изоляторов
	Формула

	1
	По номинальному напряжению,кВ 
	Uн≥ Uр 

	2
	По допускаемой нагрузке
	F≤0.6Fразр


	Наименование присоединения
	Марка изоляторов
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	паспор
	Uн
	Fразр

	
	
	расч
	Uр
	F

	
	
	ед.измер
	кВ
	кН

	Опорные изоляторы шинного моста 110кв
	ОСК-10-110-Г-4 УХЛ1
	паспор
	110
	10

	
	
	расч
	110
	0,064 

(при l=5м; a=2м)

	Опорные изоляторы шинного моста 10 кВ 1Т и 2Т
	ОСК6-10  ГОЗ-2 УХЛ1
	паспор
	10
	10

	
	
	расч
	10
	2,9  (при l=5м; a=0,6м)

	Опорные изоляторы шинного моста 10 кВ 1Т и 2Т
	ОСК-10-20-А-2УХЛ1
	паспор
	20
	20

	
	
	расч
	10
	1,27
(при l=4м; a=0,6м)


	№ 

пп
	Характеристика условий выбора проходных изоляторов
	Формула

	1
	По номинальному напряжению,кВ 
	Uн≥ Uр 

	2
	По номинальному току
	Iн≥Iр мах

	3
	По допускаемой нагрузке
	F≤0.6Fразр

	4
	По  термической стойкости
	q≥ qmin=√Вк• 106/С                                                                                                 

	Наименование присоединения
	Марка изоляторов
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	Uн
	Iн
	Fразр
	q

	
	
	Uр
	Iр мах
	F
	qmin=√Вк• 106/С                                                                                                 

	
	
	кВ
	А
	кН
	мм2

	Проходные изоляторы ш. м. 10 кВ 1Т и 2Т
	ИПУ-10/2000-12,5-02  УХЛ1
	паспор
	10
	2000
	12,5
	2*1000

	
	
	расч
	10
	1700
	1,27                       (при l=4м; a=0,6м)
	186,25


4.7 Выбор измерительных трансформаторов напряжения (ТН)
	№

пп
	Характеристика условий выбора трансформаторов тока
	Формула

	1
	По номинальному напряжению, кВ 
	Uн≥ Uр 

	2
	По нагрузке вторичной цепи
	S2Н≥ S2


	Место установки
	Тип ТН
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	паспор
	Uн
	S2Н

	
	
	расч
	Uр
	S2

	
	
	ед.измер
	кВ
	ВА

	
	
	расч
	110
	2,4

	ЗРУ-10 кВ
	ЗНОЛП-10 УХЛ2
	паспор
	10
	200

	
	
	расч
	10
	95



4.8 Выбор измерительных трансформаторов тока (ТТ)
	  № пп
	Характеристика условий выбора трансформаторов тока
	Формула

	1
	По номинальному напряжению, кВ 
	Uн≥ Uр 

	2
	По номинальному току
	I1Н≥Iр мах

	3
	По электродинамической стойкости (отдельно стоящие ТТ, кроме шинных)
	Iдин ≥ iуд

	4
	По  термической стойкости (отдельно стоящие ТТ)
	Iт 2•t ≥Вк

	5
	По нагрузке вторичных цепей
	Z2Н≥ Z2

	Место установки
	Тип ТТ
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	паспор
	Uн
	Iн
	Iдин
	Iт 2•t
	Z2Н

	
	
	расч
	Uр
	Iр мах
	iуд
	Вк
	Z2

	
	
	
	
	
	
	
	Учет;

Измер
	Измер
	Защита

	ОРУ-110 кВ, яч.1Т, 2Т 
	TG-145N-300/5
	паспор
	110
	300
	-
	-
	
	1,2
	1,6

	
	
	расч
	110
	125,51
	-
	-
	
	0,8
	0,8

	КРУ-10 кВ- яч 1, 18, 27,  44     (Ввод 10 кВ 1,2Т)
	ТОЛ-10-1М  2000/5
	паспор
	10
	2000
	100
	992,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	1700
	44,69
	200,37
	0,067
	0,388
	0,02

	КРУ-10 кВ-  яч11,33 (СВ-10 кВ)
	ТОЛ-10-1-7  1500/5

	паспор
	10
	1500
	100
	992,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	1200
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ-  яч.21,40 (ТСН-1;2)- яч.2 
	ТОЛ-10-1-7  
100/5
	паспор
	10
	100
	52
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	14,66
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ -   яч 5,24
(Отход. линия «Амурский комбинат»)
	ТОЛ-10-1-7  
100/5
	паспор
	10
	100
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	32
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ- яч.7,26
(Отход. линия «Завод «Вымпел»)
	ТОЛ-10-1-7  
400/5
	паспор
	10
	400
	52
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	321
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ- яч.9,15,10,20,29,41,28,30
(Отход. линия «Завод по пр.МДФ»)
	ТОЛ-10-1-7  
400/5
	паспор
	10
	400
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	382
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ- яч.14,17,36,39
(Отход. линия «Шпоновый завод»)
	ТОЛ-10-1-7  
400/5
	паспор
	10
	400
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	315
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ-  яч.8,19,32,35
(Отход. линия «Лесопильный завод)
	ТОЛ-10-1-7  
300/5
	паспор
	10
	300
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	209
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,0211

	КРУ-10 кВ-  яч.2,21
(Отх.линия «ФГУ «Амурмаш»)
	ТОЛ-10-1-7  
300/5
	паспор
	10
	300
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	257
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ-яч.4,41 (Отх.линия ИТК-14)
	ТОЛ-10-1-7  
100/5
	паспор
	10
	100
	52
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	48,2
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ- яч.22,37 (Отх. линия «ДВ-технология»)
	ТОЛ-10-1-7  
100/5
	паспор
	10
	100
	52
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	30
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ- яч.6,31
 (Отх. линия «Амурский горводоканал»)
	ТОЛ-10-1-7  
150/5
	паспор
	10
	150
	52
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	96,4
	44,69
	200,37
	0,067
	0,067
	0,02

	КРУ-10 кВ- яч.13

 (Отх. линия «Резерв»)
	ТОЛ-10-1-7  
300/5
	паспор
	10
	300
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	КРУ-10 кВ- яч.38

 (Отх. линия «Резерв»)
	ТОЛ-10-1-7  
200/5
	паспор
	10
	200
	100
	306,25
	0,4
	0,4
	0,6

	
	
	расч
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-


4.9 Выбор ограничителей перенапряжения
                                                                                                                                                                           
	№ 

пп
	Характеристика условий выбора ОПН
	Формула

	1
	По номинальному напряжению, кВ 
	Uном≤ Uр 

	2
	По длительно допустимому рабочему напряжению
	Uнр ≥Uнрс
 (Uнрс= 1,05*Uнс")

	3
	По величине импульсного разряда
	Iр≥Iи

	4
	По величине тока срабатывания противовзрывного устройства
	Iдоп≥I3к.з.


