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о технической политике 

в ОАО «Московская городская электросетевая компания»
Москва

2008
Положение определяет совокупность управленческих, технических и организационных мероприятий на ближайшую и долгосрочную перспективу, направленных на повышение эффективности, технического уровня, надежности и безопасности распределительных электрических сетей ОАО «МГЭсК» на основе апробированных при эксплуатации, научно обоснованных технических решений и технологий.
Положение обязательно для применения во всех структурных подразделениях ОАО МГЭсК.- научно-исследовательскими, проектными, ремонтными, строительно-монтажными и наладочными организациями, выполняющими работы применительно к объектам распределительных электрических сетей.

Положение рекомендуется для применения:

- промышленными предприятиями, научно-исследовательскими, проектными институтами, ремонтными, строительно-монтажными и наладочными организациями, выполняющими работы в распределительных сетях ОАО «МГЭсК».
- при разработке ОАО «МГЭсК» схем и программ развития распределительных электрических сетей, оценке приоритетов инвестиционной политики.

Срок действия Положения: до 2015 года.

Замечания и предложения по тексту Положения предлагается направлять в ПТО ОАО МГЭсК,( телефон (Факс): (495) 957-32-30).
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14. Основные технические направления развития (Концепция развития) распределительных электрических сетей на период до 2015 года.

Раздел 1. Введение

Результаты работы сетей ОАО «МГЭсК» во многом определяют качество, надежность и эффективность работы электросетевого комплекса города Москвы в целом.

Данное Положение определяет совокупность технических, управленческих и организационных мероприятий на ближайшую и долгосрочную перспективу, направленных на повышение эффективности, технического уровня и безопасности распределительных электрических сетей на основе новых, научно обоснованных технических решений и технологий.

Положение состоит из 4-х разделов:

Раздел 1. Введение.

Раздел 2. Основные направления и содержание технической политики в распределительных электрических сетях ОАО «МГЭсК».

Раздел 3. Реализация технической политики в распределительном электросетевом комплексе.

Раздел 4. Управление технической политикой.
1.1. Состояние электрических сетей ОАО «МГЭсК»
1.1.1 Исходные условия
В качестве основных классов напряжений в сетях ОАО «МГЭсК» используются сети напряжением 0,4; 6-20; 35 которые на протяжении всего периода развития сетей практически не изменялись. На балансе и в эксплуатации ОАО «МГЭсК» находится:

- более 16 тыс. подстанций напряжением 6-20/0,4 кВ с установленной электрической мощностью трансформаторов более 18 млн. кВА;
- более 60 тыс.км кабельных линий 0,38-35 кВ около 400 км воздушных линий 1-10 кВ.
Кабельные сети построены, в основном, по автоматизированной 2-х лучевой схеме с 2-трансформаторными подстанциями. В качестве силового кабеля использовался в основном кабель с алюминиевыми жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной изоляцией. Начиная с 1996 года в ОАО «МГЭсК» началось применение кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена. На 1.01.2008 года в эксплуатации ОАО МГЭсК находятся 524 км кабелей 0,4 кВ с изоляцией из сшитого полиэтилена, а также 2311,9 км 6-20 кВ. По состоянию на 1.01.2008 износ кабельных линий составляет 52,29%.
Воздушные сети построены, в основном,  по тупиковой  схеме. На воздушных линиях (ВЛ) 0,38-10 кВ использованы, в основном, алюминиевые провода малых сечений, деревянные и железобетонные опоры с механической прочностью не более 27 кН(м. При реконструкции и ремонтах ВЛ применяются изолированные провода. На 1.01.2008 года в эксплуатации ОАО МГЭсК находятся 8 км ВЛ 6-10 кВ выполненных с применением изолированных проводов, а также 135 км 0,4 кВ ВЛ, выполненных с применением СИП. По состоянию на 1.01.2008 износ воздушных линий составляет более 60 %.

Оборудование, установленное на электросетевых объектах ОАО "Московская городская электросетевая компания" и функционирующее в непрерывном производственном цикле, во многом определяет надежность и экономичность работы сетевого хозяйства. Это оборудование изготовлено в основном в 50-70е гг. ХХ века и уступает современным разработкам  по техническим характеристикам, габаритным размерам и показателям надежности. В последние годы на вновь вводимых объектах устанавливаются элегазовые и вакуумные выключатели.
Уровень автоматизации в сети 6-20 кВ находится на достаточно высоком уровне: распределительные пункты РП (РТП) – 96,09 %, трансформаторные подстанции ТП – 93,08 %

Релейная защита и автоматика, в основном, выполнена с использованием электромеханических реле. Парк электромеханических реле составляет 92%. При строительстве новых и реконструкции старых РП в последние годы активно внедряются микропроцессорные устройства защиты и автоматики (микропроцессорные защиты типа Sepam, EZAS, Seprotec, УЗА, Радиус и т.д.)

Уровень телемеханизации и телеуправления. Уровень телемеханизации составляет 72% РП. ТП почти полностью не телемеханизированы. Отсутствует телеуправление в РП и ТП. Данные факторы не позволяют оперативно локализовать поврежденный элемент сети и восстановить нормальную (требуемую) схему электроснабжения потребителей. 
В 1990-е годы из-за недостатка финансирования сократились темпы реконструкции, технического перевооружения и нового строительства сетей ОАО "Московская городская электросетевая компания". В результате износ сетевых объектов увеличился до 50% и более. Более 52% воздушных и кабельных линий, 50% подстанций находятся в эксплуатации дольше нормированного срока службы. Наряду с физическим износом оборудования происходит его моральное старение. 
Механизация ремонтов и технического обслуживания линий электропередачи и подстанций осуществляется с использованием транспортных средств специального и общего назначения, строительных машин и механизмов, предусмотренных нормативами их комплектования. В 2007 году парк самоходных машин и механизмов насчитывал 679 единиц. 
Доля машин, находящихся в неудовлетворительном для эксплуатации состоянии, составила около 23,4% и требуют замены. 37% имеют нулевую остаточную стоимость.

