12. Специальный вопрос.

«Реконструкция тележки с выключателем ВМП – 10 П КРУН –10 серии К – XIII путем установки вместо масляного выключателя вакуумного типа ВБЧЭ - 10».

В настоящее время перед энергосберегающими организациями стоит вопрос о передаче электроэнергии к потребителям с наименьшими потерями. Этот вопрос можно решить, снизив время аварийных простоев оборудования. Предлагаемая разработка позволяет снизить этот показатель до минимума за счет применения нового оборудования.

На многих подстанциях Льговского района, в частности на подстанции Льговского сахарного завода в КРУНе – 10 кВ установлены масляные выключатели серии ВМП – 10 П. Персонала для технического обслуживания на заводе нет. Эти работы выполняет бригада наладчиков предприятия «Западные электрические сети» ОАО «Курскэнерго». Текущий ремонт выключателей необходимо проводить не реже одного раза в год, а также после отключения не более 2 – 3 тяжелых коротких замыкания. При эксплуатации масляных выключателей необходимо производить текущий ремонт привода, а также контролировать уровень масла в полюсах выключателя. Замену масла следует производить после отключения нескольких коротких замыканий или многочисленных оперативных включений и отключений с пробивкой прочности. Нарушение этих условий неизбежно ведет к возникновению аврийных ситуаций, а худшем случае, к перерыву питания узла нагрузки. 

Предлагается заменить масляный выключатель ВМП – 10 П на вакуумный выключатель последних разработок ВБЧЭ – 10. Масляный выключатель ВМП – 10 П со встроенным пружинным приводом технически и морально устарел и поэтому промышленностью не выпускается. Для дальнейшей эксплуатации КРУН – 10 серии К – XIII предлагается: на выкатной тележке демонтировать выключатель ВМП – 10 П. При помощи газорезки подготавливается несущий каркас с блокировкой, после чего производится монтаж выключателя, согласно чертежа, приведенного на листе № 9 графического материала.В результате получаем новую выкатную тележку с вакуумным выключателем типа ВБЧЭ – 10 – 630/20 со встроенным электромагнитным приводом для использования в старых КРУН – 10.

Проведем сравнительный анализ характеристик масляного выключателя типа ВМП –10 П и вакуумного выключателя типа ВБЧЭ – 10.

Трехполюсный маломасляный выключатель типа ВМП – 10 П, соответствующий требованиям ГОСТ 687-67 со встроенным пружинным приводом, предназначен для коммутации высоковольтных цепей в закрытых установках переменного тока с номинальным напряжением 10 кВ и частотой 50 Гц, а также для автоматического отключения этих цепей при токах короткого замыкания и перегрузках, возникающих при ненормальных и аварийных режимах работы электроустановок. Выпускается в двух исполнениях: обычном – для работы в нормальных условиях и тропическом – для работы в странах с тропическим климатом (к обозначению выключателей этого исполнения добавляется индекс Т). Обычно выключатели имеют три исполнения по номинальному току: 630 А, 1000 А, 1600 А, а тропические – два: 630 А, 1000А. Технические характеристики выключателя типа ВМП – 10 П приведены в таблице 12.1.

Таблица 12.1.

Технические данные выключателя ВМП – 10 П.

Наименование параметров
Значение

1. Номинальное напряжение, кВ
10

2. Наибольшее рабочее напряжение, кВ
12

3. Номинальный ток, А
630 (1000)

4. Номинальный ток отключения, кА
20

5. Ток включения, кА:

-
набольший пик:

-
начальн. действ. Значение
52

20

6. Полное время отключения с приводом, с, не более
0,14

7. Собственное время включения, с, не более
0,3

8. Бестоковая пауза при АПВ, с, не менее
0,5

9. Масса выключателя без масла, кг
135

10. Масса масла, кг
4,5

11. Показатели надежности:

-
механич.ресурс выключателя до капремонта, число циклов «В – tП – О».

