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1. Цель работы.
 Изучение на типовых схемах подстанций при типовых оснащениях присоединений устройствами релейной защиты и автоматики комплекса обязательных проверочных операций в требуемой последовательности при выводе в ремонт и вводе в работу после ремонта основного электротехнического оборудования.

2. Обязательные операции.
При выводе оборудования в ремонт и вводе его в работу после ремонта регламентируются следующие обязательные операции:

· с устройствами РЗА в ходе оперативных переключений;

· снятия оперативного тока при переключениях;

· проверочные операции;

Рекомендуется также соблюдение определенной последовательности операций с коммутационными аппаратами при отключении (включении) электрического оборудования.

Регламентируемые обязательные операции ниже сведены в таблицы. При выполнении лабораторной работы на симуляторе оперативных переключений при выборе той или иной операции необходимо руководствоваться указаниями данных таблиц.

Таблица №1 - Обязательные операции с устройствами РЗА в ходе оперативных переключений.
	№
	Оперативное зада-ние (основной комплекс

операций)
	Необходимая сопряженная опера-ция с устройством РЗА
	Примечание

	
	
	Вид устройства

             РЗА
	Необходимая 

    операция
	

	1
	Отключение 

устройства

РЗ, запускаю-

щего УРОВ
	Пуск УРОВ от этого устройства РЗА
	Отключить
	Накладка «пуск УРОВ» перево-дится в положе-

ние «включено» после ввода в работу защиты, запускающей УРОВ

	2
	Отключение 

устройства

РЗ, запускаю-

щего УРОВ
	Пуск УРОВ от этого устройства РЗА
	Отключить
	Накладка «пуск УРОВ» перево-дится в положе-

ние «вкл.» после ввода в работу защиты, запус-кающей УРОВ


Продолжение таблицы №1
	№
	Оперативное задание (основной комплекс операций)
	Необходимая сопряженная операция с устройством РЗА
	Примечание

	
	
	Вид устройства

             РЗА
	Необходимая 

    операция
	

	3
	Любые операции с ШР и ВВ
	Автоматические устройства (АПВ шин, АВР СВ и ШСВ), действием которых подается напряжение на шины
	Отключить
	На все время операций с ШР и ШСВ

	
	
	Ускорение соот-ветствующих резервных защит
	Ввести на время названных операций
	Если операции выполняются в РУ 110 кВ и выше при отсутствии диф-защиты шин. Вместо ускорения резервных защит может быть вве-дена временная защита

	4
	Включение нормально отключенного СВ на РП (на ПС)
	Устройства АРНТ обоих трансфор-маторов на ЦП  (на ПС)
	Отключить (перевести РПН на ручное управление)
	При исходной схеме – раздельная работа секций РП (секций НН ПС) и трансформаторов на ЦП

	
	
	АВР СВ
	Отключить
	

	5
	Перевод присоединений с одной системы шин на другую
	Цепи напряжения устройств РЗА присоединений
	Переключить на соответствующие ТН
	Если не предус-мотрено автома-тическое перек-лючение

	
	
	УРОВ и дифзащита шин
	Временно пере-вести в режим работы с нарушенной фиксацией
	На период до завершения операций с ШР

	
	
	АПВ шин
	Временно отключить
	См. выше


Продолжение таблицы №1

	№
	Оперативное задание (основной комплекс операций)
	Необходимая сопряженная операция с устройством РЗА
	Примечание

	
	
	Вид устройства

             РЗА
	Необходимая 

    операция
	

	6
	Вывод в ремонт ТСН 6/0,4 кВ электростанций
	Защита минималь-ного напряжения выводимого в ремонт ТСН
	Отключить
	Включается перед вводом трансформатора в работу после ремонта

	
	
	Защита минималь-ного напряжения выводимого в ремонт ТСН
	Отключить
	Включается перед вводом трансформатора в работу после ремонта

	7
	Вывод в ремонт транс-форматора на двухтрансформаторной ПС
	Газовая защита и технологи-ческая автома-тика выводимо-го в ремонт трансформатора
	Отключить
	
	Отключить

	
	
	АРНТ оставшегося в работе трансформатора
	Временно отключить (перевести РПН на ручное управ-ление)
	Обратное вклю-чение АРНТ – после завершения операций по разгрузке выводимого в ремонт трансформатора

	8
	Включение трансформатора на двухтрансформаторной ПС в работу после ремонта
	АРНТ работающего трансформатора
	Временно отключить (перевести РПН на ручное управ-ление)
	Обратное вклю-чение АРНТ – после завершения операций по включению под нагрузку вышед-шего из ремонта трансформатора


Продолжение таблицы №1

	№
	Оперативное задание (основной комплекс операций)
	Необходимая сопряженная операция с устройством РЗА
	Примечание

	
	
	Вид устройства

             РЗА
	Необходимая 

    операция
	

	9
	Вывод в ремонт СВ в схеме мостика (с замы-канием ремонтной перемычки)
	Защиты, включенные на т.т. СВ (основные защиты линий, максимальная и дифференциальная защиты трансформаторов
	Отключить
	Включается перед вводом трансформатора в работу после ремонта

	
	
	
	Отключить
	Включается перед вводом трансформатора в работу после ремонта

	
	
	Резервные защиты линий, соединен-ных ремонтной перемычкой, с противоположных концов
	Временно ввести ускорение
	Ускорение резервных защит линий отключается после завершения комплекса операций по включению ре-монтной пере-мычки и выводу СВ