В электрических сетях имеет место снижение фактических (отчетных) потерь электроэнергии. В сетях ОАО МГЭсК благодаря большой проводимой работе в области энергосбережения продолжается устойчивая тенденция снижения потерь электроэнергии. Фактические потери электроэнергии в 2007 году составили 3996,63 млн. кВт/ч (10,49%), в т.ч. технологические - 2300,5. (в 2006 году фактические потери составляли 3813 млн. кВт/ч (10,51%))
Потери электроэнергии, не зависящие от нагрузки («условно-постоянные»), составляют 41,3% (в 2006 году – 44,2%), «нагрузочные потери» (зависимые от величины передаваемой по сети мощности) – 58,7% (в 2006 году – 55.8%) от суммарных технологических потерь. 
Анализ динамики абсолютных и относительных потерь электроэнергии в сетях, режимов их работы и загрузки показывает, что коммерческая составляющая потерь достаточно велика и составляет 42,5% от фактических потерь.
Основными факторами недостаточного снижения технических потерь являются:

- изношенность электрооборудования;

- использование устаревших видов электрооборудования;

- несоответствие используемого электрооборудования существующим нагрузкам;

- неоптимальные режимы в сетях МГЭсК.
Основными факторами большой составляющей  коммерческих потерь являются:

-   отсутствие приборов учета на границе «МГЭсК» - потребитель;
- использование несовершенных методов расчета количества отпущенной электроэнергии при отсутствии приборов учета;

- рост бездоговорного и неучтенного потребления электроэнергии (хищений).
1.1.2. Проблемы распределительного электросетевого комплекса

К настоящему времени в сетях обозначился круг проблем, решение которых является первоочередной задачей для ОАО МГЭсК. Назрела необходимость в оптимизации режимов работы сетей, совершенствовании принципов их построения по уровням напряжения и видам исполнения, комплексной автоматизации, повышении качества и эффективности функционирования. Имеет место рост сетевых объектов, отработавших свой ресурс. При этом:

- существует значительное несоответствие между требованиями потребителей и возможностями МГЭсК в части надежности электроснабжения;

- имеет место значительный разрыв в техническом оснащении и уровне распределительных электрических сетей ОАО МГЭсК в сравнении с аналогичными показателями сетей технически развитых стран;

- остаются высокими фактические потери электрической энергии в сетях напряжением 0,4 и 6-10 кВ;

- расширяется применение в электрических сетях устройств микропроцессорной техники и электроники, что ведет к повышению требований к электромагнитной совместимости.

Выход России на международный рынок и возрастание числа возможных поставщиков электрооборудования отечественных и зарубежных производителей требуют решения проблемы проведения сертификации (аттестации) электротехнической продукции.

Рост количества оборудования в состоянии, близком к критическому износу, вызывает необходимость увеличения затрат на ремонтные работы, что снижает эффективность функционирования сетей.

Повышение эффективности эксплуатации электрических сетей следует проводить путем модернизации сетей на современной технологической базе с использованием новых технических решений.
Эти и другие проблемы требуют своего решения при развитии распределительного электросетевого комплекса, создании сетей нового поколения, соответствующих мировому уровню.

Восстановление сетевых объектов в тех же параметрах с использованием устаревшей элементной базы и в прежних схемных решениях по экономическим и техническим соображениям нецелесообразно.

В этой связи Положение предусматривает разработку общих технических требований, технических решений и нормативно-технических документов для перехода к сетям, отвечающим требованиям потребителей и уровню экономики развития России этого периода.

1.2. Цель и задачи технической политики

Техническая политика в области развития сетей ОАО МГЭсК предусматривает совершенствование и развитие распределительного электросетевого комплекса с использованием интеллектуальных систем управления процессом распределения электроэнергии.

Цель технической политики ОАО «МГЭсК» заключается в эффективном управлении активами компании, определении при этом оптимальных условий и основных технических направлений обеспечения надежного и безопасного электроснабжения потребителей.

Для достижения поставленной цели необходимо решить комплекс задач:

- совершенствование технологического управления сетями и применение современных методов планирования развития сетей в МГЭсК;

- преодоление тенденции старения основных фондов сетей РСК и электрооборудования за счет увеличения масштабов работ по их реконструкции и техническому перевооружению;

- создание условий для применения новых технических решений и технологий в системах обслуживания, управления, защиты, передачи информации, связи и систем учета электроэнергии (в том числе, автоматизированных систем управления сетями);

- развитие методов эксплуатации с использованием современных средств диагностики, технических и информационно-измерительных систем;

- обеспечение современного высокого технического уровня сетей посредством использования новых технических решений и технологий;

- повышение эффективности функционирования сетевых объектов, снижение затрат на эксплуатацию сетей, а также фактических потерь электроэнергии в сетях РСК;

- совершенствование нормативно-технического и методического обеспечения деятельности;

- привлечение инвестиций для реализации основных направлений развития сетей МГЭсК.

Техническая политика ОАО «МГЭсК» должна быть направлена также на развитие научных и проектных работ в части формирования программ
НИОКР; расширения практики применения пилотных проектов для отработки новых технических решений и технологий в сетях МГЭсК.

Раздел 2. Основные направления и содержание технической политики в распределительных электрических сетях ОАО «МГЭсК»
В настоящем разделе изложены перспективные технические решения, технологии, важнейшие характеристики основных видов электрооборудования, конструкций и материалов, а также ограничения по применению устаревших технологий и оборудования.

2.1. Общие требования к электрическим сетям

1) Развитие производства, сферы обслуживания, повышение условий проживания населения предопределяет повышение требований к качеству электроснабжения и, как следствие, к качеству функционирования распределительных электрических сетей.

2) Технические и экономико-экологические требования к сетям нового поколения:
- электрическая и экологическая безопасность функционирования сетевых объектов;

- надежность электроснабжения с учетом требований потребителей, роста электрических нагрузок и объемов потребления электроэнергии;

- обоснованное упрощение конструкций и схем сетевых объектов при обязательном повышении их элементной надежности;

- нормированный уровень качества электрической энергии;

- адаптивность сетей к динамично развивающимся условиям региона, росту электрических нагрузок, применению новых технологий обслуживания сетевых объектов и их автоматизации;

- сокращение затрат на распределение электрической энергии и окупаемость инвестиционных проектов;

- применение новых информационных технологий при управлении распределительными электрическими сетями;

- создание сетевых объектов или участков сети с интеллектуальным управлением.

2.2. Требования к выбору системы напряжений

1) Учитывая отечественный и зарубежный опыт эксплуатации и развития сетей, в рассматриваемый период ОАО МГЭсК приступила к переходу на более высокие классы среднего напряжения при строительстве новых сетей (с 6-10 кВ на 20 кВ).