	Место установки
	Тип ОПН
	Соотношение паспортных и расчетных данных

	
	
	паспор
	Uн
	Uнр
	Iр 
	Iдоп 

	
	
	расч
	Uр
	Uнрс
	Iи
	I3к.з.

	
	
	ед. изм
	кВ
	кВ
	кА
	кА

	ОРУ-110 кВ, шинный мост 110 кВ 1Т и 2 Т
	ОПН-110/73-10/800-(III)-УХЛ1
	паспор
	110
	80
	10
	40

	
	
	расч
	110
	76,4"
	5
	4,35

	Нейтраль 1Т и 2 Т
	ОПНН-А-110/56-10/550-(II)- 4 УХЛ1
	паспор
	110
	56
	10
	40

	
	
	расч
	110
	53,5
	5
	4,35

	Шинный мост 10 кВ 1Т и 2 Т; сборные шины ЗРУ 10 кВ
	ОПН-10/12 III УХЛ1
	паспор
	10
	12"
	10
	18

	
	
	расч
	10
	12
	5
	17,89


- ГОСТ 1516.3-96

-Выбор ОПН проведен проведен по 1. «Методическим указаниям по применению ограничителей в электрических сетях 110-750 кВ»-Разработчик: ОАО «Энергосетьпроект», ОАО ВНИИЭ, НТК «ЭЛ-ПРОЕКТ. 1999 г

2.-«Методические указания по защите распределительных сетей напряжением 0,4-10 кВ от грозовых перенапряжений»  -Разработчик:  ОАО «РЭСЭП» 2004г

4.10 Необходимость установки токоограничивающих реакторов 10 кВ.

Согласно расчётам в максимальном режиме трехфазный ток К.З. на шинах 10 кВ Iкз max = 17,89кА, ударный ток трехфазного К.З. на шинах 10 кВ  iуд = 46,06 кА, тепловой импульс Вк = 208,14 кА2с.
Выбранное оборудование не требует ограничения токов К.З.

Проектом не предусматривается установка токоограничивающих реакторов на стороне 10 кВ согласно СО 153-34.20.122-2006 п.3.

5. Компоновка и конструктивные решения 
Схема ПС110/10кВ «ГПП» разрабатывалась на основании схемы развития энергосистемы, с учетом  развития подстанции

Схема подстанции  должна обеспечивать возможность и безопасность проведения  ремонтных и эксплуатационных работ на отдельных элементах схемы  без отключения смежных присоединений. 

Технические решения, заложенные в проект, приняты на основании вариантных проработок по рациональной расстановке оборудования  с учетом существующей площадки ПС «ГПП».
5.1 ОРУ-110 кВ
Открытое распределительное устройство   110 кВ выполнено на унифицированных типовых блоках заводского изготовления компании «Эн Терра», состоящих из металлического несущего каркаса под электрооборудование, высоковольтного оборудования и элементов вспомогательных цепей.

Компоновка оборудования предусматривает возможность поэтапной реконструкции подстанции.

Все элементы блочно модульных конструкций  изготавливаются с защитным покрытием, выполненным методом горячей оцинковки по ГОСТ 9.307, что позволяет эксплуатировать конструкции в течение 30 лет и более.

Для прокладки кабелей вторичных цепей на конструкции БМК устанавливаются подвесные металлические кабельные конструкции. Антикоррозийное покрытие всех элементов кабельных конструкций выполнено методом горячей оцинковки. Шкафы наружной установки можно закрепить на блочно-модульной конструкции. Спуски кабелей с подвесных кабельных лотков к оборудованию и к шкафам выполняются с применением металлорукава. 

Опорная стойка БМК имеет стандартные размеры присоединения к фундаменту с размером опорной плиты стойки 500х500х14мм. Отверстия диаметром 35мм под фундаментные болты  выполняются по квадрату 400х400мм. 

Фундаменты под конструкции электрооборудования ОРУ-110кВ выбраны согласно типовой серии 3.407.1-157 «Унифицированные железобетонные изделия подстанций 35-500 кВ» и техническому каталогу №1 «Блочно-модульная конструкция (БМК) «Исеть» компании «Эн Терра». Предусматривается использование незаглубленных железобетонных плит типа ЛЖ, укладываемых непосредственно на спланированную поверхность грунта.  Железобетонные лежни  объединены в группы, каждая из которых представляет собой единый конструктивный элемент, обладающий достаточной устойчивостью к опрокидыванию.
Жесткая ошиновка ОРУ-110кВ  выполнена трубами алюминиевого сплава 19157, расположенными в один и два яруса. Нижний ярус трубчатой ошиновки 110 кВ опирается на колонки аппаратов или опорные изоляторы, на нем  установлены специальные надставки, на которых закреплена ошиновка верхнего яруса. Для устранения вибраций жесткой ошиновки, возникающих от воздействия ветра, применены специальные виброгасящие устройства, смонтированные в трубчатых шинах. Конструкции узлов крепления жестких шин обеспечивают компенсацию температурных изменений длины шин, возможных неточностей в установке блоков, а также смещений блоков, возникающих вследствие деформации грунта в процессе эксплуатации. (ЭнТерра. Технический каталог №2)
Гибкая ошиновка применяется для выполнения коротких перемычек и отпаек и присоединения вводов трансформаторов. К силовым трансформаторам со штыревыми выводами  гибкая ошиновка присоединяется зажимами типа А2А-300-2.
Для присоединения  ВЛ  110 кВ к ОРУ-110кВ используются существующие порталы.
Порталы  металлические типа ПСЛ -110Я2С.   При портальном приеме  ВЛ спуски заходов (выходов) присоединяются непосредственно к проводам первого пролета ВЛ и крепятся к опорным изоляторам линейного разъединителя.
Наружное освещение ОРУ выполнено на двух отдельностоящих молниеотводах, высота которых составляет  29,0 м и линейных порталах.  Схема наружного освещения см. ТОМ 1. раздел 2. часть 4. БЭСП.0147.ЭС-ЭК.1.4.
5.2 Установка трансформаторов (ТРДН-40000/110/10 кВ)
Проектом предусмотрена установка трансформатора вдоль фронта автомобильной дороги с устройством перехода гибкой ошиновки над проездом.

