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 1. Исходные данные
 Рабочая документация «Реконструкция ПС 110/6/6кВ Северная"

разработана на  основании технического задания по выбору
подрядчика на проектирование реконструкции ПС 110/6/6кВ Северная,
расположенной по адресу г .Ярославль, ул. Северная Подстанция , д .9 .,
выданного заказчиком : ОАО "МРСК Центра" - "Ярэнерго".

В качестве исходных данных при проектировании использованы
следующие материалы :

- Техническое задание  от 18.11.2013г.. на проведение конкурса
на проектирование.

2. Обоснование для проектирования.

-Договор на проектно-изыскательские работы по реконструкции ПС
110/6/6 кВ Северная от 20.03.2014 №02/14-ВЭП .

3. Основные нормативно-технические документы (НТД), определяющие
требования к проекту:

- ПУЭ (действующее издание);
- ПТЭ (действующее издание);
- Строительные Нормы и Правила (СНиПы) РФ, Госстрой России;
- Нормы технологического проектирования ПС переменного тока с
высшим напряжением 35-750кВ (СТО 56947007-29.240.10.028-2009);
- Постановление правительства РФ №87 от 16 февраля 2008г "О
составе разделов проектной документации и требования к их
содержанию";
- ГОСТ Р 21.1101-2009. Основные требования к проектной и рабочей
документации ;
- Методические указания по защите вторичных цепей электрических
станций и ПС от импульсных помех . РД 34.20.116-93, РАО "ЕЭС России";
- Руководство по защите электрических сетей 6-1150кВ от грозовых и
коммутационных перенапряжений . РД 153-34.3-35.125-99.
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4. Электротехнические решения.

                       4.1. Схема электрических соединений
      Схема первичных соединений ПС 110/6/6 кВ - остается без
изменений .
      Однолинейная электрическая схема ЗРУ -6кВ с присоединением
новой ячейки 6кВ см. лист 4 раздела 31-027-02/14-ВЭП-ЭП .
      Существующие ячейки - вводные К-61, отходящих линий К-63.
      Проектом предусмотрена установка дополнительной комплектной
ячейки КРУ-СЭЩ-63-2-08ВСА-1000/31,5-У3 с вакуумным выключателем с
электромагнитным приводом BB/TEL-10-31,5/1250 У2 (Shell) и
трансформаторами тока ТОЛ -СЭЩ-10У2 0,2s/0,5/5Р 800/5.
      Данное КРУ  предназначено для расширения действующего
распредустройства 6 кВ серии К-63 производства "СЭЩ".
      Для устанавливаемой ячейки определен №214 и присвоено
диспетчерское наименование "Яробувь".
     На основании предоставленных ОАО "МРСК-Центра"-"Ярэнерго"
токов короткого замыкания на шинах 6кВ, был произведен расчет выбора
электротехнического оборудования .

                       4.2 . Конструктивная часть.
       Существующие ячейки К-63 стыковать с проектируемой ячейкой
серии КРУ-СЭЩ-63-2-08ВСА-1000/31,5-У3 на 2 секции шин в
соответствии с данным проектом .
       План расстановки ячеек см . лист 6 раздела 31-027-02/14-ВЭП-ЭП .

4.3 Грозозащита и зазмеление .
        Защита проектируемого оборудования от прямых ударов молнии
осуществляется существующими молниеотводами , установленными на
подстанции и дополнительной защиты не требует .
       Дополнительного заземления проектируемого оборудования не
требуется, так как оно устанавливается на заземленные металлические
конструкции согласно ПУЭ , издание 7, раздел 1, глава 1.7, пункт 1.7.77

Вновь устанавливаемое оборудование присоединить к
существующей шине заземления ЗРУ 6кВ.
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Примечания:
1. Коэффициент трансформации трансформаторов тока выбран на основании расчетов
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3 "Релейная защ
ита, управление, автоматика" 31-027-02/14-ВЭП
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Инв.№подл. Подпись и дата В зам.инв.№
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Согласовано

Монтируемая
ячейка

№
213

Ячейка

Ячейки 4 секции 6 кВ

Ячейки 2 секции 6 кВ

2853

1
2

3
4

5
6

7

Ш
кафы 4 секции шин

Наименование
Примечание

поз. №

Кол.