	10
	Ввод в работу после ремонта СВ с размы-канием ремонтной перемычки
	Защиты, нормально включенные на т.т. находившегося в ремонте СВ, а также резервные защиты линий, соединяемых СВ (ремонтной перемычкой)
	Восстановить нормальную схему действия и характеристики защит, затронутых, в соответствии с предыдущим пунктом, при выводе СВ из схемы РУ. На время работ в токовых цепях защит временно выводить их из действия с проверкой под нагрузкой перед обратным вводом в работу. На этот же период временно ввести ускорение резервных защит линий с противоположных концов


Продолжение таблицы №1

	№
	Оперативное задание (основной комплекс операций)
	Необходимая сопряженная операция с устройством РЗА
	Примечание

	
	
	Вид устройства

             РЗА
	Необходимая 

    операция
	

	11
	Замена выключателя присоединения обходным (ОВ)
	Дифзащита шин (ДЗШ)
	С помощью испытательных блоков ввести в схему ДЗШ т.т. ОВ как выключателя присоединения. Временно отключить ДЗШ
	После отключения ДЗШ выполнить необходимые переключения в ее цепях, проверить ДЗШ под нагрузкой и ввести в работу

	
	
	Защиты ОВ
	Выставить ус-тавки, сответ-ствующие ус-тавкам защит данного присоединения
	

	
	
	Основные быстродействующие защиты присоединения (ДФЗ, ДЗЛ)
	Временно отключить с двух сторон
	Переключить токовые и оперативные цепи на ОВ, проверить под нагрузкой , включить в работу и опробовать на отключение ОВ с обратным его включением от АПВ

	12
	Ввод в работу «своего» выключателя после ремонта с заменой обходным
	Выполнить мероприятия по восстановлению нормальной схемы и характеристик защит в порядке, обратном указанному выше применительно к выводу «своего» выключателя в ремонт. Дополнительно на время восстановления нормальной схемы присоединения подключить к т.т. «своего» выключателя резервные защиты (либо специальные временные защиты), специально настроенные и проверенные от постороннего источника первичного тока и ввести их с действием на отключение «своего» выключателя.


Окончание таблицы №1

	№
	Оперативное задание (основной комплекс операций)
	Необходимая сопряженная операция с устройством РЗА
	Примечание

	
	
	Вид устройства

             РЗА
	Необходимая 

    операция
	

	13
	Перевод совместного шиносоединительного и обходного выклю-чателя (ШОВ), ис-пользуемого в нор-мальном режиме как шиносоединительного, в режим обходного выключателяля
	Защиты ШОВ
	Включить с уставками «опробывание»
	Опробывать ШОВ на отключение от защит с вклю-чением от АПВ, после чего отключить АПВ ШОВ и сам ШОВ

	
	
	УРОВ
	Отключить от защит ШОВ
	

	
	
	АПВ ШОВ
	Временно отключить
	

	
	
	УРОВ и ДЗШ
	Временно отключить
	С помощью испы-тательных блоков перключить токо-вые и оператив-ные цепи ДЗШ таким образом, чтобы обходные шины входили в зону ДЗШ при ее опробывании напряжением, после чего вновь включить УРОВ и ДЗШ

	
	
	Пуск УРОВ от защит ШОВ
	Включить
	

	14
	Включение оборудования в работу после ремонта или нахождения без напряжения, если при этом выведена из действия дифзащита шин либо основная защита присоединения
	Ускорение соответствующих резервных защит
	Ввести
	Может также быть введена временная защита


Таблица № 2 - Обязательное снятие оперативного тока при переключениях

	
	Операция, при которой следует снимать оперативный ток
	Коммутационный аппарат и элементы, с которых следует снимать оперативный ток
	Момент снятия оперативного тока

	
	1
	2
	3

	1
	Перевод присоединения с одной системы шин на другую посредством ШСВ
	Привод и защита ШСВ
	Перед операциями с ШР (до проверки использования ШСВ на месте его установки)

	2
	Операции разъединителями с дистанционным управлением, если в процессе переключений нужна жесткая фиксация этих разъединителей во включенном положении
	Привод разъединителя (рекомендуется также отключение силовых цепей привода)
	Перед выполнением последующих операций с коммутационным оборудованием и непосредственно до проверки на месте включенного положения разъединителя

	3
	Подача напряжения на линию электропередачи разъединителем со стороны ПС с упрощенной схемой
	Привод выключателя с другого конца линии (где есть выключатель)
	Перед подачей напряжения

	4
	Операции с разъединителями на присоединении, отключенном вык-лючателем с местным управлением (не со щита управления и не из РУ)
	Привод выключателя
	Перед операциями с разъединителями

	5
	Шунтирование (расшунтирование) разъединителем включенного выключателя
	Привод выключателя.


	До проверки положения выключателя на месте установки

	
	
	Основная защита, действующая на другой конец (концы) ВЛ
	До перевода основной защиты на т.т. , находящегося вне данного шунта

	6
	Фазировка на зажимах вторичных обмоток ТН
	Привод отключенного ШСВ
	До подачи напряжения на время фазировки


Таблица № 3 - Обязательные проверочные операции

	
	Проверяемое состояние (характеристика)
	Проверяемый коммутационный аппарат
	Способ проверки
	При каких операциях проверка делается

	1
	Отключенное положение
	Выключатель в цепи разъединителя
	Визуально

на

месте

установки
	До отключения (включения) разъединителя

	
	
	Выключатель на стороне НН (СН) трансформатора
	
	До операции с разъединителем (ОД) на стороне ВН трансформатора при отсутствии в этой цепи выключателя

	
	