Установочные чертежи выполняются на основании технической информации завода-изготовителя и требований ПУЭ.

Для предотвращения растекания масла и распространения пожара при повреждении маслонаполненных
силовых
трансформаторов
предусматривается
устройство маслоприемников, маслоотводов и маслосборников. Маслосборники, после ремонта, используются существующие – емкостью 2×60 м³ 
Расчет системы отвода масла выполнен в Приложении №2.

Конструктивно-строительные решения по устройству маслоприемника, маслоотвода и маслосборника приняты в ТОМ 1. раздел 2.  БЭСП.0147.ЭС-АС.   
Шинный мост 10кВ 1Т и 2Т на типовых  блоках БМК выполнен  гибким  токопроводом -  два провода в фазе марки М-300 на  опорных изоляторах типа ОСК6-10-ГОЗ-2 УХЛ1; ОСК-10-20-А-2 УХЛ1.
Конструктивно-строительные решения по устройству шинного моста 10 кВ приняты в ТОМ 1. раздел 2. БЭСП.0147.ЭС-ЭК; 
5.3 РУ-10 кВ.
Распределительное
устройство
10
кВ
по
схеме
№ 10-2:
«Две секционируемых выключателями  системы  шин»,  выполнено  ячейками    типа  КРУ/ЭЛ-10 У3 с выключателями VD4.  

Шкафы КРУ/ЭЛ-10 У3 поставляются в виде блоков со смонтированными устройствами главных и вспомогательных цепей. 
После  ремонта и перепланировки существующего здания ОПУ, оборудование РУ-10 кВ размещается в помещении КРУ-10 кВ.
Размещение оборудования см. БЭСП.0147.ЭС-ЭП.6;  
5.4 Кабельные конструкции  и требования к прокладке и типам контрольных кабелей.

Способы прокладки кабелей, заземление  брони и кабельных экранов выполнены в соответствии с РД 34.20.116-93.
Монтаж вторичных цепей электроустановок должен выполняться в соответствии с требованиями ПУЭ, гл. 1.7.109-120; РД 34.20.116-93, п.4.3; РД 34.35.310-97.

Для уменьшения  наводок  в  контрольных кабелях выполнено разделение цепей трансформаторов тока и напряжения, цепей управления, измерения и сигнализации с силовыми цепями переменного тока. 

На расстоянии 0,5 метра от кабельной трассы с цепями управления, измерения и сигнализации проложен дополнительный продольный заземлитель. Этот продольный заземлитель должен располагаться симметрично относительно фундамента и соединяться с заземляющим устройством по концам и в точках пересечения с другими горизонтальными  заземлителями.

Металлические оболочки  и броня кабелей цепей управления, измерения и сигнализации должны заземлить в ОРУ и в ОПУ. При этом присоединение металлических оболочек и броневого покрытия к заземляющему устройству должно выполняться в месте их ввода в здание ЗРУ, ОПУ, а также в местах концевой разделки кабелей. Экраны типа фольги заземляются только в местах концевой разделки кабелей.   

Прокладка контрольных и низковольтных силовых кабелей по территории подстанции осуществляется в наземных ж/б кабельных лотках и  в  металлических лотках типа «Короб КСП».

Металлические лотки  прокладываются на высоте двух метров от уровня планировки (в качестве опорных конструкций используются каркасы и стойки блоков) или устанавливаются на специальные подставки на высоте 0,2 м от уровня планировки. 
Наземные лотки выполнены из сборного железобетона. 
Переход контрольных кабелей из наземных лотков в шкафы управления и защит выполнить металлорукавом.      
Высоковольтные кабели прокладываются в железобетонных лотках. Проектом предусмотрен перевод существующих КЛ-10 кВ из старого ЗРУ в новое помещение. Для соединения новых участков КЛ-10 кВ с существующими используются кабельные муфты. Выбор силовых кабелей проводиться по токам нагрузки и термической стойкости.
План прокладки кабельных коммуникаций  см. ТОМ 1. раздел 2. БЭСП.0147.ЭС-ЭК.2
5.5 Собственные нужды

Проектом предусмотрена установка двух трансформаторов собственных нужд, тип ТМ-250/10 УХ Л1.
Трансформаторы собственных нужд устанавливаются  открыто, на отведенной площадке.
Мощность ТСН определена по действующей методике, согласно  коэффициента спроса в соответствии с нагрузками в разных режимах работы  ПС с учетом коэффициентов одновременности их загрузки, а так же перегрузочной способности и резервирования нагрузки при отключении одного из трансформаторов.  Приемниками собственных нужд  являются  оперативные цепи, электродвигатели систем  охлаждения трансформаторов, освещение, электроотопление помещений,  электроподогрев коммутационной аппаратуры высокого напряжения и шкафов, установленных на открытом воздухе, двигатели заводки приводов выключателей 110 кВ, разъединителей 110 кВ, шкафов оперативного тока.
Питание ТСН №1, 2 выполнено от ячеек №21 и №40  ЗРУ 10кВ от секций, резервируемых АВР-10 кВ, по кабельным линиям.
Щит СН ~0,4кВ размещается в ГЩУ и состоит из семи шкафов типа «Ассоль»:
· первый, второй, шестой  и седьмой  шкафы распределения потребителей I и II секции ~0,4кВ;

· третий и пятый  шкафы   вводов ТСН-1 и ТСН-2; 

· четвертый шкаф   секционного выключателя СН ~0,4кВ с АВР.