1
11

Ш
каф обогрева 2 с. ш.

2
Клеммный шкаф 2 с. ш.

1
3
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каф питания шинок присоединений 2 с. ш.

1
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6152
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3469 2364

4
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каф ОЗЗ 2 с. ш.
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5
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каф ЗДЗ 2 с. ш.

6
Ш
каф АЧР 2 с. ш.

1
7

Ш
каф клеммного раздела цепей ТМ

ЗРУ-6 2 - 4 секции шин
План (М 1:60)

ЗРУ 6кВ

План ЗРУ-6кВ
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Примечание:
- Проектируемая чейка КРУ К-63 устанавливается на металлоконструкции заложенные в
помещ

ении ЗРУ-6кВ
- Корпус ячейки присоединить к сущ

ествующ
ей магистрали заземления ЗРУ-6кВ полосовой

сталью 12х5мм с помощ
ью болтовго соединения.



Характеристики

- первичной (U1ном) 6 10

- основной вторичной

- дополнительной вторичной
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-3

- дополнительной вторичной

- трансформатора

- основной вторичной обмотки

- дополнительной вторичной обмотки

Коэффициент мощности нагрузки cosφ2

- величина питающего напряжения

- частота переменного тока, Гц

- мощность нагрузки при cosφ2 = 0,8
- температура окружающей среды

- высота над уровнем моря

900

Значения

Номинальное напряжение обмоток, кВ:

0,1

0,1/3

Номинальная мощность обмоток, В·А:

- основной вторичной (Sном) при симметричной нагрузке в 
классе точности:

300

600

30

Предельная мощность вне класса точности, ВА:

1000

от -60°С до 
+55°С

до1000 м

100

0,8

Условия применения трансформатора:

80÷120% U1ном

50 ± 0,5

от 0,25 Sном до 
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Формат А4

В ЗРУ-6кВ ПС 110/6/6кВ Северная на 2 С.Ш. установлены два
трансформатора напряжения НАМИТ-10-2. Основные технические
характеристики ТН-нов приведены в таблице 1.

Таблица 1.

Расчет трансформаторов 

Кол.уч Лист №докум Подпись Дата
Стадия Лист Листов

7.1
Козулин

31-027-02/14-ВЭП-ЭП

Реконструкция ПС 110/6/6 кВ "Северная"

Электротехнические решения

Буковцов

Буковцов

напряжения ЗРУ-6кВ
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Расчет нагрузки основной обмотки.
  Рассмотрим аварийный режим работы ТН , когда к основной обмотке
подключены половина потребителей 2 и 1 С.Ш., таким образом :
- Цепи напряжения устройства "Сириус-2В" в ячейке ввода 2Т 2 С.Ш.;
- Счетчики электроэнергии - до 20 шт;

 Мощность, потребляемая устройством "Сириус" в нормальном режиме не
более 0,5 В*А. Мощность, потребляемая счетчиком "Протон-К" в
нормальном режиме - 2 В*А. Мощность, потребляемая счетчиком
"СЭТ-4ТМ" в нормальном режиме - 1,5 В*А.
 Расчет мощности группы потребителей приведен в таблице 2.

Таблица 2.

