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МОДЕРНІЗАЦІЯ ТРАНСФОРМАТОРНОЇ ПІДСТАНЦІЇ «ІВАНІВКА»
Електрична енергія знаходить широке застосування у всіх областях народного господарства і в побуті. Цьому сприяє такі її властивості, як універсальність і простота використання, можливість виробництва у великих кількостях промисловим способом і передачі на великі відстані. Проблемою енергетики України є незадовільний технічний стан електричних станцій, підстанцій та мережі, а саме:великий знос обладнання електричних станцій та підстанцій, яке експлуатуються більше 45 років і відпрацювали нормативний ресурс. Одним з шляхів вирішення проблем в енергетиці України є технічне переозброєння електричних станцій, підстанцій і мереж, що передбачає максимальний демонтаж устаткування,  що виробив свій ресурс і заміну його новим.

Анализ питання  Підстанція «Іванівка» була побудована у 1961р., введено в експлуатацію перші два трансформатори типу ТДТН-31500/110МВА. Третій трансформатор типу ТРДН-32000/110МВА було встановлено в 1970р, а у 1978р. - четвертий трансформатор типу ТРДН-40000/110 МВА. 
На підстанції розташовано три розподільних пристрої: відкритий 110кВ, закритий і комплектний  розподільні пристрої 6кВ. ЗРП розподіляє живлення між 30 осередків фідерів, від яких живляться: власні потреби, шинно-сполучний і ввідний осередки, трансформатори напруги, ЮЖД, ХКПВ, ХТТУ, МК, ХВРЗ, ЗАС, метро, Гідропривід, Електроапаратний завід, Електромашина, Харківський водопровід, Госпром, Хімреактиви, міські мережі (ТП), Промзв’язок, Кофок, ТОВ «Термік», Держинськ, Електроапаратура.

Власні потреби підстанції призначені для електричного живлення допоміжного устаткування: обслуговування основного устаткування, систем і пристроїв, ланцюгів керування комутаційних апаратів, релейного захисту, автоматики й сигналізації, обдув трансформатора, освітлення, опалення й інше.
Живлення ВРП-110кВ підстанції здійснюється по двох лініях, від ВРП-110кВ одержує живлення чотири трансформатори та шість повітряних ліній напругою 110кВ: Павловська №1 й №2; ХФТІ; Олексіївська; Сокольники-Павлове поле; Слатіно-ХКЗ .

У цей час на ВРП-110кВ підстанції «Іванівка» встановлене силове устаткування, комутаційні  апарати й струмоведучі частини:

· Т1 і Т2 - силові трансформатори  типу ТДТН-31500/110МВА;

· Т3 - силовий трансформатор  типу ТРДН-32000/110 МВА, 

· Т4- силовий трансформатор  типу ТРДН-40000/110 МВА;

· дві робочі та обхідна системи шин;

· високовольтні вимикачі типу ВМТ-110;

· роз'єднувачі типу РНД3-2-110/1000В1;

· трансформатори струму типу ТФЗМ-110;

· трансформатори напруги типу НКФ-110;

· вентильні розрядники типу РВС-110.

На підстанції «Іванівка» застосовується широко розповсюджена схема із двома робочими й обхідний системами шин. У цьому компонуванні всі вимикачі розміщаються в один ряд біля другої системи шин, спрощена схема представлена на рисунку 1:
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Рис.1. Спрощена схема компоновки підстанції

Діюча схема дві системи шин з обхідною на напрузі 110 кВ має наступні недоліки:

1) якщо КЗ на одній системі шин і ШЗВ не відключиться, то губляться всі приєднання;

2) якщо на одній системі шин ремонт, а на другій КЗ. то губляться всі приєднання;

3) додатково встановлені обхідний (ОВ) і ШЗВ вимикачі;

4) при числі приєднань рівній 17 на ВРП 110 кВ відсутнє секціонування першої та другої робочих систем шин;

5) велика кількість операцій роз'єднувачами при виводі в ревізію та ремонт вимикачів ускладнює експлуатацію ВРП;

6) необхідність встановлення ШЗВ, ОВ та великої кількості роз'єднувачів збільшує затрати на споруду ВРП.

Трансформатори відпрацювали свій термін роботи, оскільки експлуатуються більше 30 років, через це на сьогодні підстанція може витримувати навантаження тільки на 60%. За роки експлуатації частіше виявляються механічні пошкодження трансформаторів: магнітопровода, регулювання під напругою (РПН), вводів, спостерігається теча масла й таке інше.

Вимикачі ВМТ-110 вимагають заміни основних робочих елементів. Під час експлуатації масляних бакових вимикачів виникають неполадки в роботі: відмови у відключенні струмів КЗ, дефекти контактних систем, забруднення і сколи вводів, збільшення часу включення і відключення вимикача.

Роз'єднувачі РНДЗ-110 необхідно поміняти на нові, тому що на опорно-стержневих ізоляторах з'явилися відколи, тріщини, подряпини на порцеляні й арміровке, спрацьовуються робочі ножі й губки, шестірні приводу (при перемиканнях), руйнуються й іржавіють опори.

Вимірювальні трансформатори струму й напруги ТФЗМ-110 і НКФ-110 вимагають заміни, оскільки на порцеляні утворюються відколи, тріщини, подряпини, опори  іржавіють.

