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1 Общие сведения 

Исходными данными для выполнения проектной документации по объекту «Подстан-

ция 110 кВ Машзавод» являются следующие документы: 

- техническое задание на разработку проектно-сметной документации (ПД и РД) по

объекту «Техническое перевооружение. Модернизация оборудования на ОРУ 110 кВ и РЗиА на 

ПС 110/6.3/6.3 кВ «Машзавод», г. Киселёвск. 

По данному титулу предусматриваются устройства ПА. 

В проекте приведены как общие требования к системам ПА, так и основные техни-

ческие решения по ПА на модернизируемой подстанции. 

Также приведены в разделе РЗА (ИОС5.1.5): 

- схема размещения защит РЗА, ПА;

- схема распределения по трансформаторам тока и трансформаторам напряжения

устройств информационно-технических систем (РЗА, ПА, измерения, учет, АУВ). 

1.1 Этапность выполнения работ 

На первом этапе выполняется установка: 

- блока выключателя В-1-110 110 кВ с ТТ 110 кВ,

- шкафа защит трансформатора и АУВ ШТ Т1,

- шкафа зажимов выключателя шзв В-1-110,

- шкафа обогрева шов В-1-110.

На втором этапе выполняется установка: 

- блока выключателя В-2-110 110 кВ с ТТ 110 кВ,

- шкафа защит трансформатора и АУВ ШТ Т2,

- шкафа зажимов выключателя шзв В-2-110,

- шкафа обогрева шов В-2-110,

- трансформатора напряжения НАМИ-110 кВ 2 СШ,

- шкафа зажимов трансформатора напряжения шзн ТН-110-2,

- шкафа АЧР 6 кВ и ТН-110 кВ.

На третьем этапе выполняется установка: 

- блока выключателя СВ-110 110 кВ с ТТ 110 кВ,

- шкафа ШСВ-110 кВ,

- шкафа зажимов выключателя шзв СВ-110,

- шкафа обогрева шов СВ-110,
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- трансформатора напряжения НАМИ-110 кВ 1 СШ,

- шкафа зажимов трансформатора напряжения шзн ТН-110-1,

- шкафа АРКТ.

1.2 Описание первичной схемы 

ОРУ-110 кВ выполнено по схеме 110-5Н - мостик с выключателями в цепи трансфор-

маторов. 

Тупиковая двухтрансформаторная ПС по схеме 110-5Н с двухсторонним питанием даёт 

возможность сохранения в работе двух трансформаторов при КЗ на ВЛ в нормальном режиме 

работы ПС (при равномерном графике нагрузок). 

Для секционных выключателей РУ по схеме 110-5Н (мостик с выключателями в цепи 

трансформаторов) специальные (отдельные) устройства РЗА, за исключением функции УРОВ 

ШСВ (СВ), не применяются. 

К установке в части модернизации по смежному разделу: 

- выключатель колонковый ВГТ-110 (3 шт.);

- трансформатор тока ТОГФ-110 (3 шт.).

Поставляется блочно на одной раме, под номенклатурой ВТт-2. По одному блоку на 

каждый выключатель 110 кВ – В-1-110, В-2-110, СВ-110. 

Первичная схема остается неизменной. 
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2 Общие требования к устройствам ПА 

АОСЧ должно обеспечивать прекращение процесса аварийного снижения частоты и 

подъем ее до уровня, при котором энергосистема по условиям работы оборудования и соб-

ственных нужд электростанций может работать длительное время (выше 49,0 Гц), а также ча-

стичное или полное восстановление электроснабжения отключенной нагрузки потребителей 

при нормализации частоты. 

Для выполнения этих функций АОСЧ осуществляет: 

- автоматическую частотную разгрузку (АЧР) при снижении частоты ниже 49,0 Гц;

- частотное автоматическое повторное включение (ЧАПВ) отключенных потребителей

при нормализации частоты. 

АЧР должная действовать при возникновении дефицита активной мощности в услови-

ях быстротечности процесса аварийного снижения частоты. АЧР выполняет отключение 

нагрузки потребителей небольшими объемами – очередями: 

- по мере снижения частоты – для прекращения ее снижения;

- по мере увеличения продолжительности существования пониженной частоты – для ее

подъема; 

АЧР включает в себя: 

а) АЧР1 – быстродействующую АЧР для прекращения процесса снижения частоты  

(48,8 Гц и ниже); 

б) АЧР2 несовмещенную (действующую на выделенный объем энергопринимающих 

установок потребителей) – для подъема частоты после действия устройств АЧР1, а также при 

медленном снижении частоты; 

в) АЧР2 совмещенную (действующую на объем энергопринимающих установок потре-

бителей, подключенных к АЧР1) – для предотвращения зависания частоты на недопустимо 

низком уровне. 

Суммарная мощность подключенной к АЧР нагрузки должна быть не менее 60 % от 

потребления. 
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3 Основные технические решения по ПА 

Релейная защита, управление и автоматика предусматривается на постоянном опера-

тивном токе напряжением 220 В.  

Основным источником электропитания оперативных цепей устройств РЗА, цепей 

управления выключателями и сигнализации, цепей телемеханики и связи, является система 

оперативного постоянного тока (СОПТ). Основой СОПТ на подстанции является щит посто-

янного тока (ЩПТ), выполняющий также распределение оперативного тока, секционирование 

шинок питания. 

Оборудование ПА выполняется в виде шкафов. Функции ПА выполнены на микропро-

цессорных терминалах защит. 