В качестве вводных и секционного выключателей ЩСН используются трёхполюсные автоматические выключатели (АВ) типа Т5N 400  с электронным  расцепителем. Применение расцепителя позволяет выставлять фиксированные задержки времени срабатывания АВ  и обеспечивает селективную работу по отношению к отходящим АВ 1 и 2 с.ш. 0,4кВ. 
Для защиты отходящих присоединений ЩСН используются выключатели типа Т2N. Все устанавливаемые автоматы удовлетворяют требованиям чувствительности при коротких замыканиях в наиболее удаленных точках присоединения. Сечение прокладываемых кабелей выбирается по допустимой нагрузке, проверяется по условию допустимого падения напряжения и удовлетворяет требованиям устойчивости к возгоранию согласно ТЦ № Ц-02-98(Э).
Силовая распределительная сеть выполнена по системе заземления TN-C-S (в соответствие с ГОСТ Р 50571.2-94 и ПУЭ 2002г), в которой функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике (PEN) только от трансформатора СН до щита СН ~0,4кВ, далее проводники N и PE не объединяются на всём протяжении сети 0,4кВ.
Питание приводов выключателей и разъединителей 110кВ,  обогрев шкафов наружной установки выполнен с применением шкафов потребителей 0,4кВ. 
На ОРУ 110кВ установлены шкафы:

ШР-1 – шкаф резервирования;
ПР-1 и ПР-2 – шкафы потребителей.
Схема собственных нужд приведена на чертежах:  БЭСП.0147.ЭС-ЭК 4.8;  БЭСП.0147.ЭС-ЭК 4.9
Для питания цепей противопожарной сигнализации, АИИСКУЭ, освещения безопасности на ГЩУ устанавливается шкаф автоматического ввода резерва ШАВР, который подключается к обеим секциям 0,4 кВ. 
5.6
Освещение и силовая сеть
Освещение
открытой
части
подстанции

предусматривается
с  использованием светильников
типа

ГО-08-400-001
с
  лампами
ДРИ-500,
устанавливаемых на прожекторных мачтах на высоте 29 м и линейных порталах на высоте 11 м, и светильниками ЖКУ 12-100-001, размещенными на стене здания ЗРУ-ОПУ.  При этом обеспечивается нормированная освещённость рабочих мест и поверхностей. 
В здании ЗРУ-10 кВ, совмещенного с ОПУ,  предусмотрены два вида освещения: рабочее и аварийное. 
В состав рабочего освещения входит ремонтное (переносное освещение).
Рабочее
освещение
питается
от
сети
переменного
тока
380/220
В (фаза-ноль) люминесцентными лампами  и лампами накаливания. 
Эвакуационное освещение в нормальном режиме запитано от сетей рабочего освещения, а аварийном от собственных аккумуляторов.
Освещение безопасности осуществляется светильниками ЛСП-006 2х36 и питается от шкафа обеспеченного питания ШАВР.
Ремонтное освещение принято на напряжение 36 В и осуществляется переносными светильниками, для подключения которых предусмотрены штепсельные розетки 36В. Питание этих розеток осуществляется от ящика с понижающим трансформатором 220/36В типа ЯПТ-0,25-21У3 и питается от шкафа обеспеченного питания ШАВР. Понижающий трансформатор расположен на стене в помещении ГЩУ.
В здании предусмотрены также штепсельные розетки 220В для подключения испытательной аппаратуры во время ремонта, которые подключаются через УЗО.

К силовой нагрузке относятся: электрическая сеть электрообогревателей; вентиляция  в помещении ГЩУ.

Напряжение данной группы потребителей – 380/220В (фаза-ноль).

5.7 Система постоянного оперативного тока


На  подстанции принята система оперативного постоянного тока напряжением 220В:

− для управления  выключателями 110, 10 кВ;

− для сигнализации, питания релейной защиты;

Схема ОПТ выполнена с двумя питающими каналами и двумя секциями шинок  управления, сигнализации, питания соленоидов.

Расчёт  нагрузок  постоянного  тока  произведён  для  длительной  нагрузки  с  учётом

толчкого тока при работе дуговой защиты шин на отключение 4 выключателей 10 кВ:

	№
	Наименование
	Сумм. максим.              мощность, Вт
	Ток максимальный, А

	1
	ШУ ОПУ
	1200
	5,45

	2
	ШУ ЗРУ-10кВ
	2480
	11,27

	4
	Цепи сигнализации
	500
	2,27

	5
	Питание приводов выкл. 10кВ
	990
	4,5

	Итого
	5170
	23,49


Для организации постоянного оперативного тока 220 кВ на ПС110 кВ «ГПП» используется шкаф оперативного тока ШОТ 02-125 производства ЗАО «Электронмаш» г. Санкт-Петербург.

В состав шкафа входят:

   - выпрямительно-зарядные устройства, питающееся от двух независимых источников питания;

    - 17 аккумуляторных батарей PowerSafe 12V125FS ( емкостью 125 А/ч);
     - устройства АВР;

     - устройства контроля изоляции и контроля напряжения;

     - автоматические выключатели отходящих линий.

Согласно «Нормам технологического проектирования подстанций переменного то​ка с высшим напряжением 35-750кВ» СО 153 - 34. 20.122-2006 п. 6.3.1.12., отходящие ав​томаты ЩПТ =220В проверяются по чувствительности к токам КЗ, рассчитанным в соответ​ствие с ГОСТ 29176-91 «Короткие замыкания в электроустановках. Методика расчета в электроустановках постоянного тока».

Кабели отходящих присоединений проверяются по условию допустимого падения напряжения, в соответствии с ПУЭ п. 3.4.5: «Для цепей оперативного тока потери напряжения от источника питания должны составлять до панели устройства или до электромагнитов управления, не имеющих форсировки, - не более 10% при наибольшем токе нагрузки». Сечение жил отходящих кабелей выбираются с запасом, для уменьшения падения напряжения в кабеле при работе в автономном режиме от аккумуляторной батареи, а также, для повышения чувствительности защитных элементов автоматических выключателей.
5.8 Изоляция, защита от перенапряжений, заземление

         

Изоляция вновь устанавливаемого оборудования с учетом расположения площадки подстанции   должна быть категории «III».

Защита подстанции от перенапряжений выполняется в соответствии с разделом 4.2 ПУЭ, СО 153-34.20.-2006, «Методических указаний по применению ограничителей перенапряжений в электрических сетях 110-750 кВ», «Инструкции по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций» 2003г.
 Для защиты  ПС «ГПП» от прямых ударов молнии проектом предусмотрена  использование  двух  отдельно стоящих стержневых  молниеотводов типа ПМС-29,3 и двух стержневых молниеотводов на линейном портале. Молниеотводы ПМС-29,3 используются существующие.
Растекание тока молнии молниеотводов обеспечивается по магистрали заземляющего устройства подстанции в двух направлениях.