	Выключатель в КРУ с выкатным элементом
	
	До перевода вы-катного элемента из рабочего в кон-трольное положение и наоборот

	2
	Включенное положение
	ШСВ
	
	Перед переводом присоединения с одних шин на другие

	3
	Действительное положение (отдельно каждой фазы)
	Разъединитель, отделитель, вык-лючатель нагрузки, заземляющий разъединитель
	
	После каждой операции включения (отключения)

	
	
	Выключатель
	По измерительным и сигнальным приборам
	а) при проведении операций только с выключателями;

б) при операциях разъединителями с дистанционным управлением;

в) при включении присоединения под нагрузку;

г) при подаче и снятии напряжения с шин


Окончание таблицы № 3
	
	Проверяемое состояние (характеристика)
	Проверяемый коммутационный аппарат
	Способ проверки
	При каких операциях проверка делается

	4
	Положение комму-тационного аппарата на другом конце линии электропередачи
	Линейный и зазем-ляющий разъеди-нитель линии
	На основе сообщения местного пер-сонала диспетчеру
	При переключениях с двух (нескольких) сторон линии электропередачи

	5
	Отсутствие напряжения 
	Токоведущая часть подлежащая заземлению
	С помощью указателя напряжения, по схеме и т.д.
	Перед заземлением  (перед включением ЗР)

	6
	Наличие напряжения с обоих сторон коммутационного аппарата 
	Включаемый (отключаемый) коммутационный аппарат в цепи транзитной линии с двухсторонним питанием
	По

измерительным 

приборам
	Перед включением и после отключения

	7
	Отсутствие замы-кания на землю в сети с изолирован-ной (компенсиро-ванной) нейтралью
	По обе стороны аппарата, на котором существует разрыв связи между участками
	
	Перед замыканием линии в транзит

	8
	Непревышение допустимой раз-ницы напряжения в электрически свя-занных участках сети 
	
	
	

	9
	Последователь-ность чередования фаз (фазировка)
	По обе стороны аппарата, на зажимах которого может быть несфазированное напряжение, а также установленного в месте раздела распределительной сети с сетями потребителей
	Путем выполнения фазировки
	Перед включением названного коммутационного аппарата, а также перед включением линии (трансформатора), на которых в ходе ремонта может быть нарушена чередование фаз


3.Рекомендуемая последовательность операций с коммутационными аппаратами при отключении (включении) электрических цепей.





Линия электропередачи












Лабораторная работа выполняется на компьютерном симуляторе операций по выводу в ремонт или выводу из ремонта электрооборудования (в дальнейшем «симулятор»). С инструкцией по работе с симулятором магистранты знакомятся на компьютере после запуска программы. Симулятор включает 14 заданий по выводу в ремонт и вводу из ремонта электротехнического оборудования ПС 220/110/10 кВ. Симулятор настроен на режим самообучения с фиксацией допущенных отклонений от рекомендуемой нормативами последовательности выполнения операций. Руководствуясь вышеперечисленными обязательными операциями, необходимо выполнить весь перечень операций по выводу в ремонт или вводу из ремонта электротехнического оборудования на исходной схеме данного упражнения. Магистрант выполняет 6 обязательных упражнений согласно приведенного ниже в приложении текста операций. После приобретения определенного навыка, магистрант по указанию преподавателя выполняет одно из заданий, не пользуясь текстом данного упражнения, которое засчитывается при отсутствии грубых ошибок. К грубым ошибкам относится невыполнение обязательных операций. Отчетом выполнения упражнения служит протокол в электронном виде или распечатка его на принтере.
 Для выполнения РГР-1 магистрант самостоятельно выполняет то упражнение, которое соответствует его варианту.

           4. Перечень обязательных упражнений .

1. Вывести в ремонт В-110 кВ Л-101 с переводом нагрузки Л-101 на ОВ-110 кВ.
2. Ввести из ремонта В-110 кВ Л-101 с переводом нагрузки Л-101 на ОВ-110 кВ.

3. Вывести в ремонт АТ-1. В работе АТ1 и АТ-2.

4. Ввести в работу АТ-1 из ремонта. В работе АТ-2.

5. Вывести в ремонт первую систему шин 110 кВ. АТ-2 110 кВ в работе.

6. Ввести в работу из ремонта первую систему шин 110 кВ. АТ-2 110 кВ в работе.

5. Перечень упражнений в составе симулятора.
1. Вывод в ремонт В-110 кВ Л-101 с переводом ВЛ на ОВ-110 кВ.

2. Перевести Л-101 с ОВ-110 кВ на свой выключатель.

3. Вывести в ремонт АТ-1. В работе АТ1 и АТ-2.

4. Ввести в работу АТ-1 из ремонта. В работе АТ-2.

5. Вывести в ремонт шиносоединительный выключатель СВ-110 кВ.

6. Ввести в работу из ремонта шиносоединительный выключатель СВ-110 кВ.

7. Вывести в ремонт трансформатор напряжения ТН-1 СШ 110 кВ.

7. Вести в работу из ремонта трансформатор напряжения ТН-1 СШ 110 кВ.

8. Вывести в ремонт первую систему шин 110 кВ. АТ-2 110 кВ в работе.

9. Ввести в работу из ремонта первую систему шин 110 кВ. АТ-2 110 кВ в работе.

10.  Перевести АТ-1 с обходного выключателя ОВ-110 кВ на свой выключатель.

11.  Ввод из ремонта секционного выключателя в схеме мостика с ремонтной перемычкой на разъединителях(с опробыванием выключателя напряже-нием)
12.  Вывод в ремонт секционного выключателя в схеме мостика с ремонтной перемычкой на разъединителях
13.  Вывести в ремонт ВВ-220 кВ Л-А-Г
14.  Ввести из ремонта ВВ-220 кВ Л-А-Г.