-
средний срок службы до капремонта, лет

-
средний срок службы, лет 
2500

4

25

Маломасляные выключатели выпускаются для малогабаритных комплектных распределителей устройств (КРУ) с ячейками выкатного типа. Принцип работы выключателя основан на гашении электрической дуги, возникающей при размыкании контактов, потоком газомасляной смеси, образующейся в результате интенсивного разложения трансформаторного масла под действием высокой температуры горения дуги. Этот поток получает определенное напрвление в специальном дугогасительном устройстве, размещенном в зоне горения дуги. 

Привод выключателя дает возможность осуществлять ручное и автоматическое (в т.ч. дистанционное) управление выключателем. Для осуществления автоматических и дистанционных операций в привод встроены электромагниты управления и отключающие элементы защиты (релейный блок), выполненные на базе реле прямого действия и снабженные указателями срабатывания. 

В механизме привода имеются кнопки для непосредственного ручного управления выключателем. При автоматическом, дистанционном и ручном управлении осуществляется независимое включение и отключение выключателя за счет предварительно запасенной энергии, при этом начавшийся процесс включения или отключения завершается независимо от действий оператора. Запас энергии в приводе накапливается рабочими пружинами с помощью электромагнита их заводки после срабатывания привода, тем самым обеспечивается возможность совершения однократного АПВ. В процессе включения отключающие пружины, растягиваясь, запасают энергию, необходимую для отключения выключателя. 

Вакуумные выключатели типа ВБЧЭ – 10, соответствующие ГОСТ 15150 – 69, предназначенные для частых коммутаций установок в трехфазных сетях переменного тока с изолированной нейтралью частоты 50 и 60 Гц с номинальным напряжением до 12 кВ. Включатели устанавливаются в шкафы комплектных распределительных устройств (КРУ) экскаваторов, а также в других установках, отвечающих техническим требованиям на выключатель.

Выключатели имеют три исполнения по номинальному току: 630 А, 1000 А, 1600 А. Технические данные выключателя ВБЧЭ – 10 приведены в таблице 12.2.

Таблица 12.2.

Технические данные выключателя ВБЧЭ – 10.

Наименование параметров
ВБЧЭ-10-20
ВБЧЭ-10-31,5

1. Номинальное напряжение, кВ
10
10

2. Наибольшее рабочее напряжение, кВ
12
12

3. Номинальный ток, А
630

1000

1600
630

1000

1600

4. Номильный ток отключения, кА
20
31,5

5. Бестоковая пауза при АПВ, с, не менее
0,3
0,3

6. Полное время отключения, с, не более
0,05
0,05

7. Габаритные размеры выключателя, мм:

-
ширина

-
глубина
584

620
584

620

8. Масса выключателя, кг, не более
85
85

9. Показатели надежности:

-
коммутационный ресурс, циклов «В-tП-О»;

-
механический ресурс, циклов«В-tП-О»;

-
установленная безотказная наработка, циклов «В-tП-О»;

-
срок службы до капремонта, лет
50000

50000

20000

15
50000

50000

20000

20

10. Ход подвижного контакта, мм, не более
8±1
10±1

11. Допустимый износ контактов, мм, не более
3
3

Принцип работы выключателя основан на гашении электрической дуги между контактами, в вакууме. Ввиду высокой электрической прочности вакуумного промежутка и отсутствия среды, поддерживающей горение дуги, время горения дуги минимальное.

· Устройство и работа составных частей выключателя.

Рама выключателя представляет собой сварную конструкцию, на которой установлены вал выключателя, узел пружины отключения, встроенные электромагниты включения и отключения, изоляционные каркасы и блоки сигнализации.

Вал выключателя установлен на двух подшипниках сколжения и предназначен для перемещения контактов вакуумных дугогасительных камер за счет тягового усилия электромагнита включения и энергии, запасенной в узле пружины отключения, а также осуществляет кинематическую связь с блоками сигнализации.