Расчет зон молниезащиты   проведен согласно СО-153-34.21.122.-2003. Зона молниезащиты на уровне 11,0 м, построенная с учётом 2-х отдельно стоящих молниеотводов  и молнееотводов на линейных порталах, полностью перекрывает территорию на которой размещены электрические аппараты и здания, высота которых не превышает 11м. Зона защиты на уровне 6м полностью перекрывает всю территорию подстанции.
Устройство типового молниеотвода и типовые детали заземляющего устройства выполнены по типовому проекту 3.407.9-172.  
 В цепях трансформаторов по стороне 110 и 10 кВ установить ОПН-110/80-10/800-( III)-УХЛ1 и ОПН – 1-10/12 III УХЛ1, в нейтрали обмоток 110 кВ  трансформаторов присоединить  ЗОН-110-II с ОПНН-А110/56-10/550-(II)-УХЛ1.

Трассы кабелей с цепями управления, измерения, сигнализации проложены

на расстоянии  более 5 м от ОПН-ов и заземляющих устройств молниеотводов. 

Для снижения уровня помех во вторичных цепях  проложить дополнительный продольный заземлитель  на расстоянии 0,5 метра от кабельной трассы. Этот продольный заземлитель должен располагаться симметрично относительно фундамента (стойки) и соединяться с заземляющим устройством по концам и в точках пересечения с другими горизонтальными заземлителями.

Раскладку силовых кабелей и кабелей вторичной коммутации выполнить по разделенным отсекам  кабельных каналов.

Выполнение мероприятий по предотвращению феррорезонансных перенапряжений не требуется.
Заземляющее устройство (ЗУ) подстанции выполнено с учетом требований гла​вы 1.7 ПУЭ-2003, материалов №14140 тм-т1 "Руководящие указания по проектированию заземляющих устройств электрических станций и подстанций напряжением 3-750 кВ пе​ременного тока". Заземляющее  устройство подстанции рассчитано
по нормам
на
допустимое сопротивление ЗУ – 0,5 Ом  (ПУЭ, п.1.7.90). 
Напряжение на заземляющем устройстве при стекании с него тока замыкания на землю не должно, превышать 10 кВ (ПУЭ, п.1.7.89). Потенциал на контуре ПС при КЗ  будет равен 6,3 кВ, что не выше 10 кВ. 

В  соответствии  со  СНиП  2.01.01-82,  РД  153.34.0-20.525-00  и  данных  инженерно-геологических изысканий,  значения удельного сопротивления грунта (суглинок) для ПС 110/10 кВ ГПП приняты:

•в летнее время - 60 Ом*м;

•в зимнее время – на глубину промерзания (3,5м) – 100 Ом*м, ниже уровня промерзания – 60 Ом*м;
Применить  высокоомное  покрытие ( щебень фракции 40*20 удельным сопротивлением 5000 Ом*м.) толщиной 0,5 м у рабочих мест, 0,2 м на остальной территории ОРУ.

Заземляющее устройство подстанции выполнить в виде сетки, образованной продольными и поперечными горизонтальными стальными полосами сечением  60х5 мм2  проложенных на глубине 0,7 м и вертикальных заземлителей диаметром 32мм и длиной 3м. 

Продольные горизонтальные полосы  проложены вдоль оси оборудования со стороны обслуживания на глубине 0,5-0,7 м от поверхности земли и на расстоянии 0,8-1 м от фундаментов или основания оборудования.

Поперечные заземлители следуют проложить в удобных местах перед оборудованием на глубине 0,5-0,7 м от поверхности земли. Размеры ячеек заземляющей сетки, примыкающей к местам присоединения нейтрали трансформаторов, не должны превышать 6*6 м.      
Заземляющее устройство подстанции должно быть усилено, если  его сопротивление растеканию окажется более 0,5 Ом (ПУЭ п.1.7.88)  
Решения  по  выполнению  заземляющего  устройства  и  системы  молниезащиты  см. БЭСП.0147.ЭС-ЭК.6.1, БЭСП.0147.ЭС-ЭК.6.2 
Внутри здания ОПУ по периметру проложить стальную шину уравнивания потенциалов сечением  0х4мм2,  которую соединить  с заземлителем, проложенным вокруг здания,  в нескольких точках.

Заземление всех вводимых в здания ОПУ, совмещённого с ЗРУ-10кВ естественных заземлителей (металлические трубопроводы всех назначений (водоснабжения, канализации) и другие проводящие коммуникации) осуществлять в местах ввода в здание. Для этого в местах их ввода в здание предусмотрены шины уравнивания потенциалов.

Решения по заземлению и уравниванию потенциалов в ОПУ см. БЭСП.0147.ЭС-ЭК.6.3

6. Электромагнитная совместимость и помехозащищенность.
Современные устройства РЗА, АИИС КУЭ, основанные на микроэлектронных и микропроцессорных элементах, имеют широкие функциональные возможности и ряд других преимуществ перед электромеханическими устройствами. Однако, в отличие от них, современные устройства обладают одним существенным недостатком, заключающимся в повышенной чувствительности к электромагнитным помехам. 

Электрические подстанции являются мощными источниками электромагнитных полей и помех, поэтому для нормального функционирования современных устройств и защиты вторичных цепей необходимо обеспечивать их электромагнитную совместимость  на ПС.

В рамках данного проекта разработаны требования по обеспечению ЭМС размещаемой аппаратуры согласно РД 34.20.116-93.

Среди компоновочных решений объекта достаточно важным является размещение ТСН вне помещения ОПУ. Это объясняется тем, что данное оборудование может являться источником сильных помех, которые будут воздействовать на аппаратуру, расположенную в ОПУ.
Важным решением с точки зрения ЭМС является размещение шкафа оперативного тока поблизости со шкафами РЗА, терминалы которых он питает. Это объясняется тем, что аккумуляторная батарея шкафа совместно с цепями постоянного тока образует R-L-C фильтр, который обеспечивает снижение амплитуды высокочастотных помех.

Защита микропроцессорного электрооборудования от электромагнитных полей осуществляется путем его установки в закрытых металлических шкафах, отсеках.