                           6. Текст обязательных упражнений.

Таблица 6.1 - Вывод в ремонт В-110 кВ Л-101 с переводом ВЛ на ОВ-110 кВ.

	№ оп.
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	1
	Проверить в журнале РЗА наличие записи о перестройке уставок защит ОВ-110 кВ для Л-101
	

	2
	Проверить введенное положение устройства РЗА на отключение и пуск УРОВ
	

	3
	Ввести накладку «Запрет АПВ шин 110 кВ»
	

	4
	Ввести накладку «Опробование ОСШ-110кВ через ОВ-110кВ»
	

	5
	Ввести накладку «Отключение ОВ-110кВ от ДЗШ»
	

	6
	Вставить крышку блока «Операт.цепи ОВ-110кВ на 1СШ-110кВ (пуск УРОВ 1СШ, отключение и запрет АПВ ОВ от ДЗШ 1СШ)»
	

	7
	Отключить автомат оперативного тока ОВ-110кВ
	

	8
	ОВ-110кВ
	Проверить отключенное положение

	9
	ОШР 110кВ АТ-1
	Проверить отключенное положение


Продолжение таблицы 6.1
	№ оп.
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	10
	ОШР 110кВ АТ-2
	Проверить отключенное положение

	11
	ОШР 110кВ ОВ
	Проверить отключенное положение

	12
	ЗН ОСШ 110кВ
	Проверить отключенное положение

	13
	ОШР 110кВ Л-101
	Проверить отключенное положение

	14
	ОШР 110кВ Л-102
	Проверить отключенное положение

	15
	ОШР 110кВ Л-103
	Проверить отключенное положение

	16
	ОСШ 110кВ
	Осмотреть состояние системы шин

	17
	ШР-1СШ 110кВ
	Осмотреть состояние колонок изоляторов

	18
	ШР-1СШ 110кВ
	включить

	19
	ШР-1СШ 110кВ
	Проверить включенное положение

	20
	ОШР 110кВ
	Осмотреть состояние колонок изоляторов

	21
	ОШР 110кВ
	включить

	22
	ОШР 110кВ
	Проверить включенное положение

	23
	Включить автомат оперативного тока ОВ-110кВ
	

	24
	ОВ-110кВ
	включить

	25
	ОВ-110кВ
	Проверить включенное положение

	26
	Проверить наличие напряжения на ОСШ
	

	27
	ОВ-110кВ
	Отключить


Продолжение таблицы 6.1
	№ оп.
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	28
	Отключить автомат оперативного тока ОВ-110кВ
	

	29
	Вывести накладку «Опробование ОСШ-110кВ через ОВ-110кВ»
	

	30
	ОВ-110кВ
	Проверить отключенное положение

	31
	ОШР 110кВ Л-101
	Осмотреть состояние колонок изоляторов

	32
	ОШР 110кВ Л-101
	включить

	33
	ОШР 110кВ Л-101
	Проверить включенное положение

	34
	ОРУ 110кВ (в шкафу ЯЗШ): на блоке «ТТ ОВ-110кВ на 1СШ» снять спец.крышку, установить рабочую «Включить токовые цепи ОВ на ДЗШ 1СШ»
	

	35
	ОРУ 110кВ (в шкафу ЯЗШ): на блоке «Закоротка цепей  ТТ ОВ 110кВ» снять раб.крышку и установить специальную (раскоротили ток.цепи ОВ на ДЗШ)
	

	36
	Включить автомат оперативного тока ОВ-110кВ
	

	37
	ОВ-110кВ
	Включить

	38
	Убедится по приборам в распределении нагрузки между В-110кВ Л-101 и ОВ 110кВ
	

	39
	В 110 кВ Л-101
	отключить

	40
	Отключить автомат оперативного тока В-110кВ Л-101.
	

	41
	Установить в положение «выведено» накладку «Ввод  ДЗШ-110кВ»
	

	42
	Снять крышку блока «Л-101 ДЗШ 1СШ»
	

	43
	Установить в положение «выведено» накладку «Отключение Л-101 от ДЗШ-110кВ»
	

	44
	Нажать кнопку «Контроль токовых цепей». Проверить отсутствие тока небаланса
	

	45
	Нажать кнопку «Деблокировка ДЗШ-110кВ». Проверить отсутствие работы сигнализации.
	

	46
	Установить в положение «введено» накладку «Ввод  ДЗШ-110кВ»
	


Окончание таблицы 6.1
	№ оп.
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	47
	Записать показания счетчика Л-101
	

	48
	В 110кВ Л-101
	Проверить отключенное положение

	49
	ЛР 110кВ Л-101
	Осмотреть состояние изоляции

	50
	ЛР 110кВ Л-101
	отключить

	51
	ЛР 110кВ Л-101
	Проверить отключенное положение

	52
	ШР-1СШ 110кВ Л-101
	Осмотреть состояние изоляции

	53
	ШР-1СШ 110кВ Л-101
	отключить

	54
	ШР-1Ш 110кВ Л-101
	Проверить отключенное положение

	55
	Проверить отсутствие напряжения на ШР 110кВ Л-101 в сторону В-110кВ Л-101
	

	56
	ЗНВ-1 ШР-1СШ 110кВ Л-101
	включить

	57
	ЗНВ-1 ШР-1СШ 110кВ Л-101
	Проверить включенное положение

	58
	Проверить отсутствие напряжения на ЛР 110кВ Л-101 в сторону В-110кВ Л-101
	

	59
	ЗНВ ЛР 110кВ Л-101
	включить

	60
	ЗНВ ЛР 110кВ Л-101
	Проверить включенное положение

	61
	Установить в положение «Выведено» накладку «Запрет АПВ шин 110кВ)
	

	62
	Установить в положение «Выведено» накладки «Отключение В-110кВ Л-101 от защит»
	

	63
	Установить в положение «Выведено» накладки «Пуск УРОВ от защит Л-101»
	

	64
	Установить в положение «Введено» накладку «Т/С ОВ-110кВ»
	


Таблица 6.2 -  Перевод  Л-101 с ОВ-110 кВ на собственный выключатель
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	Проверить в журнале РЗА, наличие записи о  вводе УРЗА Л-101.
	