2) Внедрение в сетях МГЭсК напряжения 20 кВ:
· Существенно увеличит пропускную способность сети,

· Уменьшит потери электрической энергии в линиях питающей и распределительной сетей,

· Улучшит качество напряжения у потребителей,

· Снизит количество новых ячеек, вводимых на центрах питания (ЦП),

· Увеличит экономический радиус обслуживания,

· Уменьшит количество вновь вводимых СП и КЛ в условиях продолжающегося роста электрических нагрузок на территории города.

3) Выбор системы напряжений распределения электроэнергии должен осуществляться в процессе разработки Схем перспективного развития сетей на основе анализа роста перспективных электрических нагрузок.

4) Режим заземления нейтрали. 
· Сеть 0.4 кВ – глухозаземленная нейтраль;
· Сеть 6-10 кВ – с изолированной нейтралью с компенсацией емкостных токов (заземление через дугогасящий реактор);
· Сеть 20 кВ – с нейтралью, заземленной через резистор. При этом, сопротивление резистора выбирается таким образом, чтобы ток однофазного замыкания на землю составлял 1000А.  
2.3. Требования к схемам построения сетей

1) Распределительная электрическая сеть должна быть построена таким образом и с такими параметрами, чтобы была обеспечена возможность поставки электроэнергии (мощности) потребителям в нормальном, аварийном (для ответственных потребителей) и послеаварийном режимах работы электрических сетей.
2) Для особой группы электроприемников необходимо предусматривать резервный (автономный) источник питания, который устанавливает потребитель.

3) В сетях 6-20 кВ следует применять два вида автоматического включения резерва (АВР):

- АВР для подачи напряжения на шины среднего напряжения подстанций 6-20/0,4 кВ или распределительных пунктов 6-20 кВ от соседней секции (или РП, ТП) после исчезновения напряжения на вводном кабеле и его отключения.

- АВР для подачи напряжения на РУ 0,4 кВ, находящееся в эксплуатации ОАО «МГЭсК» после исчезновения напряжения на рабочем вводе и его отключения.

4) Для ответственных потребителей необходимо устанавливать устройства АВР непосредственно на вводе 0,4 кВ и 6-20 кВ потребителей.

 2.3.1. Построение опорной сети 6-10 кВ

           2.3.1.1. Построение опорной сети производится с применением РТП (РП)

2.3.1.1.1. Для городских сетей и сетей промышленных предприятий:

· по индивидуальному проекту согласованному производственными службами и утвержденному главным инженером ОАО «МГЭсК» (РП и РТП, встроенные в здания, реконструкция существующих РП и РТП).

2.3.1.1.2. Для сетей электрофицированного транспорта - по специальным нормам.

2.3.1.2. Схема РУ 6 - 10кВ - две секции РТП, одна секционированная система шин с устройствами АВР на секционном выключателе. Строительная часть многозальная. Предусматривать применение БРТП полной заводской готовности в качестве отдельностоящих РТП с количеством ячеек  12 шт. (2 секционных, 2 ТН, остальные распределительные)
2.3.1.3. Мощность РТП (РП) составляет:

	Сечение ПКЛ кв. мм.
	3(1x240) или (3х240)

2 ПКЛ
	3(1x240) или (3х240)

4 ПКЛ
	3(1х500)

2ПКЛ

	Номинальное напряжение сети кВ.
	6
	10
	6
	10
	6
	10

	Мощность РТП (РП) МВА (для АСБ)
	4,7
	5,6
	7,6
	12,0
	-
	9,5

	Мощность РТП (РП) МВА (для АПв…)
	-
	6,995
	-
	13,99
	-
	11,58


2.3.1.4. Каждое РТП, как правило, должно подключаться от двух независимых и территориально разнесенных ЦП по одной из следующих схем с устройствами АВР 10кВ на секционных выключателях:

2.3.1.4.1. Раздельная работа двух одиночных ПКЛ (рис.1).

2.3.1.4.2. Раздельная работа двух сдвоенных ПКЛ (рис.2) при строительстве новых сетей не разрешается. При возникновении такой необходимости необходимо предусмотреть увеличение сечения кабеля (например, 240мм2 на 500мм2). 
2.3.1.4.3. Параллельная работа 4-х попарно одиночных ПКЛ с устройствами МНЗ в РТП (рис. 3). При строительстве новых сетей предлагается минимизировать применение данной схемы.
2.3.1.4.4. Параллельная работа на одну секцию двух одиночных или 4-х попарно-сдвоенных ПКЛ с устройствами МНЗ. Данная схема с организацией поперечных связей по внутренней сети применяется только для метрополитена.

2.3.1.4.5. Создание двух независимых ЦП в РТП возможно путем прокладки ПКЛ в разных трассах:

·  от секций двух независимых и территориально разнесенных ЦП;

·  от разных независимых секций одного надежного ЦП;

- от секций одного ненадежного ЦП с прокладкой КЛ поперечных связей к другому РТП включенному по иной или такой же схеме от другого независимого ЦП (рис.4).
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         2.3.1.5. При создании новых схем максимально использовать существующие сети и предусматривать сокращение трасс КЛ посредством:

·  перевода существующих РТП (ПКЛ), расположенных (проходящих) вблизи новых ЦП на эти ЦП, использование освободившихся участков КЛ для создания двух источников питания в РТП;

·  перевода ПКЛ (в т.ч. проектируемых) с дальних ЦП на ближние;

·  использования КЛ резервирующих секций РТП в после аварийном режиме (поперечные связи между РТП) для создания двух источников питания в РТП, в т.ч. путем включения в них новых ПКЛ;

·  ликвидации встречных потоков ПКЛ (существующих и проектируемых);

·  использования параллельных потоков существующих ПКЛ для создания двух источников питания в проектируемом РТП при прокладке ПКЛ с одного ЦП;

- освобождения кабельных мест в «тяжелых» кабельных переходах.

2.3.1.6. При создании двух независимых внешних источников питания в РТП преследовать цель повышения технико-экономических показателей сети путем:

·  максимального использования пропускной способности существующей сети;

·  сокращения трасс КЛ;

· ликвидации встречных потоков КЛ;

·  перераспределения нагрузок между перегруженной и незагруженной сетью;

·  замены меньших сечений КЛ на большие (частично или полностью) и тем самым увеличение пропускной способности сети;

·  применения технических мероприятий для включения всех КЛ в РТП (РП) под нагрузку;

·  замены трансформаторов на большую мощность;

·  перевода сети с 6 на 10кВ.