В ОПУ устанавливаются шкафы: 

- ШАЧР и ТН – шкаф автоматики частотной разгрузки и трансформатора напряжения.

К установке 1 шт; 

Шкафы предлагаются одностороннего обслуживания. На передней панели шкафов рас-

положены аппараты оперативного управления, сигнальные элементы и микропроцессорные 

терминалы защит. Подвод кабелей предусмотрен снизу через отверстие в днище шкафов. 

Схема размещения и привязки защит по измерительным трансформаторам выполнена 

на чертеже в томе 5.1.5. 

Цепи АЧР подключаются к обмоткам трансформаторам тока класса точности 0,2S. 

Цепи АЧР подключаются к обмоткам трансформаторам напряжения класса точности 

0.2. 

На модернизируемой ПС 110 кВ реализация АЧР выполнена централизованной с изме-

рением напряжения и частоты от цепей ВН трансформатора. Реализована в отдельной шкафу 

ШАЧР для всех четырех секций КРУ-6 кВ. 

3.1 Прокладка кабелей 

Прокладка кабелей выполняется на ОРУ-110 кВ в кабельный бетонных лотках, подво-

ды к оборудованию в металлических трубах и гофрах. 

Прокладка кабелей в ОПУ выполняется с помощью кабельного полуэтажа. 

Бирки на кабели устанавливаются вначале и в конце трассы, а также при переходе че-

рез дорогу и стены. 

Заземление экранов кабелей выполняется с двух сторон. 
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3.2 Решения по ЭМС 

Требования к устанавливаемым шкафам ПА включаются в себя требования 

соответствия всем актуальным нормативным документам в сфере электромагнитной 

совместимости устройств и терминалов ПА. 

С учетом наличия на объекте существующей системы заземления и молниезащиты, то 

для обеспечения требований ЭМС проектом (в том числе рабочей документацией) 

определяется только выбор типа кабельной канализации, трассы, раскладка кабелей в 

кабельных каналах. 

Все вторичные цепи ПА, проходящие по территории станций, выполняются 

экранированным кабелем с обязательным заземлением экрана с двух сторон. Для заземления 

экранов используются специальные зажимы или разъемы. Шкафы ПА заземляются на 

оставшиеся после демонтажа старых панелей закладные швеллера. 

Экраны типа фольги или оплетки должны заземлятся на ближайший элемент системы 

заземления по кратчайшему пути только в местах концевой разделки с обеих концов 

кабелей. 

- эмиссии индустриальных радиопомех в полосе частот от 0,15 до 30 МГц в сеть

электропитания; 

- эмиссии индустриальных радиопомех в полосе частот от 30 до 1000 МГц в

окружающее пространство на измерительном расстоянии 3 м. 

Шкафы удовлетворяют нормам эмиссии гармонических составляющих потребляемого 

тока. Шкафы удовлетворяют нормам колебаний напряжения, вызываемых в сети. 

3.3  Решения по электропитанию 

Питание устанавливаемых шкафов комплекса ПА осуществляется раздельное (по ком-

плектам) от разных секций существующего ЩПТ. Аккумуляторная батарея обеспечивает 

нормированный 2-х часовой разряд током нагрузки. 

Питающие кабели и устройства защищаются автоматическими выключателями от то-

ков КЗ и перегрева исходя из потребляемой мощности (тока) устройств и допустимых пара-

метров кабеля. 
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4 Список сокращений 

АУВ - автоматика управления выключателем;

АЧР - автоматическая частотная разгрузка;

ИТС - информационно-технологическая система;

ОПУ - определение места повреждения;

ОРУ - открытое распределительное устройство;

ПС - подстанция;

ПА - противоаварийная сигнализация;

РЗА - релейная защита и автоматика;

СОПТ - система оперативного тока;

ТН - трансформатор напряжения;

ТСН - трансформатор собственных нужд;

ТТ - трансформатор тока;

ЩСН - щит собственных нужд;
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5 Нормативные ссылки 

1. ПУЭ - Правила устройства электроустановок 7-ое издание, 2014г.

2. ПТЭ - Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ, 2003г..

3. Постановление Правительства Российской Федерации №87 от 16.02.2008г. О составе

разделов проектной документации и требования к их содержанию.

4. Система проектной документации для строительства. Основные требования к проектной

и рабочей документации. ГОСТ Р 21.1101-2009.

5. Методические указания по обеспечению электромагнитной совместимости на объектах

электросетевого хозяйства. СТО 56947007-29.240.044-2010.

6. Совместимость технических средств электромагнитная. Системы бесперебойного пита-

ния. Требования и методы испытаний. ГОСТ 32133.2-2013.

7. Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к магнитному по-

лю промышленной частоты. Технические требования и методы испытаний. ГОСТ Р

50648-94.

8. Приказ РАО «ЕЭС России»  № 524 «О повышении качества первичного и вторичного ре-

гулирования частоты электрического тока в ЕЭС России».

9. Стандарт организации ОАО РАО «ЕЭС России» «Оперативное диспетчерское управле-

ние в электроэнергетике. Регулирование частоты и перетоков активной мощности в ЕЭС

и изолированно работающих энергосистемах России. Требования к организации и осу-

ществлению процесса, техническим средствам»

10. СТО 59012820.29.240.004-2008. технические правила организации в еэс россии автома-

тического ограничения снижения частоты при аварийном дефиците активной мощности

(автоматическая частотная разгрузка).
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