	Проверить отключенное положение АВ В-110 кВ Л-101
	

	На панели защита Л-101 ввести накладки "Пуск УРОВ "
	

	На панели автоматики Л-101 вывести накладку "Ввод АПВ"
	

	На панели автоматики Л-101 перевести ключ выбора режима КР в положение "Опробование"

	В шкафу  ДЗШ 1СШ -110кВ ввести накладку "Запрет АПВ при работе ДЗШ 1СШ-110кВ"

	ЗНВ ЛР 110 кВ Л-101
	отключить

	ЗНВ ЛР 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	ЗНВ-1 ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	отключить

	ЗНВ-1 ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	В 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	осмотреть колонки изоляторов 

	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	включить

	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	проверить включенное положение

	ЛР 110 кВ Л-101
	осмотреть колонки изоляторов 

	ЛР 110 кВ Л-101
	включить

	ЛР 110 кВ Л-101
	проверить включенное положение

	На панели ДЗШ 1СШ -110кВ вывести накладку "Ввод ДЗШ 1СШ-110кВ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ вставить крышку испыт.блока "Токовые цепи Л-101 в схеме ДЗШ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ ввести накладку "Отключение  Л-101 от  ДЗШ 1СШ 110кВ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ проверить ток небаланса кнопкой

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ убедится , что контакты реле РТ цепей отработки разомкнуты

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ ввести накладку "Ввод  ДЗШ 1СШ 110кВ"


Продолжение таблицы 6.2
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ деблокировать ДЗШ кнопкой
	

	Включить автомат оперативного тока В-110 кВ Л-101
	

	В 110 кВ Л-101
	включить

	Убедиться в распределении нагрузки между В-110 кВ Л-101 и ОВ-110 кВ
	

	ОВ 110 кВ
	отключить

	Записать показание счетчика ОВ-110
	

	На панели защит ОВ-110 вывести накладки "Пуск УРОВ"
	

	Отключить автомат оперативного тока ОВ-110 
	

	На панели "Автоматика Л-101" ввести накладку "Ввод АПВ"
	

	На панели "Автоматика Л-101" перевести ключ выбора режима КР в положение "Автоматика"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ вывести накладку "Ввод  ДЗШ 1СШ 110кВ"
	

	В шкафу ДЗШ ОВ-110кВ снять крышку испыт.блока "Перевод токовых цепей ОВ-110 в цепи ДЗШ"

	В шкафу ДЗШ ОВ-110кВ снять крышку испыт.блока "Перевод токовых цепей ОВ-110 в цепи ДЗШ 1СШ 110 кВ"

	В шкафу ДЗШ ОВ-110кВ снять крышку испыт.блока "Перевод токовых цепей ОВ-110 в цепи ДЗШ IIСШ 110 кВ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ снять крышку исп.блока  "Цепи отключения и запрета АПВ ОВ0110 при замене присоединений  1СШ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ вывести накладку "Отключение ОВ-110 от  ДЗШ 1СШ и 2СШ 110кВ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ проверить ток небаланса кнопкой

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ убедится , что контакты реле РТ цепей отработки разомкнуты

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ ввести накладку "Ввод ДЗШ 1СШ 110кВ"

	В шкафу ДЗШ 1СШ-110кВ деблокировать ДЗШ кнопкой

	ОВ 110 кВ
	проверить откл.положение 

	ОШР 110 кВ ОВ
	осмотреть колонки изоляторов 


Окончание таблицы 6.2
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	ОШР 110 кВ ОВ
	отключить

	ОШР 110 кВ ОВ
	проверить отключенное положение 

	ШР-1СШ 110 кВ ОВ
	осмотреть колонки изоляторов 

	ШР-1СШ 110 кВ ОВ
	отключить

	ШР-1СШ 110 кВ ОВ
	проверить отключенное положение 

	ОШР 110 кВ Л-101
	осмотреть колонки изоляторов 

	ОШР 110 кВ Л-101
	отключить

	ОШР 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	В шкафу  ДЗШ 1СШ -110кВ вывести накладку "Запрет АПВ при работе ДЗШ 1СШ-110кВ


Таблица 6.3 - Ввести в работу из ремонта АТ-1 220 кВ
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	1
	Включить масляные насосы АТ-1
	

	2
	Включить охладители АТ-1
	

	3
	Проверить отсутствие воздуха в газовом реле АТ-1
	

	4
	В 10 кВ АТ-1
	проверить, что положение тележки "ремонт"

	5
	ЗН 10 кВ АТ-1
	отключить

	6
	ЗН 10 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	7
	ЗН ОШР 110 кВ АТ-1
	отключить

	8
	ЗН ОШР 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	9
	ЗНТ ТР 110 кВ АТ-1
	отключить

	10
	ЗНТ ТР 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	11
	ЗНТ-1 ТР-1 220 кВ АТ-1
	отключить

	12
	ЗНТ-1 ТР-1 220 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	13
	В-1 220 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	14
	ТР-1 220 кВ АТ-1
	осмотреть колонки изоляторов 