2.3.1.7. Прокладка КЛ 10кВ резервирующих секций РТП в после аварийном режиме (поперечных связей между РП) допускается только для повышения надежности электроснабжения:

·  РТП с концентрированной (крупной) промышленной нагрузкой;

·  РТП с крупной нагрузкой особо ответственных потребителей уникальных зданий и сооружений, крупных административных комплексов (театр, цирк, концертные и выставочные залы, музеи, дворцы спорта и спортивные сооружения, гостиницы, банки, торгово-развлекательные комплексы, и т.д.), зданий центральных правительственных учреждений и особо важных объектов гражданской обороны, если 8 МВА трансформаторной мощности и более потребителя подключены в абонентскую часть РТП;

·  РТП насосных станций (КТС, РТС, КНС, ОС, теплосети, водопровода).

В РТП НС Теплосети предусматривать монтаж АВР на секционном выключателе и КЛ, резервирующих секции РТП в после аварийном режиме.

2.3.1.8. Резервирование секций РТП жилых микрорайонов и коммунально-промышленных зон в после аварийном режиме осуществляется по КЛ 10кВ, которые в нормальном режиме включены под нагрузку (рис. 5 и рис. 6).

2.3.1.9. Не предусматривать прокладку более двух КЛ 10кВ, по которым резервируется секции РТП в после аварийном режиме. Ранее включенные линии без нагрузки используются для включения ПКЛ новых РП (РТП) или ТП при наличии резервов мощности.
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2.3.1.10. Предусматривать:

· строительства новых РТП при заявленной нагрузке не менее 5000 кВА и последующие их укрупнение для распределения 12000кВА.

· прокладку новых ПКЛ при заявленной нагрузке не менее 3000 кВА из расчета 3000 - 3500кВА сеть 10кВ и 1900 - 2200кВА сеть 6кВ на одну ПКЛ;

· усиление 1,2 и 3 кабельных РТП путем прокладки дополнительных ПКЛ (при наличии соответствующей нагрузки) для распределения 12МВА нагрузки;

· реконструкцию 3-х секционных РП в 2-х секционные для присоединения новых нагрузок;

· включение всех КЛ под нагрузку.

2.3.1.11. Строительство новых РТП и прокладка новых ПКЛ на меньшую мощность, развитие сети 6кВ предусматривать только при наличии обоснований.

2.3.1.12. Расчет нагрузок, присоединенных к ПКЛ, производить с учетом коэффициента совмещения максимумов нагрузок (РД 34.20.185 - 94, таблица № 2.4.1.).

2.3.1.13. Рекомендуется задавать строительство новых РТП и прокладку новых ПКЛ в соответствии с согласованной комплексной схемой всем потребителям, ориентируемых на эту сеть, кроме отдельных объектов, перечисленных в п. 2.3.3.13.

2.3.1.14. Для РТП (СП) с промышленной нагрузкой (в т.ч. режимных предприятий или организаций), как правило, при разработке ТУ рекомендуется предусматривать:

· выделение конкретного количества ячеек в части ОАО МГЭСК (например: ОАО МГЭСК -12 ячеек. При этом, присоединение абонентской части предусматривать через силовой выключатель, установленный в части ОАО «МГЭсК» (для РП) или в части абонента (для СП));

· выпуск КЛ в распределительную сеть из части ОАО МГЭСК.

РТП (СП) размещать на границе территории предприятия со свободным доступом в РУ 6 - 10 кВ ОАО МГЭСК.

2.3.1.15.
РТП насосных станций (КТС, РТС, КНС, ОС, ВРУ, Теплосети) включать по схеме пункт № 2.3.1.4.3., нагрузка до 12 МВА присоединяется к двум РТП, четыре ПКЛ которые равномерно распределяются по  взаимонерезервируемым (независимым) секциям разных трансформаторов двух независимых и территориально разнесенных ЦП с организацией поперечных связей между секциями РТП НС и с двумя РТП городской территории.

Схема обеспечивает высокую гибкость и надежность системы распределения и резервирования нагрузок, позволяет обеспечить поэтапный ввод очередей и снизить влияние пусковых токов двигателей станции на секциях ЦП.

2.3.1.16.
В опорной сети используются КЛ 10кВ с алюминиевыми жилами:

· трехжильные КЛ с бумажно-пропитанной изоляцией 3x240 кв. мм;

· одножильные КЛ с изоляцией из сшитого 3(1x500) кв. мм. - сечение экрана 70 кв.мм. и в исключительных случаях 3(1x240) кв. мм. - сечение экрана 50 кв.мм.

2.3.1.17. Включение ПКЛ в ТП без РТП (СП) - «бесфидерная сеть», как правило, не допускается.

2.3.1.18. Для сетей городского электрифицированного транспорта в РТП выделяется две ячейки. Сети строятся по специальным нормам и эксплуатируются потребителем.

2.3.1.19. Для исключения случаев одновременного повреждения КЛ взаиморезервирующих РТП (РП):

· Не допускать прокладку взаиморезервирующих линий в одном коллекторе.

· Обеспечить выполнение специальных антикоррозийных и противопожарных мероприятий по защите оболочек кабельных линий и кабельных сооружений.

· Прокладывать взаиморезервирующие линии, особенно в жилых массивах, от территориально разнесенных центров (источников) питания.

· Не рекомендуется совмещать прокладку силовых кабелей и кабелей связи в одном коллекторе.

В исключительных случаях, при необходимости совместной прокладки силовых кабелей и кабелей связи в одном коллекторе, разносить их по противоположным полкам на максимальное расстояние, при этом прокладку кабелей связи предусматривать с изоляцией из трудно сгораемых материалов с применением специальных жароустойчивых кожухов, изолирующих кабели связи от силовых кабелей.

-При проектировании трасс силовых кабелей с использованием действующих односекционных коллекторов предусматривать прокладку взаимо-резервирующих кабелей раздельно: одни - в коллекторе, другие - в земле.

2.3.2. Построение опорной сети 20 кВ

2.3.2.1. Построение опорной сети производится с применением СП.

2.3.2.2. Предусматривать применение СП полной заводской готовности в качестве отдельностоящих СП.