Для защиты от перенапряжений и электромагнитных помех во вторичных цепях управления, защиты, автоматики, измерения и учета электроэнергии, возникающих под воздействием электрических и магнитных полей в процессе работы сильноточного элек​трооборудования, реализуются мероприятия предусмотренные «Методическими указа​ниями по защите вторичных цепей электрических станций и ПС от импульсных помех», в том числе:

- применение экранирующих шкафов для аппаратуры с толщиной стенки 2 мм;

-применение экранированных кабелей (КВВГЭнг-LS) с двусторонним заземлением экрана (отсутствие экрана увеличивает уровень помех в десятки раз); 

-заземление их металлических экранов;

-выбор трасс прокладки кабелей с учетом влияния молниеотводов и ОПН;

-прокладка параллельно кабельным трассам искусственных экранов в виде сталь​ных металлических полос. 
Кабели освещения территории ПС при спуске по прожекторным мачтам  проложить в металлических трубах, заземленных с обеих сторон. От основания мачты до ввода в ОПУ – в земле.
7. Основные решения по комплектации устройств РЗА ПС «ГПП»
Аппаратура РЗА и управления оборудованием ОРУ, а также другая аппаратура обще-подстанционного назначения размещается в здании ОПУ.

Силовые и контрольные кабели по территории подстанции прокладываются раздельно.

1. Для защиты 1Т (2Т) применяются шкафы защит «Бреслер ШТ 2108.13 08.11» в составе терминалов: 2108.13, ТОР 200-Л, ТОР 200-Р. Для резервных защит ввода 10 кВ применяется устройство ТОР 200-В, установленное в релейном отсеке ячейки ввода.

2. Для автоматики регулирования коэффициента трансформации 1Т, 2Т применяется шкаф защит «Бреслер ШТ 2108.16 08.16».

3. Для защиты отходящих линий 10 кВ применяется устройство ТОР 200-Л.

4. Для защиты секционных выключателей 10 кВ применяется устройство ТОР 200-С.

5. Для защиты и автоматики ТН-10 кВ, АЧР применяется устройство ТОР 200-Н.

6. Для центральной сигнализации применяется шкаф типа «Бреслер ШН 2415.10» с терминалом ТОР 200-БЦС.

7. На ПС устанавливается шкаф питания оперативного постоянного тока ШОТ02-125.

8. На ПС устанавливается шкаф распределения оперативного постоянного тока ШРОТ.

9. На ПС устанавливается шкаф питания цепей электромагнитной блокировки типа ЭПР 512.

10. Для оперативного управления выключателями 110, 10 кВ на ОПУ установлены три шкафа управления.

11. Для оперативного управления разъединителями 110 кВ на ОРУ устанавливаются шкафы дистанционного управления.

12. Для защиты ЗРУ- 10 кВ от коротких замыканий, сопровождаемых открытой электрической дугой, на подстанции устанавливаются четыре шкафа УДЗ -10 кВ типа «Дуга-0».
Местное освещение предусматривается с помощью переносной лампы, напряжением 36 В. 

В клеммных шкафах блоков установлены розетки для подключения переносной лампы.
8. Автоматизированная  информационно-измерительная  система  коммерческого учета электроэнергии (АИИСКУЭ).
Система АИИСКУЭ будет соответствовать ТУ ОАО «ДЭК» №6783 от 20.10.09. и требованиям Постановления РФ №530 от 31.08.2006г.

8.1 Решения по структуре АИИС
         Структурная схема информационно вычислительного комплекса (ИВК) ПС 110/10 кВ «ГПП» представлена
как
трёхуровневая  иерархическая  интегрированная автоматизированная система:

· низкий уровень (трансформаторы тока и напряжения, приборы учёта)

· средний уровень (УСПД, оператор ПС)

· верхний уровень (оператор ДЭК)

             Низкий уровень состоит из счетчиков электрической энергии по каждой точке учета и  трансформаторов  тока  и  напряжения,  подключенных  к  счетчикам.  Аналоговые  сигналы тока и напряжения поступают на входы счетчика и преобразуются в цифровую форму. Затем выполняется  расчет  значений  принятой  и  отданной  электрической  энергии  и  отданной электрической энергии и запись этих значений в память счетчика. Трансформаторы тока и напряжения   размещаются   в   ЗРУ-10   кВ.  Счетчики электрической энергии размещаются в   ячейках ЗРУ-10 кВ.

На среднем уровне находится устройство сбора, накопления и передачи данных УСПД RTU325L (Эльстер Метроника). УСПД RTU325L является модульным, программно конфигурируемым, IBM PC совместимым, промышленным компьютером. Информационный обмен между нижним и средним уровнями осуществляется по цифровому интерфейсу RS 485. Передача данных с УСПД ПС 110/10 кВ «ГПП» осуществляется по цифровому каналу передачи данных GSM/GPRS по Ethernet.

Информация  по  энергопотреблению  и  параметрам  сети  от  УСПД  поступает на сервер баз данных ПС 110/10 кВ «ГПП», для обеспечения оперативно-дежурного персонала формацией, для сведения баланса контроля работоспособности системы, а так же на сервер баз данных ОАО «ДЭК».
8.2 Технические средства ИИК ТУ
Нижний уровень  выполняет  решение  задачи  измерения  параметров  электроэнергии  в  точке   учета.
Технические средства включают в себя:


трансформаторы тока;


трансформаторы напряжения;


счетчики электрической энергии;


вторичные измерительные цепи;


коммуникационное
оборудование  для
информационного
взаимодействия

счетчиков с ИВКЭ.

На  трансформаторах  тока  в  точках  учёта  по  стороне  10 кВ предусматриваются отдельные обмотки для АИИС КУЭ с классом точности 0.5S.

В проектируемой АИИС на стороне 10 кВ предусматривается использование  трансформаторов напряжения   класса  точности   0,5.

В проектируемой   АИИС
используются   микропроцессорные   счетчики   типа «СЭТ 4ТМ 03.03» производства «Нижегородский завод им.М.В. Фрунзе». Счетчики  «СЭТ 4ТМ 03.03»   имеют класс точности 0.5S А и 1.0 R. Счётчики предназначены  для работы в закрытом помещении.

По  условиям  эксплуатации счётчики относятся  к  группе  4  ГОСТ  22261-94  с  диапазоном  рабочих температур  от  минус  40  до  плюс  55  градусов С.  Зарегистрированы  в  Государственном  реестре средств измерений.
К  коммуникационному  оборудованию  относятся:  устройства  и  блоки  сопряжения;      кабели  и  разъемы.

Для  обеспечения возможности закорачивания вторичных цепей ТТ, отключения токовых цепей счетчиков и  цепей  напряжения,  при  их  замене  или  поверки,  проектом  предусматривается  установка клеммных коробок «ИКК». Клеммные коробки и счётчики предусматривают возможность  их  пломбирования.