	15
	ТР-1 220 кВ АТ-1
	включить

	16
	ТР-1 220 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	17
	В 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	18
	ТР 110 кВ АТ-1
	осмотреть колонки изоляторов 

	19
	ТР 110 кВ АТ-1
	включить

	20
	ТР 110 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	21
	В 10 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	22
	В 10 кВ АТ-1
	переместить тележку в рабочее положение

	23
	В 10 кВ АТ-1
	включить автомат соленоида

	24
	ТН-10 АТ-1
	переместить тележку в рабочее положение


Продолжение таблицы 6.3.
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	25
	Включить автомат цепей напряжения ТН-10 кВ АТ-1 с низкой стороны
	

	26
	Включить АВ оперативного тока В-1 220 кВ АТ-1
	

	27
	В-1 220 кВ АТ-1
	включить

	28
	Установить одинаковое положение РПН АТ-1 и АТ-2
	

	29
	Накладкой вывести АПВ В-110 кВ АТ-1
	

	30
	На панели автоматики АТ-1 ключ выбора режима КР установить в положение "опробование"
	

	31
	Перевести накладку "Пуск УРОВ-110 от защит АТ-1" в положение "введено"
	

	32
	Перевести накладку "Отключение СВ-110 от резервных защит АТ-1" в положение "введено"
	

	33
	Перевести накладку "Отключение В-110 кВ от ДЗШ-110 кВ в положение "включено"
	

	34
	В шкафу ДЗШ 1СШ 110 кВ вставить крышку испыт.блока БИ "Токовые цепи  В 110 кВ АТ-1 в схеме ДЗШ
	

	35
	Включить АВ оперативного тока В-110 кВ АТ-1
	

	36
	В 110 кВ АТ-1
	включить

	37
	Проверить распределение нагрузки через В 110 кВ АТ-1 и АТ-2
	

	38
	В-1 220 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	39
	В 110 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	40
	Осмотреть АТ-1
	

	41
	Включить АВ оперативного тока В-10 кВ АТ-1
	

	42
	В 10 кВ АТ-1
	включить

	43
	Проверить распределение нагрузки через В-10 кВ АТ-1 и АТ-2
	

	44
	СВ 10 кВ
	отключить

	45
	Включить АВР СВ-10 кВ
	

	46
	В 10 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	47
	СВ 10 кВ
	проверить отключенное положение 


Окончание таблицы 6.3.
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	48
	Перевести режим АПВ СВ-110 в положение "По отсутствию напряжения на 1СШ или 2СШ"
	

	49
	Ввести накладку"АПВ В-110 кВ АТ-1"
	

	50
	Установить в положение "введено" накладки "Т/С В 220 кВ АТ-1" и "Т/С В 110 кВ АТ-1"
	


Таблица 6.4 - Вывести в ремонт АТ-1

	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	1
	Проверить(установить) одинаковое положение РПН АТ-1, АТ-2
	

	2
	Вывести АВР СВ-10
	

	3
	СВ 10 кВ
	включить

	4
	Проверить распределение нагрузок по 10 кВ между АТ-1 и АТ-2
	

	5
	В 10 кВ АТ-1
	отключить

	6
	Снять оперативный ток В-10 АТ-1
	

	7
	В 110 кВ АТ-1
	отключить

	8
	Снять оперативный ток В 110 кВ АТ-1
	

	9
	В-1 220 кВ АТ-1
	отключить

	10
	Снять оперативный ток В-1 220 кВ АТ-1
	

	11
	Отключить автомат цепей напряжения ТН-10 кВ АТ-1 с низкой стороны
	

	12
	ТН-10 АТ-1
	выкатить тележку в ремонтное положение

	13
	В 10 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение

	14
	В 10 кВ АТ
	выкатить тележку в ремонтное положение

	15
	В 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение

	16
	ТР 110 кВ АТ
	осмотреть колонки изоляторов

	17
	ТР 110 кВ АТ
	отключить

	18
	ТР 110 кВ АТ
	проверить отключенное положение

	19
	В-1 220 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение

	20
	ТР-1 220 кВ АТ-1
	осмотреть колонки изоляторов

	21
	ТР-1 220 кВ АТ-1
	отключить


Окончание таблицы 6.4

	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	22
	ТР-1 220 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение

	23
	Проверить отсутствие напряжения на ТР-1 220 кВ АТ-1 со стороны АТ-1
	

	24
	ЗНТ-1 ТР-1 220 кВ АТ-1
	включить

	25
	ЗНТ-1 ТР-1 220 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	26
	Проверить отсутствие напряжения на ТР 110 кВ АТ-1 в сторону АТ-1
	

	27
	ЗНТ ТР 110 кВ АТ-1
	включить

	28
	ЗНТ ТР 110 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	29
	Проверить отсутствие напряжения на ОШР 110 кВ АТ-1 в сторону АТ-1
	

	30
	ЗН ОШР 110 кВ АТ-1
	включить

	31
	ЗН ОШР 110 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	32
	Проверить отсутствие напряжения в ячейке В-10 кВ АТ-1 в сторону АТ-1
	

	33
	ЗН 10 кВ АТ-1
	включить

	34
	ЗН 10 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	35
	Снять БИ токовых цепей АТ-1 от ДЗШ 1СШ-110
	

	36
	Перевести накладку "Пуск УРОВ-110 от защит АТ-1" в положение "выведено"
	

	37
	Перевести накладку "Отключение СВ-110 от резервных защит АТ-1" в положение "выведено"
	