Наименование 
потребителя

Мощность Кол-во

Мощность 
группы 

потребителей
, В*А

Цепи напряжения 
устройства "Сириус-2В" 0,5 1 0,5

Счетчики электроэнергии 
Протон-К 2 21 42

Счетчики электроэнергии 
СЭТ-4ТМ

1,5 21 31,5

Суммарная мощность 
потребителей, 
подключенных к 

основной обмотке ТН, 
Sпотр, В*А

74

    Длина медных соединительных проводов L=50 м, сечение 2,5 мм².
Сопротивление проводов составит :

r = l_____
γ * s

= _____50
57 * 2,5

= 0,35 Ом

I = S_____
U

= 0,235 А.

I = S_____
U

= 0,446 А.

31-027-02/14-ВЭП-ЭП
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Максимальная нагрузка вторичной обмотки трансформатора напряжения в
аварийном режиме составит:

S = Р + I * r = 74+ 0,446 = 74,16 В*А* 0,35

Погрешность основной обмотки трансформатора напряжения не превышает
допустимое для данного класса значение , т. к. вторичная нагрузка в
аварийном режиме работы меньше номинальной мощности основной
вторичной обмотки:

74,16 В*А < 75 В*А

Расчет нагрузки дополнительной обмотки.
 К дополнительной обмотке ТН подключены :
  - Цепи напряжения устройства "Сириус-2В" в ячейке ввода 2Т.
Максимальная нагрузка дополнительной обмотки трансформатора
напряжения в аварийном режиме составит менее 0,5 В*А.
Погрешность дополнительной обмотки трансформатора напряжения не
превышает допустимое для данного класса значение , т. к. вторичная
нагрузка в аварийном режиме работы меньше номинальной мощности
дополнительной вторичной обмотки .

31-027-02/14-ВЭП-ЭП



1
2

3
4

5
6

7
8

9

Пози-
ция

Наименование и техническая характеристика
оборудования и материалов

Тип, марка оборудования.
Обозначение документа,

опросного листа

Код
оборудования,

изделия,
материала

Завод изготовитель
Единица

измерения
Коли-
чество

Масса
единицы,

кг
Примечание

1.1
Электрооборудование

Устройство комплектное распределительное
КРУ-СЭЩ

-63-2-08ВСА-
шт.

1
1

Инв.№ подл. Подпись и дата Взам. инв.№

Согласовано

6кВ, на ток 1000А
1000/31,5-У3

(см. 31-027-02/14-ВЭП-ЭП.ОЛ1)

Спецификация оборудования

Кол.уч
Лист

№
докум

Подпись
Дата

Стадия
Лист

Листов

1
Козулин

Кузнецов

31-027-02/14-ВЭП-ЭП.СО

Реконструкция ПС 110/6/6 кВ "Северная"

Электротехнические решения

Буковцов

Буковцов

870

Металлоизделия
2

Сталь полосовая 12х5 мм
ГОСТ  103-76*

м
2

0,47кг/м
Болт М10х40

Гайка М10

Ш
айба 10

ГОСТ 7798-70
ГОСТ 5915-70

ГОСТ 11371-78

2.1
2.2
2.3
2.4

шт.
4

0,03
шт.

4
0,02

шт.
8

0,01



М
онт

ируемая
ячейка

№
213

Ячейка

ЗРУ 6кВ

Инв.№ подл. Подпись и дата Взам. инв.№

Согласовано
123456789101112131415161718192021 №

Запрашиваемые данные

Назначение шкафа

Порядковый номер шкафа

Сборные
шины

Вид оперативного тока вспомогательных цепей
и его значение

Номенклатурное обозначение шкафа серии К - 63

Тип высоковольтного оборудования и параметры

Коэффициент трансформации и тип трансформатора
тока, класс точности

Пара-

метры

привода

Электромагнит включения, YAC (В)

Эл. магнит отключения,    YAC (В)
Катушка независимого

YAV (В)
отключения
Двигатель заводки пружин
(Вид и значение напр.)