2.3.2.3. Мощность СП составляет:

	Сечение ПКЛ мм2.
	3(1х240)

2ПКЛ
	3(1х500)

2ПКЛ

	Мощность СП МВА.
	10
	20


2.3.2.4. В опорной сети используются одножильные КЛ 20 кВ с алюминиевыми жилами 3х(1х240) с сечением экрана – 25 мм2, 3х(1х500) с сечением экрана – 35 мм2.
2.3.2.5. Принцип построения сетей 20 кВ приведен на рисунке 6.1. При данной схеме реализуется принцип магистрали (П/СТ 1-П/СТ2) с отбором нагрузок через соединительные пункты (СП). Допускается наличие поперечных связей между магистралями только через распределительную сеть.
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                                                                    Рис 6.1.

2.3.2.6. Предусматриваются прямые связи между СП, выполненные кабелем сечением равным ПКЛ.

2.3.2.7. АВР в СП не предусматривается.

2.3.2.8. Для исключения случаев одновременного повреждения КЛ взаиморезервирующих СП:

· Не допускать прокладку взаиморезервирующих линий в одном коллекторе.

· Обеспечить выполнение специальных антикоррозийных и противопожарных мероприятий кабельных сооружений.

· Прокладывать взаиморезервирующие линии, особенно в жилых массивах, от территориально разнесенных центров (источников) питания.

· Не рекомендуется совмещать прокладку силовых кабелей и кабелей связи в одном коллекторе.

В исключительных случаях, при необходимости совместной прокладки силовых кабелей и кабелей связи в одном коллекторе, разносить их по противоположным полкам на максимальное расстояние, при этом прокладку кабелей связи предусматривать с изоляцией из трудно сгораемых материалов с применением специальных кожухов, изолирующих кабели связи от силовых кабелей.

-При проектировании трасс силовых кабелей с использованием действующих односекционных коллекторов предусматривать прокладку взаиморезервирующих кабелей раздельно: одни - в коллекторе, другие - в земле.

2.3.2.9. В СП предусматривать телеупраление.
2.3.3. Построение рапределительной сети 6-20 кВ.

2.3.3.1. Построение распределительной сети 6-10кВ осуществляется по двухлучевой схеме кольцевого типа с присоединением ТП, как правило, между двумя РТП с односторонним питанием ТП. Перенос точек деления сети из одного ТП в другое позволяет создать гибкую, экономичную и надежную схему перераспределения нагрузок между РТП. Аналогичный принцип построения применяется и в сети 20 кВ.

2.3.3.2. В распределительной сети используются трансформаторные подстанции выполненные по типовым проектам как для строительства новых ТП так и для реконструкции существующих.

2.3.3.2.1. В целях унификации, предусматривается при строительстве отдельностоящих и пристроенных ТП выполненных по типовому проекта 2БКТП – 1000 (1250) с устройством АВР на стороне среднего напряжения с возможностью установки масляных трансформаторов мощностью до 1250 кВА включительно.
2.3.3.2.2. При реконструкции существующих ТП применяются следующие типовые проекты:
- 2ТО-1000

     Проект реконструкции трансформаторной подстанции типа 2ТО-400 с увеличением мощности трансформаторов до 1000 кВА включительно с АВР на стороне 10 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 III(I), IDI. РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ до 14 мест включительно. Проект реконструкции выполнен с незначительными изменениями в строительной части подстанции.

- 2ТО-630
     Проект реконструкции трансформаторной подстанции 2ТО-400 с увеличением мощности трансформаторов до 630 кВА включительно с АВР на стороне 0,4 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 IIDI. РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ до 12 мест включительно.

- ТК-2х630 (по схеме 2БКТП-630)
     Проект реконструкции трансформаторной подстанции ТК-2х400 с увеличением мощности трансформаторов до 630 кВА включительно с АВР на стороне 0,4 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 IIDI. РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ до 14 мест включительно.

- ТК-2х1000

     Проект реконструкции трансформаторной подстанции ТК-2х400 с увеличением мощности трансформаторов до 1000 кВА включительно с АВР на стороне 10 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 III(I), IDI. РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ до 16 мест включительно.

- 4ТО-2х1000 

     Проект реконструкции трансформаторной подстанции 4ТО-2х630 с увеличением мощности трансформаторов до 1000 кВА включительно с АВР на стороне 10 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 III(I), IDI . РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ до 16 мест включительно.

- ТП 2х1000-АВНвн
     Проект реконструкции трансформаторной подстанции ТП-2х630-АВНвн с увеличением мощности трансформаторов до 1000 кВА включительно с АВР на стороне 10 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 III(I), IDI. КРУ RM6 могут устанавливаться как в одном, так и в двух блоках. РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ до 12 мест включительно.

- БКТПу-2х1000
     Проект реконструкции трансформаторной подстанции БКТПу-2х630 с увеличением мощности трансформаторов до 1000 кВА включительно с АВР на стороне 10 кВ. РУ в/н выполнено на КРУ типа RM6 III(I), IDI . РУ н/н выполнено на сборке 0.4 кВ  до 16 мест включительно.

2.3.3.2.3. Индивидуальные, утвержденные главным инженером ОАО МГЭсК, встроенные в здания или построенные для обслуживания одного потребителя.

2.3.3.2.4.   «2БКТП - 1x400» по схеме «I Д I», которые используются в малоэтажной застройке коттеджного типа для не резервируемых токоприемников Ш категории надежности. ТП подключаются по однолучевой схеме кольцевого типа.   

2.3.3.2.5. Если при реконструкции узловой подстанции (независимо от устанавливаемой мощности трансформаторов) необходимо наличие секционной перемычки, следует использовать схему с АВР на стороне 10 кВ (RM6 IIII, IDI). Допускается применение схемы с АВР на стороне 0,4 кВ (расширяемая RM6 IIDI+I) при возможности размещения моноблока в существующих габаритах подстанции.

2.3.3.2.6. Если РУ н/н в ТП находится в эксплуатации абонента и имеет АВР на стороне 0,4 кВ, то АВР в РУ в/н, принадлежащей ОАО “Московская городская электросетевая компания”, не выполняется.
2.3.3.2.7.  Если в ТП силовые трансформаторы находятся в эксплуатации ОАО “Московская городская электросетевая компания”,  а РУ н/н в эксплуатации абонента, то на вводе абонента должны быть установлен стационарный или выкатной автоматический выключатель (ПУЭ п. 3.2 67), при этом должно обеспечиваться требование видимого разрыва на стороне абонента.

2.3.3.2.8. Установка секционных рубильников между секциями РУ 0,4 кВ абонента запрещена (рис. 7).