Узел пружины отключения предназначен для отключения выключателя и амортизации удара при отключении выключателя. Буфер выполнен в ввиде резиновой пластины и двух конусов, один из которых, закреплен на раме выключателя, а другой – на тяге пружины отключения.

Электромагнит включения выключателя предназначен для оперативного включения выключателя и сосоит из сварного корпуса, подпружиненного якоря, катушки, буфера (для механизма свбодного расцепления) и защелки, фиксирующей включенное положение выключателя.

Электромагнит отключения выключателя предназначен для оперативного отключения выключателя и состоит из катушки, установленной между рамой выключателя и швеллером. Внутри катушки расположен ограничитель и подпружиненный якорь.

Полюс выключателя включает в себя изоляционный каркас, в котором закреплена вакуумная дугогасительная камера (ВДК) с верхним и нижним токовыводами.

В процессе работы выключателя после замыкания контактов ВДК за счет дальнейшего перемещения, совместно с изоляционной тягой – втулкой, происходит деформация пружины, которая создает контактное нажатие.

ВДК выключателя выполнена нераборной и в процессе эксплуатации ремонту не подлежит. Крепление камеры к изоляционному каркасу осуществляется со стороны неподвижного контакта камеры.

Блоки сигнализации предназначены для обеспечения работы схемы управления выключателя и сигнализации положения выключателя.

( Безопасность эксплуатации выключателя типа ВБЧЭ:

· необходимо надежно заземлять раму выключателя при помощи шинок заземления с корпусом шкафа КРУ;

·  все работы, связанные с техническим обслуживанием, регулировкой, настройкой и ремонтом, производить при отсутствии напряжения на выводах полюсов и вспомогательных цепях;

· запрещается работа людей на участке схемы, который отключен лишь вакуумным выключателем, т.к. возможен случайный пробой камер. Обязательно дополнительное отключение участка схемы разъединителем с видимым разрыом электрической цепи.

При эксплуатации масляного выключателя неизбежны потери трансформаторного масла (при доливки и отборе проб, неисправности корпуса и т.д.), а при эксплуатации вакуумного выключателя такие потери отсутствуют, т.к. в нем масло не используется.

С точки зрения технико - экономических показателей, которые приведены ниже, мы получаем эксплуатационную выгоду:

1.  Увеличение надежности за счет снижения времени аварийных простоев оборудования:

Ээф = Энд* а, тыс.руб/год,    

где Энд = Pм * Тм*(t / 8760, кВт*ч/год - дополнительно получаемая мощность за счет реконструкции.

Рм = 300 МВт - мощность энергосистемы «КУРСКЭНЕРГО»
Тм  =5000 ч. - число часов использования максимальной нагрузки.

(t = (t1 - (t2 , ч/год. - время перерыва в электроснабжении. 

(t1 = (ав * tав + (пл * tпл = 0,009 * 20 + 0,14 * 8 = 1,3 ч/год (для выключателя ВМП - 10П );

(t2 = (ав * tав + (пл * tпл = 0,0005 * 1 + 0,007 * 1 = 0,012 ч/год (для выключателя ВБЧЭ -10);

(t = (t1 - (t2 = 1,3 - 0,012 = 1,288 , ч/год. - время перерыва в электроснабжении. 

Энд = Pм * Тм*(t / 8760 = 300000 * 5000 * 1,288 = 217808 кВт*ч/год.

Эксплуатационная выгода:

Ээф = Энд* а = 217808 * 1 * 8 = 1742,466, тыс.руб/год,

2.  Сокращение обслуживающего персонала:

На обслуживание выключателя ВМП -10 П требуется

 (t1*4  = 1,3 * 4 = 5 чел*час;

На обслуживание выключателя ВБЧС - 10  требуется

(t2 * 2 = 0,012 * 2 = 1 чел*час.

Таким образом в результате реконструкции получаем дополнительно 217808 кВт/год и сокращение обслуживающего персонала до одного человека.