 Роз'єднувачі, трансформаторі струму й напруги від старіння та атмосферних опадів, ультрафіолетові промені сонця руйнують порцелян. У період експлуатації у вентильних розрядниках РВС-110 порушується герметичність. Шини піддалися корозії й розшаруванню через атмосферні опади й струми. На підвісних ізоляторах утворився наліт від корозії шин і порталів. У кабельних каналах обрушуються стінки й покриття, тобто відбувається ушкодження кабелів керування комутаційної апаратури. Тому доводиться постійно оглядати й ремонтувати струмоведучі частини.

Мета та задачі. У цей час все устаткування підстанції «Іванівка» застаріло та недостатньої потужності й тому, щоб збільшити її потужність, та підвищити надійність системи електропостачання в цілому, розглядається питання про модернізацію електричної частини підстанції. Для модернізації підстанції розв’язуються задачі оцінки технічного стану обладнання, аналізу існуючого електрообладнання підстанцій та формування пропозицій щодо заміни з урахуванням існуючих вимог та перспектив збільшення потужностей, що передаються.

Результати Запропонована заміна чотирьох двообмоткових трансформаторів на двообмоткові з розщепленою обмоткою і більшою потужністю (тип ТРДН-40000/110). У таких типів сучасних трансформаторів силіконові і герметичні вводи і виводи (GSA-123-OA/1600/0,5), газове реле (РГТ-80-201), реле контролю для ступінчастого перемикача (URF-25/10), вбудовані трансформатори струму призначені для захисту трансформатора (ТТВ-110). Вибираються трансформатори більшої потужності, оскільки по закінченню економічної кризи зросте виробництво на підприємствах, і збільшиться навантаження. 
Пропонується замінити вимикачі ВМТ-110 на вимикачі елегазові бакові типу ВЕБ-110-40/2500 УХЛ1, оскільки вони відносяться до комутаційних апаратів високої напруги, в яких дугогасним середовищем є елегаз SF6.  Такий вимикач складається з трьох полюсів, встановлених на загальній рамі і механічно зв'язаних один з одним посредствам передавального пристрою. Управляється вимикач пружинним приводом ППК, а також забезпечений трансформаторами струму для підключення вимірювальних приладів і ланцюгів релейного захисту [1]. У вимикача є електропідігрів полюсів, які включаються при -25±С. Під час експлуатації не вимагає ремонту протягом 20 років, а загальний термін експлуатації 40 років, без ремонту дугогасного пристрою число операцій при КЗ – 40 разів, а при номінальних – 5000 разів. Роз'єднувачі типу РНДЗ-110/1000 У1 замінюються на роз'єднувачі типу РДЗ.2-110/1000УХЛ. Простій в експлуатації, при оперативних перемикання легко оперувати робочими і заземляючими ножами.
У зв'язку з дорогою вартістю вентильних розрядників, краще встановити обмежувачі перенапруження ОПН.
Актуальність модернізації підстанції встановлювання устаткування на напругу 10 кВ - це більше економічно в порівнянні з напругою 6 кВ. З напругою 10 кВ знижується втрати електричної енергії в електричній системі електропостачання і струмів КЗ. у мережах [2].

Вакуумні вимикачі типу ВР2-10-31,5/2500У2 широко застосовуються на підстанціях. Вакуумні вимикачі складаються з вакуумних дугогасних камер, приводів з приводними механізмами і схем управління У них процеси замикання й розмикання електричного ланцюга відбувається в вакуумі, де дуга гаситься в безповітряному просторі [3]. Особливістю вимикачів є їх порівняно невеликі габарити і маса, а так само компактність дугогасних камер Завдяки своїй компактності і зручності експлуатації їх встановлюють в ЗРП і КРП на ввідних осередках.Вимикачі такого ж типу встановлюють на візки КРП.
Проводиться заміна реакторів на реактори типу РТСТ-10-1000-0,18У3. Сучасні реактори виробляються на Україні. Вони менше в габаритах, виконані з металу і з мідною обмоткою, що дозволяє зменшити опір, тобто якісніше не пропускає ударні струми на шини 10 кВ підстанції. Установка відбувається вертикально, але кожна фаза підключена зустрічно іншій фазі.

Висновки: В межах програми модернізації запропонована заміна зношеного та застарілого обладнання у відповідності до сьогоденних вимог. Актуальною є модернізація підстанції шляхом встановлювання устаткування на напругу 10 кВ - це більше економічно в порівнянні з напругою 6 кВ. З напругою 10 кВ знижується втрати електричної енергії в електричній системі електропостачання і струмів КЗ у мережах.

Встановлення елегазового бакового вимикача підвищує надійність роботи підстанції при розподілі струмів навантаження серед інших підстанцій і споживачів 10 кВ та дозволяє збільшити 40 років термін експлуатації підстанції.

Литература:
1. Электрические аппараты высокого напряжения с элегазовой изоляцией / Под ред. Ю.И. Вишневского. С.-Пб.: Энергоатомиздат, 2002.

2. Князевский Б.А., Липкин Б.Ю. Электроснабжение промышленных предприятий: Учеб. Для студ. Вузов по спец. «Электропривод и автоматизация промышленных установок» - 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Высшая школа, 1986. – 400 с., ил.

3. Неклепаев Б.Н. Электрическая часть электростанций и подстанций / Б.Н. Неклепаев, И.П. Крючков – М.:Энергоатомиздат,1989.- 605с.
Науковий керівник: 
кандидат технічних наук, Мейта Олександр Вячеславович.
_1589121796.vsd
ЛЕП-110 кВ


Т1


ОВ


ШЗВ


Т2


Т4


Т3