	38
	Перевести режим АПВ СВ-110 в положение "по отсут.напряж.на 1СШ-110 кВ"
	

	39
	Вывести накладку "АПВ В-110 кВ АТ-1"
	

	40
	Перевести накладку "Откл. В-110 АТ-1 от ДЗШ-110" в положение "выведено"
	

	41
	Проверить положение накладок, блоков, ключей согласно указаний и карт по РЗА
	


Таблица № 6.5 -  Вывести в ремонт 1СШ 110кВ
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	1
	В 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	2
	Проверить отключенное положение АВ "Оперативный ток В-110 АТ-1"
	

	3
	В 110 кВ Л-101
	отключить

	4
	Записать показание счетчика Л-101
	

	5
	Отключить АВ "Оперативный ток В-110 Л-101"
	

	6
	На панели защит Л-101 вывести накладки "Пуск УРОВ от I и  II комплектов"
	

	7
	В 110 кВ Л-103
	отключить

	8
	Записать показание счетчика Л-103
	

	9
	Отключить АВ "Оперативный ток В-110 Л-103"
	

	10
	На панели защит Л-103 вывести накладки "Пуск УРОВ от I и  II комплектов"
	

	11
	СВ 110 кВ
	проверить включенное положение

	12
	В шк.АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ отключить АВ-1  -Цепи напряжения "звезды"
	

	13
	В шк.АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ отключить рубильник Р-1 -Цепи напряжения "звезды"
	

	14
	В шк.АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ отключить АВ-2  -Цепи напряжения "звезды"
	

	15
	В шк.АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ отключить рубильник Р-2 -Цепи напряжения "звезды"
	

	16
	ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	осмотреть колонки изоляторов 

	17
	ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	отключить

	18
	ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	проверить отключенное положение 

	19
	СВ 110 кВ
	отключить


Продолжение таблицы 6.5

	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	20
	Отключить АВ "Оперативный ток СВ-110"
	

	21
	В шкафу  ДЗШ 1СШ -110кВ ввести накладку "Запрет АПВ при работе ДЗШ 1СШ-110кВ"
	

	22
	В шк. ДЗШ 1СШ -110кВ вывести накладку "Ввод ДЗШ 1СШ-110кВ"
	

	23
	СВ 110 кВ
	проверить отключенное положение 

	24
	ШР-1СШ 110 кВ СВ
	осмотреть колонки изоляторов 

	25
	ШР-1СШ 110 кВ СВ
	отключить

	26
	ШР-1СШ 110 кВ СВ
	проверить отключенное положение 

	27
	ШР-2СШ 110 кВ СВ
	осмотреть колонки изоляторов 

	28
	ШР-2СШ 110 кВ СВ
	отключить

	29
	ШР-2СШ 110 кВ СВ
	проверить отключенное положение 

	30
	В 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	31
	ШР-1СШ 110 кВ АТ-1
	осмотреть колонки изоляторов 

	32
	ШР-1СШ 110 кВ АТ-1
	отключить

	33
	ШР-1СШ 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	34
	В 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	35
	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	осмотреть колонки изоляторов 

	36
	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	отключить

	37
	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	38
	В 110 кВ Л-103
	проверить отключенное положение 

	39
	ШР-1СШ 110 кВ Л-103
	осмотреть колонки изоляторов 

	40
	ШР-1СШ 110 кВ Л-103
	отключить

	41
	ШР-1СШ 110 кВ Л-103
	проверить отключенное положение 

	42
	Проверить отсутствие напряжения на 1СШ-110кВ
	


Окончание таблицы 6.5

	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	43
	ЗНШ ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	включить

	44
	ЗНШ ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	проверить включенное положение

	45
	В шкафу  ДЗШ 1СШ -110кВ вывести накладку "Запрет АПВ при работе ДЗШ 1СШ-110кВ"
	


Таблица № 6.6 - Ввести в работу 1СШ 110 кВ

	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	
	Проверить по записям и осмотром возможность ввода оборудования  1СШ-110кВ
	

	
	Проверить отключенное положение АВ "Оперативный ток СВ-110кВ"
	

	
	В шк. ДЗШ-110кВ ОВ-110кВ проверить вставл.испыт.блок"Токовые цепи СВ-110 в схеме ДЗШ 1СШ-110кВ"
	

	
	В шк. ДЗШ-110кВ ОВ-110кВ проверить вставл.испыт.блок"Токовые цепи СВ-110 в схеме ДЗШ 2СШ-110кВ"
	

	
	В шк.ДЗШ 1СШ-110кВ проверить ток небаланса кнопкой 1К1
	

	
	В шк.ДЗШ 1СШ-110кВ убедится, что контакты реле РТ разомкнуты
	

	
	В шк.ДЗШ 1СШ-110кВ ввести накладку "Ввод ДЗШ 1СШ-110кВ"
	

	
	В шк.ДЗШ 1СШ-110кВ деблокировать защиту кнопкой 1К2
	

	
	В шк.ДЗШ 1СШ-110кВ проверить введенное положение накладки "Отключение СВ-110 от ДЗШ-1СШ 110кВ"
	

	
	В шкафу  ДЗШ 1СШ -110кВ ввести накладку "Запрет АПВ при работе ДЗШ 1СШ-110кВ"
	

	
	Произвести осмотр 1СШ-110кВ
	

	
	СВ 110 кВ
	проверить отключенное положение 


Продолжение таблицы 6.6
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	
	ЗНШ ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	отключить

	
	ЗНШ ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	проверить отключенное положение 

	
	ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	осмотреть колонки изоляторов 