[image: image5.png]Puc. 7. TI ¢ aBoHeHTCKOM YacTbio





2.3.3.2.9. Если трансформаторы в РТП находятся в эксплуатации абонента, то питание оперативных цепей необходимо осуществлять от ТСН  (мощностью 63-100 кВА) или кабелем 0,4 кВ от ближайшей ТП, находящимся в эксплуатации ОАО “Московская городская электросетевая компания”.    

2.3.3.2.10. Для электроснабжения абонента, питание которого невозможно осуществить через предохранитель на сборке н/н ввиду большой потребляемой мощности (более 630 А) следует:

- при наличии пристройки  и расстоянии до ввода абонента менее 6 метров использовать вариант 1 (рис. 8);
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- при отсутствии пристройки (или расстояние до ввода абонента более 6 метров) применять вариант 2 (рис.9), где автомат и рубильник в цепи питания абонента смонтированы на общем каркасе со сборкой н/н (комбинированная сборка н/н). В исключительных случаях при отсутствии свободного места в ТП (по согласованию с районом) применяется вариант 3 (рис 10), где питание абонента осуществляется через отдельностоящую панель со стационарным или выкатным автоматическим выключателем.
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2.3.3.2.11. В ТП со схемами, где АВР выполнено на стороне в/н следует комплектовать ячейку RM6 двумя электромоторными приводами в луче “Б” и одним моторным приводом в луче “А” (ячейки ШВН и СВН).

2.3.3.2.12.     При установке трансформатора с сухой изоляцией, привод  функции “D” КРУ RM6 необходимо комплектовать независимым расцепителем для возможности отключения  от работы тепловой защиты трансформатора.

2.3.3.3. Для построения распределительной сети 6 - 20 кВ используется унифицированное сечение РКЛ с алюминиевыми жилами :
2.3.3.3.1. 3x120 мм2:

· Сеть 6 кВ - в одном луче между двумя РТП присоединяются не более  4 МВА трансформаторной мощности (в луче от РТП до точки деления сети не более 2 МВА).

· Сеть 10 кВ - в каждом луче между двумя РТП присоединяются не более 6 МВА трансформаторной мощности (в луче от РТП до точки деления сети не более 3 МВА)

· Расположение РТП (РП) вблизи ЦП или увеличение трансформаторной мощности приводит к увеличению сечения головных участков распределительной сети, рекомендуется использовать сечение - 3x120 кв.мм.

2.3.3.3.2. 3х(1x120) мм2 - сечение экрана 35 кв.мм.:

· Сеть 6 кВ - как правило, не используется.

· Сеть 10 кВ - в каждом луче между двумя РТП присоединяются не более 8 МВА трансформаторной мощности (в луче от РТП до точки деления сети не более 4 МВА)

· Сеть 20 кВ (сечение экрана 16мм2)
2.3.3.3.3. 3x240 или 3(1x240) кв. мм для:
· резервирования нагрузок секций РТП в послеаварийном режиме от секций другого РТП (поперечные связи между РП) - в каждую линию между двумя РТП подключать до 2 МВА (3x240) кв.мм. или до 4 МВА 3(1x240) кв.мм. трансформаторной мощности;

· обеспечения требуемого уровня напряжения на шинах ТП при большой длине распредсетей (используется при соответствующем техническом обосновании).

2.3.3.4. Узловые ТП (шести кабельные) рекомендуется применять в исключительных случаях
Не рекомендуется предусматривать в одной двухлучевой цепи между двумя РТП более одной узловой ТП. Для сокращения узловых ТП производить вывод 2 РКЛ в новую ТП. 

2.3.3.5. Включение нагрузок особо ответственных или энергоемких потребителей рекомендуется осуществлять непосредственно с шин РТП. Рекомендуется эти ТП включать в КЛ, по которым резервируются секции РТП в послеаварийном режиме (поперечные связи между РП), если это не приведет к увеличению трасс КЛ по сравнению с другими вариантами.

2.3.3.6. Разгрузку перегруженных участков сети производить с максимальным использованием существующей сети путем:

· прокладки КЛ от незагруженной сети до ближайших ТП или КЛ перегруженной сети;

· перевода сети с 6 кВ до 10 кВ;

· ликвидации причин, ограничивающих пропускную способность элементов сети.

2.3.3.7. Расчет нагрузок, присоединяемых к трансформаторам, головным участкам сети производить с учетом коэффициентов инструкции «РД 34.20.185-94».
2.3.3.8. Количество ТП и мощность трансформаторов должны определяться исходя из загрузки трансформаторов в послеаварийном режиме.

· Расчетная загрузка трансформатора с учетом коэффициентов «РД 34.20.185-94» в режиме 100% резервирования мощностей составляет:

-140% с масляным охлаждением обмоток;

-120% с воздушным охлаждением - эпоксидной литой обмоткой;

-100% с воздушным охлаждением обмоток.

· Схема и группа соединения обмоток трансформатора ∆/Ун -11, регулировка уровня напряжения - ПБВ±2х2,5%, номинальное напряжение обмоток 10/0,4кВ или 6,3/0,4кВ.

2.3.3.9. На территориях с плотной застройкой и во встроенно-пристроенных ТП рекомендуется устанавливать в ТП малошумные трансформаторы.

При строительстве (реконструкции) встроенно-пристроенных ТП дополнительно предусматривать защиту от вредного воздействия ТП – мероприятия по уменьшению уровня шума и вибрации оборудования ТП, согласованные с соответствующими городскими организациями (Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека).

2.3.3.10.  При присоединении новых мощностей в существующей застройке рекомендуется широко использовать реконструкцию существующих ТП для размещения в них трансформаторов большей мощности - 1000кВА.
2.3.3.11.  До проработки варианта реконструкции ТП исследовать варианты сокращения трасс и ликвидации встречных потоков в КЛ 1 кВ посредством перевода питания зданий, расположенных вблизи незагруженных ТП, с дальних ТП на ближайшие ТП, а освободившиеся резервы трансформаторной мощности использовать для подключения новых и реконструируемых зданий, расположенных вблизи этих ТП.
2.3.3.12.  Предусматривать строительство новых ТП, если отсутствует возможность присоединить мощности к существующим трансформаторам или к ближайшим реконструируемым ТП
2.3.3.13.  Предусматривать минимальный объем работ в пределах отведенного участка для присоединения к существующим сетям социально значимых для города объектов:
· школ, детских дошкольных учреждений и пристроек к ним;

· временных объектов и сооружений из быстро возводимых конструкций малого бизнеса небольшой мощности;

· интернатов, поликлиник, отдельных объектов лечебных учреждений;

· автостоянок, сооружений типа «А».