Состав технических
средств  нижнего уровня  с  указанием   типов
измерительных трансформаторов  и  счетчиков,  их  классов  точности,  а  также  привязкой  к  фидерам  и  прочих сведений, приведен в таблице 1.1.               

Таблица 1.1 Перечень точек учета

	Наименование присоединения
	Вид энер гии
	Вид учёта
	Счетчик электроэнергии
	Трансформатор 

тока
	Трансформатор напряжения
	Место

установки счётчика



	Назначение
	№ яч.
	
	
	Тип счетчика
	Класс

точн.
	Класс

точн
	Коэф.

тр-ции


	Класс

точн.
	Коэф.

тр-ции


	

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	КРУ-10 кВ-                                                 (Ввод 10кВ 1Т, 2Т)
	1,18,25,
44


	акт,
реакт
	Тех.
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	2000/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ-10кВ



	КРУ-10 кВ                                                         (СВ 10 кВ )
	11,33

	акт,

реакт.
	Тех.
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	1500/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ-10кВ



	ТСН-1
	21,40

	акт,

реакт .
	Тех.
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	100/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ-10кВ



	Отход. линия
	5,4,22,37,41,24,
	акт,

реакт.
	ком.
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	100/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ-10кВ



	Отход. линия
	6,31
	акт,

реакт.
	ком.
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	150/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ-10кВ



	Отход. линия
	7,9,15,17,10,14,29,39,43,26,28,30,36
	акт,

реакт.
	ком.
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	400/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ-10кВ



	 Отход. линия 
	13,19,2,8,23,35,32,
	акт,

реакт
	Ком
	СЭТ 4ТМ 03.03
	0.5S
1,0
	0.5S
	300/5
	0.5
	10/0,1
	КРУ -  10кВ


8.3 Технические средства ИВКЭ

 ИВКЭ выполняет решение задач автоматического сбора, диагностики, и обработки и хранения  информации  по  учету  электроэнергии  от  нижнего уровня  данной  электроустановки, автоматического  сбора  и  обработки  информации  о  состоянии  средств  измерений,  а  также обеспечения интерфейсов доступа к этой информации.

Технические средства ИВКЭ включают в себя:


устройство сбора и передачи данных;


коммуникационное  оборудование  для  информационного  взаимодействия с другими уровнями 
В  проектируемой  АИИС  используются  УСПД  типа  RTU325L  производства   «Эльстер Метроника».

 Для передачи данных между ИИК ТУ и ИВКЭ используется  промышленная  сеть RS 485,       проектируемой  АИИС  КУЭ  синхронизация  системного  времени  производится  с

помощью GPS-приёмника УССВ-16LVS  производства «Эльстер Метроника».

Для передачи данных между ИИК ТУ и верхним уровнем в шкафу АИИСКУЭ установлен GSM-модем Siemens MC35i.
8.4 Установка и подключение счетчиков электроэнергии
          Счетчики точек учёта по стороне 10 кВ устанавливаются в ячейки ЗРУ-10 кВ. Рядом с каждым счетчиком   монтируются   клеммные   коробки   «ИКК»   (на   крышку   коробки   наносится надпись  -  диспетчерское  наименование  присоединения).  При  монтаже  следует  руководствоваться  чертежами  установки  технических  средств рабочей документации.

Кабельные
линии
связи
между
счетчиками до УСПД кабелем КИПэВ 2х2х0,6. Для защиты линий связи от импульсных помех экранирующие оплетки кабелей заземляются водной точке.

          Подключение магистралей RS 485  к УСПД осуществляется через интерфейсный модуль RS 485 / RS 422.

          Резервное питание счётчиков на ПС 110/10 кВ «ГПП» организовано от источника бесперебойного питания (ИБП) подключенного к ШАВР.
          Однолинейная схема с расположением счетчиков приведена на БЭСП.0147-ЭС.УС.2

8.5 Установка и подключение шкафа УСПД
 GSM-модем Siemens MC35i  размещается  в  шкафу  АИИСКУЭ, УСПД подключается к основному каналу передачи данных через интерфейс Ethernet.    Антенна GSМ-приемника размещается вне шкафа АИИСКУЭ.  Точное  место  размещения  определить  при  монтаже,  исходя  из  параметров  качества  связи. Для   подключения   антенн   используются   коаксиальные   кабели,   входящий   в   комплект поставки оборудования.


8.6 Решения по составу программных средств

В состав программного обеспечения АИИС КУЭ ПС 110/10 кВ «ГПП» входит:

· Базовое программное обеспечение для работы со счетчиками «Конфигуратор СЭТ-4ТМ»;

· Служебное ПО «AC_PE_50+AC_M+AC_Time, АльфаЦЕНТР», служащее для настройки и конфигурирования счетчиков, УСПД.
· АРМ оператора ПО «MS Windows 2008 Server», ПО «MS Office 2007».

9.  Отопление, вентиляция
Проект отопления, вентиляции и кондиционирования выполнен  в соответствии с действующими нормативными документами:

−
СНиП 41.01-2003* «Отопление, вентиляция и кондиционирование»;
−
СНиП 23-01-99* «Строительная климатология»;

−
СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

−
ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей
зоны»;
−
СНиП 3.05.01-85 «Внутренние санитарно-технические системы»;

−
Санитарно-эпидемиологические правила СП 2.3.6.1066-01.

9.1  Отопление
В помещениях подстанции проектом предусмотрена электрическая система отопления, работающая в автоматическом режиме. 
В помещениях  ЗРУ-10 кВ, щита управления и в служебных помещениях предусматриваются  настенные электрические конвекторы ETALON E11 UB 1,0. 
Регулирование температуры воздуха внутри помещений осуществляется с помощью встроенных терморегуляторов, установленных в каждом конвекторе.

            9.2  Вентиляция
В производственных помещениях предусматривается приточно-вытяжная общеобменная вентиляция с механическим и естественным побуждением, обеспечивающая требования СниП 41-01-2003.
В помещении КРУ-10 кВ применена  естественная система вентиляции, обеспечивающая однократный обмен воздуха в течение часа.
В помещении ГЩУ применена естественная приточная и механическая вытяжная вентиляция, обеспечивающая однократный обмен воздуха в течение часа.
Вытяжная вентиляция санузла и душевой с естественным побуждением. Удаление воздуха осуществляется через воздуховод с зонтом, выведенный выше крыши. 