	
	ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	включить

	
	ШР-1СШ 110 кВ ТН-1
	проверить включенное положение

	
	В 110 кВ АТ-1
	проверить отключенное положение 

	
	ШР-1СШ 110 кВ АТ-1
	осмотреть колонки изоляторов 

	
	ШР-1СШ 110 кВ АТ-1
	включить

	
	ШР-1СШ 110 кВ АТ-1
	проверить включенное положение

	
	В 110 кВ Л-101
	проверить отключенное положение 

	
	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	осмотреть колонки изоляторов 

	
	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	включить

	
	ШР-1СШ 110 кВ Л-101
	проверить включенное положение

	
	В 110 кВ Л-103
	проверить отключенное положение 

	
	ШР-1СШ 110 кВ Л-103
	осмотреть колонки изоляторов 

	
	ШР-1СШ 110 кВ Л-103
	включить

	
	ШР-1СШ 110 кВ Л-103
	проверить включенное положение

	
	ШР-1СШ 110 кВ СВ
	осмотреть колонки изоляторов 

	
	ШР-1СШ 110 кВ СВ
	включить

	
	ШР-1СШ 110 кВ СВ
	проверить включенное положение

	
	ШР-2СШ 110 кВ СВ
	осмотреть колонки изоляторов 

	
	ШР-2СШ 110 кВ СВ
	включить

	
	ШР-2СШ 110 кВ СВ
	проверить включенное положение

	
	В шкафу АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ включить рубильник Р-1 -Цепи напряжения "звезды"
	

	
	В шкафу АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ включить АВ-1  -Цепи напряжения "звезды"
	


Продолжение таблицы 6.6
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	
	В шк.АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ включить рубильник Р-2 -Цепи напряжения "звезды"
	

	
	В шк.АВ цепей напряжения ТН-110кВ 1СШ включить АВ-2  -Цепи напряжения "звезды"
	

	
	На пан."Автоматика СВ-110кВ" проверить выведенное положение накл."Ввод АПВ"
	

	
	На пан."Автоматика СВ-110кВ" ключ КР установить в положение "опробование"
	

	
	Включить АВ "Оперативный ток СВ-110"
	

	
	СВ 110 кВ
	включить

	
	СВ 110 кВ
	проверить включенное положение

	
	Проверить наличие напряжения на 1СШ-110кВ
	

	
	Произвести осмотр 1СШ-110кВ
	

	
	На пан."Автоматика СВ-110кВ" выставить накладки АПВ согласно режимной карты
	

	
	На пан."Автоматика СВ-110кВ" ключ КР установить в положение "автоматика"
	

	
	На пан."Автоматика Л-101" вывести накладку "Ввод АПВ"
	

	
	На пан."Автоматика Л-101" ключ КР установить в положение "опробование"
	

	
	На пан."Защита Л-101" ввести накладку "Пуск УРОВ от 1-комплекта"
	

	
	На пан."Защита Л-101" ввести накладку "Пуск УРОВ от 2-комплекта"
	

	
	Включить АВ "Оперативный ток В-110 Л-101"
	

	
	В 110 кВ Л-101
	включить

	
	В 110 кВ Л-101
	проверить включенное положение

	
	На пан."Автоматика Л-101" ввести накладку "Ввод АПВ"
	

	
	На пан."Автоматика Л-101" ключ КР установить в положение "автоматика"
	

	
	На пан."Автоматика Л-103" вывести накладку "Ввод АПВ"
	


Окончание таблицы 6.6.
	
	Наименование операции или коммутационного аппарата
	Действие над комм. аппаратом

	
	На пан."Автоматика Л-103" ключ КР установить в положение "опробование"
	

	
	На пан."Защита Л-103" ввести накладку "Пуск УРОВ от 1-комплекта"
	

	
	На пан."Защита Л-103" ввести накладку "Пуск УРОВ от 2-комплекта"
	

	
	Включить АВ "Оперативный ток В-110 Л-103"
	

	
	В 110 кВ Л-103
	включить

	
	В 110 кВ Л-103
	проверить включенное положение

	
	На пан."Автоматика Л-103" ввести накладку "Ввод АПВ"
	

	
	На пан."Автоматика Л-103" ключ КР установить в положение "автоматика"
	

	
	В шкафу  ДЗШ 1СШ -110кВ вывести накладку "Запрет АПВ при работе ДЗШ 1СШ-110кВ"
	


Список литературы

1.Н.В.Чернобровов, В.А.Семенов Релейная защита энергетических систем, том 1 и 2 – М.:Энергоатомиздат, 1998.

2.М.А.Беркович, А.Н.Комаров, В.А.Семенов Основы автоматики энергосистем, М. 1981

3.Под общей редакцией Руденко Ю.Н. и Семенова В.А.// Автоматизация диспетчерского управления в электроэнергетике // Издательство МЭИ, Москва, 2000г.
4.Типовая инструкция по переключениям в электроустановках, РД 34 РК0-20, 505-05 Утверждена Минэнерго РК 13 декабря 2005 г. №324.

5.Особенности оперативных переключений по отключению и включению электрических цепей, часть 1 и 2, С.-П., 2001

Кафедра Электроснабжения


промышленных предприятий








Алматинский


институт


энергетики


и


связи











Отклю


чение





В





ЛР





ШР





Вклю


чение





Комплектное РУ с выкатным элементом





Вклю


чение





Перемещение


тележки





Контрольное


(ремонтное)


положение





Рабочее


положение





В





Отклю


чение











Вклю-


чение





В ВВ, СН, ВН





ТР и ШР НН





ТР и ШР СН





ТР и ШР ВН





Трехобмоточный трансформатор





С





Включение





Отключение








PAGE  
3