2.3.3.14.  КТПН механизации строительства и абонентские распределительные сети 6-20кВ отделяются от сети ОАО «МГЭсК»:
· в РТП (РП, ТП) выключателем с устройством МТЗ (в ТП, если распределительное устройство среднего напряжения в ТП выполнено на силовых выключателях);

· в ТП ячейкой ИКВН-10, КРУН-10 или функцией «D» («В») (при этом заземляющие ножи во вводной ячейке абонента должны устанавливаться только со стороны абонента после коммутационного аппарата) с установкой ее вблизи ТП ОАО «МГЭсК».

2.3.3.15.  При наличии на одной территории сетей 6 и 10кВ рекомендуется развивать сети 10кВ, постепенно и поэтапно переводить сеть 6кВ на 10кВ.
2.3.3.16.  Строительство кабельных сетей 0,4кВ рекомендуется осуществлять по двухлучевой схеме радиального типа с равномерным распределением нагрузок по КЛ 1кВ с максимальным использованием пропускной способности КЛ 1кВ для подключения зданий.

2.3.3.17.  ЦТП должны питаться не менее чем двумя отдельными линиями от ТП (РТП). Не допускается присоединение к этим линиям других электоприемников.

2.3.3.18.  В районах малоэтажной застройки линии электропередач выполнять ВЛИ 0,4кВ (воздушные линии электропередач, выполненные самонесущим изолированным проводом). Для ответвлений от магистральных ВЛИ 0,4кВ к вводам зданий должны применяться изолированные провода. Не допускается прокладка КЛ 1кВ для подключения вводных устройств малоэтажного жилого дома.

2.3.4. Строительство сетей 0,4кВ малоэтажных застроек.
2.3.4.1. Строительство ВЛ 10кВ на территории города, как правило, не предусматривается.

2.3.4.2. Зону действия трансформаторов, обслуживающих коттеджный поселок (количество ТП и мощность трансформаторов определить на данном этапе для последующего уточнения данных ТУ), определить с учетом зоны действия магистральных ВЛИ 0,4кВ, термической стойкости линии и обеспечения качества напряжения на зажимах токоприемников потребителей электроэнергии. Применение в малоэтажной застройке трансформаторов мощностью 400кВА и 630кВА, вместо 250кВА, должно быть технически и экономически обосновано.

2.3.4.3. Строительство магистральных ВЛИ 0,4кВ осуществлять вне пределах частной собственности земельных участков и коттеджей. Трасса ВЛИ должна проходить по территории, доступной для подхода, подъезда к опорам для обслуживания автотранспортом и механизмами с наименьшем затрагиванием интересов частной собственности. 

2.3.4.4. Запрещается выполнять отпайку от магистральной ВЛИ 0,23-0,4кВ на коттедж (здание) КЛ 1кВ.

2.3.4.5. Количество линий, расположенных на одной опоре, с учетом их балансовой принадлежности определить проектом.

2.3.4.6. Подключение нагрузок административных зданий (в т.ч. школ, детских садов, магазинов и т.д.), ЦТП, котельных и насосных станций осуществлять КЛ 1кВ по двухлучевой схеме, сечение КЛ 1кВ по проекту, но не менее 50кв.мм.

2.3.4.7. Секционирование линии выполнять накладками. По климатическому исполнению конструкции секционирующих аппаратов должны удовлетворять требованиям ГОСТ 15150-69 и их установку предусматривать непосредственно под проводами магистрали или отпайки СИП с заходом и выходом СИП через нижнюю часть шкафа секционирующего аппарата.

2.3.4.8. На вводе в коттедж на высоте 3,0-3,5м предусматривать автоматический выключатель, который в климатическом исполнении должен удовлетворять требованиям ГОСТ 15150-69. Автоматический выключатель должен быть опломбирован энергоснабжающей организацией (Энергобаланс СТОЛИЦА или Энергосбытом).

2.3.4.9. Кронштейны приема ответвления СИП и автоматический выключатель, установленные на стене (конструкции) коттеджа, после включения линии под напряжение переходит в собственность и под сохранность владельца коттеджа. ОАО МГЭсК несет ответственность за состояние контактов на клеммах ввода проводов в автоматический выключатель.

2.4. Подстанции и распределительные устройства

2.4.1. Технические требования к подстанциям 6-20/0,4 кВ

2.4.1.1. Для электроснабжения электроустановок мощностью 25-2000 кВА в распределительных электрических сетях следует применять, в основном, комплектные трансформаторные подстанции (ТП), распределительные пункты (РП) и соединительные пункты (СП) заводского изготовления.

2.4.1.2. В электрических сетях ОАО «МГЭсК» продолжить широкое применение малогабаритных, вписывающихся в архитектуру города, блочных комплектных ТП (БРТП) нового поколения с элегазовыми комплектными распределительными устройствами или современными малогабаритными ячейками с силовыми  вакуумными или элегазовыми выключателями.
2.4.1.3. Требования к конструкции современных комплектных трансформаторных подстанций и подстанций закрытого исполнения:
- материал оболочки: бетон (металлические оболочки, как исключение, допускается применять только для КТП для воздушных сетей);
- с внутренним обслуживанием (исключение составляют КТП для воздушных сетей);

- ТП должна быть модульного типа;

- В качестве РУ среднего напряжения должны предусматриваться необслуживаемые малогабаритные комплектные устройства с современной коммутационной аппаратурой. 
- В качестве РУ 0,4 кВ должны применяться современные сборки низкого напряжения на токи короткого замыкания 30-70 кА с защитой отходящих линий предохранителями. В виде исключения допускается установка не более одного автоматического выключателя на сборку 0,4 кВ, при этом номинальный ток автоматического выключателя должен составлять не менее 1000 А;

- тип ввода - кабельными вводами или воздушными вводами.

- с гибкой ошиновкой для связи трансформатора с РУ 6-20 и 0,4 кВ;
- глубина приямка не менее 1200 мм (для кабельных вводов) для ТП и 1400 мм для РП.

- высота помещения РУ не менее 2175 мм (для трансформаторов мощностью до 1000 кВА включительно) и не менее 2475 мм (для трансформаторов 1250 кВА и РП).

- конструкция ТП должна обеспечивать естественную вентиляцию силовых трансформаторов.