В остальных помещениях предусмотрено естественное проветривание через окна.
10. Противопожарные и охранные мероприятия.

 Противопожарные и охранные мероприятия разработаны в Разделе 4 ТОМ 1.
11. Охрана и безопасность труда.

 Безопасность труда в строительстве и эксплуатации обеспечивается выполнением всех проектных решений в строгом соответствии с «Федеральным законом об основах охраны труда Российской Федерации», требование которого учитывает:

     - условия безопасности труда;

     - предупреждение производственного травматизма;

     - профессиональных заболеваний;

     - пожаров и взрывов. 
В процессе выполнения строительно-монтажных работ необходимо строго соблюдать требования следующих нормативных документов:

    - СНиП 3.01.01-2001 - "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования";

    - СНиП 3.01.01-2002 - "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство".
В соответствии с вышеперечисленными документами в проектной документации предусмотрены необходимые меры и средства для обеспечения безопасности и нормальных санитарных условий труда как при проведении строительно-монтажных работ, так и при эксплуатации оборудования.
Выполнение   требований   промсанитарии   обеспечивается   наличием соответствующего инвентаря.
Безопасность    эксплуатации обеспечивается     следующими проектными решениями:

     - выбором устройств защиты электрооборудования, обеспечивающих

немедленное отключение поврежденных участков;

     - выбором соответствующего оборудования  и способа их монтажа;
     - выбором соответствующих марок и сечений кабеля, и способа их прокладки;

     - применением соответствующих материалов для монтажа.

12. Строительные решения.

Строительная часть проекта ПС110/10 кВ «ГПП» разработана на основании электротехнической части проекта с использованием типовых решений и узлов.

Строительные конструкции подстанции разработаны для следующих условий применения:

        - минимальная температура воздуха до минус 40ºС;

        - нормативное значение ветрового давления составляет 0.48 кПа;

        - глинистые грунты обладают морозной пучинистостью (относительная деформация 0,08-0,12) согласно Пособия к СНиП 2.02.01-83( п. 2.137

        - глубина промерзания грунтов до 3,5 м.

        - сейсмичность района строительства не выше 6 баллов.
Разбивочный  план  подстанции  и  план  организации  рельефа  выполнены  согласно плана существующей подстанции и следующей нормативной литературы: СНиП II-89-80, ГОСТ 21.204-93, ПУЭ (7-ое издание), СО 153 - 34.20.122-2006 (НТП), ПТЭ (от 2003).

Строительные  решения  по  проекту заключаются  в  следующем:
       - устройство системы маслоотвода 1Т и 2Т;
        − устройство  фундаментов под силовые трансформаторы подстанции;
        − устройство  фундаментов под приемные  порталы и прожекторную мачту.

Фундамент под  трансформатор  выполняется  из  железобетонных  плит  для  установки  трансформатора на  катках.  Плиты  укладываются  на  песчано-гравийный  балласт. Конструкцию  фундаментов см.  ТОМ 1 раздел 2, часть 3. При разработке фундаментов использована серия  407-03-591.90 «Установочные  чертежи  трансформаторов  110 кВ  с  учетом  автокранового  ремонта»,  серия 3.407.1-148  « Унифицированные  фундаменты  под  трансформаторы».

Конструкции  ОРУ  выполняются из  следующих  конструктивных  элементов:

           −  оборудование подстанции  монтируется  на  сборных  железобетонных  лежнях  с использованием  серии  3.407.1-157  «Унифицированные  железобетонные  изделия  подстанций 35 – 500 кВ».  Конкретные  марки  лежней  приводятся  в  рабочей  документации  проекта  в ТОМ 1. раздел 2, часть 3;

               −  стальные порталы монтируются на центрифугированные фундаменты по серии
3.407.2-162 «Унифицированные стальные порталы ОРУ 35-150 кВ для обычных и северных районов».
            −  кабельные  лотки  и  каналы выполнены  в  сборном  варианте   по серии 4.407-268. «Узлы
и конструкции кабельных трасс подстанций».

Монтаж кабельных лотков и  кабельных  каналов необходимо  вести  в  строгом  соответствии  с  сериями 4.407-268.2,  3.407.1-157.1  и  чертежами  настоящего  проекта. 
Проектом предусмотрен ремонт существующего кабельного канала для силовых кабелей (в районе ТСН) и установка на нём крышек. 
По размещению оборудования  РУ-10 кВ, РЗА и связи в данном проекте разработаны мероприятия по  ремонту  и перепланировке существующего здания ОПУ.
На подстанции выполнено сетчатое металлическое ограждение высотой 2,5 м.

13. Организация эксплуатации

 Подстанция  110/10 кВ «ГПП» будет эксплуатироваться персоналом ООО «ДАЛЬТЕХСТРОЙ».
Эксплуатация подстанции должна  вестись согласно:

· «Правилам организации технического обслуживания и ремонта оборудования, зданий и сооружений электростанций и сетей» (СО 34.04.181-2003)  
· «Правил технического обслуживания устройств релейной защиты, электроавтоматики, дистанционного управления и сигнализации электростанций и подстанций 110-750 кВ» (СО 34.35.617-2001)

· «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей» ПТЭЭП-2003г.

· Типовых инструкций по техническому обслуживанию
· Инструкциями заводов-изготовителей.
Численность руководителей, специалистов и  мастеров определяется в целом по проедприятию.
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	«Основные требования к проектной и рабочей документации»
	

	
	
	

	ГОСТ 12.1.030-81-2001
	«Электробезопасность. Защитное заземление, зануление».
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	«Выбор и монтаж электрооборудования»
	

	
	
	

	ГОСТ 10434-82
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	СНиП 3.01.06-85
	«Электротехнические устройства».
	

	СНиП 12-03-2001
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	НТП ЭПП-96
	«Проектирование электроснабжения промышленных предприятий».
	

	Б.Н. Неклепаев, И.П. Крючков
	«Электрическая часть электростанций и подстанций».
	

	Учебное пособие под редакцией И.П. Крючкова
	«Расчет коротких замыканий и выбор электрооборудования».
	

	Б.Ю Липкин
	«Электроснабжение промышленных предприятий и электроустановок»
	

	А.Г.  Сошинов, С.А. Плаунов, А.М. Крайнев, М.И. Крайнев, Г.Г. Угаров
	«Основы технологии проектирования электроустановок систем электроснабжения».
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