(В)

Кол. и сечение силового кабеля
Кол. и тип трансформаторов тока нулевой
последовательности

Ток плавкой вставки предохранителя, (А)

Измерительные

приборы

Амперметр

Ваттметр

Вольтметр

№
№

 типовой схемы

Тип микропроцессорного устройства
Постоянные цепи управления,
автоматики, сигнализации

Тип
Счетчики

Схема подключения

Схема

Реле МТЗ
Защ

ита от
междуфазных

к.з.

Защ
ита шин 6(10) кВ и МТЗ

(2-я ступень) МЕ02

Защ
ита от замыкания

на землю
Схема

Токовое реле  КАN

Реле отсечки

Реле перегрузки

Отключение генерир. источников

Неисправность КТП
Отключ. выключателя от предзаря-
женного конденсатора
Кнопки управл. либо промреле
управл. для эл. двиг. АД, СД

Пуск МТЗ по напряжению

Защ
ита миним. напряжения

Эл. магнитная
оперативная
блокировка

Схема

На заземл. разъединителе

На выкатном элементе

Дополнительные фрагменты вспомогательных цепей к поз.16

Устройство телесигнализации и телеуправления

Схема главных
соединений

номинальный ток, А

номинальное напряжение, кВ

Устройства дуговой защ
иты

31506

Ш
каф отходящ

ей кабельной линии (сущ
.)

Ограничители перенапряжения (тип)

213

Опросный лист на поставку
шкафа серии К-63.

Кол.уч
Лист

№
докум

Подпись
Дата

Стадия
Лист

Листов

1
Козулин

Кузнецов

31-027-02/14-ВЭП-ЭП.ОЛ

Реконструкция ПС 110/6/6 кВ "Северная"

Электротехнические решения

Буковцов

Буковцов

План расположения шкафов КРУ К
-63

= 220 В

Ш
каф отходящ

ей кабельной линии

КРУ-СЭЩ
-63-2-08ВСА-1000/31,5-У3

BB/TEL-10-31,5/1250 У2 (Shell)

ТОЛ-СЭЩ
-10У2 0,2s/0,5/5Р 800/5

2хТЗЛКР-СЭЩ
-0,66-2

Э42703 800/5

Сириус-2МЛ-5А-220-И1

СЭТ-4ТМ.03M
3ТТ + 3ТН

Да 214

АСБ 3х95

PIKРА

Ф
отон-57-5-05-20-12

Адреса:

Проектной
организации
Заказчика

ОАО "ВОРОНЕЖ
ЭНЕРГПРОЕКТ", г. Белгород, ул. Преображенская, 42.

ОАО "МРСК Центра" "Ярэнерго"

Наименование
объекта

ПС 110/6/6кВ "Северная"

Примечания:
1. Сущ

ествующ
ие ячейки - вводные К

-61, отходящ
их линий К

-63.
2. Данное КРУ  предназначено для расширения действующ

его распредустройства 
6 кВ

серии К
-63 производства "СЭЩ

".
3. Подключение измерительных цепей к счетчику электроэнергии СЭТ

-4ТМ
.03M и к

микропроцессорному измерительному преобразователю Ф
отон

-57-5-05-20-12 выполнить
через коробки испытательные переходные Б

3179 (2 шт
.).

4.  Монтаж вспомогательных цепей выполнить согласно разделу задания заводу
31-027-02/14-ВЭП

-ЗЗИ
5. Тип блока управления вакуумного выключателя - BU/TEL-100/220-12-01А.
6. Трансформаторы тока нулевой последовательности (2 шт

.) соединить параллельно.

ОГК.712.490.Сх

Орион-ДЗ (3 датчика)

ОПН-П-6 УХЛ2
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Опросный лист на поставку
трансформатора тока 

Кол.уч Лист №докум Подпись Дата
Стадия Лист Листов

1
Козулин

Кузнецов

31-027-02/14-ВЭП-ЭП.ОЛ2

Реконструкция ПС 110/6/6 кВ "Северная"

Электротехнические решения

Буковцов

Буковцов

нулевой последовательности
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