- Предусмотреть помещения для установки систем АИИСКУЭ и телемеханики.
- Разные секции ТП (РП) должны быть полностью изолированы друг от друга, т.е. находиться в разных помещениях.
- Допускается устанавливать РУ 0,4 кВ и РУ 6-20 кВ одной секции в одном помещении (данное требование не распространяется на РП).
- в качестве фундамента БРП и ТП заводского изготовления запрещается использовать ФБС, следует применять монолитную плиту.

- конструкция подстанций должна удовлетворять требованиям ПУЭ и ГОСТ.

- конструкция ТП и РП заводского изготовления должна обеспечивать безопасную замену ламп освещения без отключения основного оборудования.

- подстанция должна быть взрывобезопасной и обеспечивать локализацию повреждения внутри одного луча без повреждения соседнего.

- В РП предусмотреть освещение приямков РУ среднего напряжения (12В).

- Подстанция должна предусматривать установку системы автоматического отопления.

2.4.1.4. При строительстве встроенных подстанций дополнительно необходимо соблюдать следующие требования:

· Размещение встроенных подстанций должно предусматриваться, как правило, -  на первом этаже;

· Необходимо предусмотреть отдельный вход, как правило, с улицы; 

· Конструкция подстанции, как правило, должна обеспечивать естественную вентиляцию силовых трансформаторов;
· Соблюдение требований ПУЭ и СП 31-110-2003;
· Во встроенных подстанциях необходимо предусматривать защиту от вредного воздействия (шум, вибрация, электромагнитные поля);
· Применение малошумных трансформаторов.
2.4.2. Технические требования к распределительным устройствам 
 6-20 кВ

2.4.2.1 Основные требования к ячейкам с силовым выключателем для РУ 6-20 кВ:
2.4.2.1.1. Технические требования к изделию

2.4.2.1.1.1. Климатическое исполнение – У3 по ГОСТ 15150 (с нижней температурой окружающего воздуха  - минус 25 
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С, верхнее значение - плюс 45 0С; относительная влажность – 98% при температуре плюс 25 
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С).

2.4.2.1.1.2. Высота установки над уровнем моря – 1000 м.

2.4.2.1.1.3. Окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, агрессивных газов и паров в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию.

2.4.2.1.1.4. Габаритные размеры: ширина – 650-750 мм; глубина – 1000-1240 мм (предпочтительнее 1000 мм); высота – не более 2050 мм.

2.4.2.1.1.5. Номинальные параметры (таблица №1):                                                                                               
                                                                                                               Таблица № 1

	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение параметра

	1
	Номинальное напряжение, кВ
	10
	20

	2
	Наибольшее рабочее напряжение (линейное), кВ
	12
	24

	3
	Номинальный ток главных цепей ячеек, А
	630, 1000
	630,1000

	4
	Номинальный ток сборных шин, А
	630, 1000
	630,1000

	5
	Номинальный ток отключения выключателя, встроенного в ячейку, кА
	20
	20

	6
	Ток термической стойкости (кратковременный ток), кА (3 сек)
	20
	20

	7
	Номинальный ток электродинамической стойкости главных цепей ячеек (амплитуда), кА
	51
	51


2.4.2.1.1.6. Классификация исполнения шкафов (далее по тексту - ячеек)
(таблица №2):                                                                              

                                                                                                            Таблица № 2
	№ п/п
	Наименование показателя классификации
	Исполнение

	1
	Уровень изоляции
	По ГОСТ 1561.1

	2
	Вид изоляции
	Комбинированная

	3
	Наличие изоляции токоведущих шин главных цепей
	С частично изолированными шинами

	4
	Наличие выкатных элементов в шкафах
	С выкатным выключателем, остальные элементы не выкатные

	5
	Вид линейных высоковольтных присоединений
	Кабельные, шинные

	6
	Условия обслуживания
	С односторонним обслуживанием

	7
	Степень защиты
	По ГОСТ 14254

	8
	Вид основных шкафов в зависимости от встраиваемой аппаратуры и присоединений
	· С выключателем высокого напряжения;

· С выключателем нагрузки;

· С трансформаторами напряжения;

· С силовыми трансформаторами;

· С кабельными сборками и кабельными перемычками;

· С ограничителями перенапряжений (в случае применения вакуумных выключателей);

· С вспомогательной аппаратурой;

· Комбинированные.

	9
	Вид управления
	Местное и дистанционное


2.4.2.1.2. Требования к конструкции.

2.4.2.1.2.1. Ячейки должна соответствовать требованиям ГОСТ 14693-90.

2.4.2.1.2.2. Силовые выключатели, установленные в ячейках - вакуумные или элегазовые.

2.4.2.1.2.3. Конструкция ячейки должна обеспечивать монтаж сборных шин из коридора управления.

2.4.2.1.2.4. Отсек сборных шин должен быть закрыт от случайного попадания посторонних предметов, воды, случайного прикосновения.

2.4.2.1.2.5. Ячейки должны быть укомплектованы емкостными делителями, через которые должны подключатся стационарные индикаторы наличия напряжения, а также гнезда для проведения «фазировки» в горячую (указатель наличия напряжения на кабеле, указатель наличия напряжения на сборных шинах) фазовым компаратором типа Merlin Gerin.
2.4.2.1.2.6. Должно предусматриваться заземление сборных шин.

2.4.2.1.2.7. Отсек кабельной линии должен обеспечивать удобство подключения кабеля, а также удобство проведения работ по испытаниям и определению места повреждения кабельной линии.

2.4.2.1.2.8.  Конструкция ячейки должна обеспечивать удобство замены поврежденных элементов, а также удобство проведения эксплуатационных работ в ячейке.

2.4.2.1.2.9. Конструкция ячейки должна обеспечивать безопасную работу в ячейке при наличии напряжения на сборных шинах.

2.4.2.1.2.10. Во всех отсеках ячейки должно предусматриваться освещение. Лампы освещения 12 В отсеков должны  легко меняться без отключения ячейки. Лампы не должны быть эксклюзивными. 

2.4.2.1.2.11. Заземляющие ножи должны иметь привод, обеспечивающий их быстрое, не зависящее от скорости оператора, включение (за счет энергии пружин). Отключение заземляющих ножей может производиться без использования энергии пружин.

2.4.2.1.2.12. В ячейках должен быть предусмотрен стандартный набор механических блокировок, предотвращающих ошибочные операции и доступ к частям, находящимся под напряжением.

2.4.2.1.2.13. В ячейке необходимо предусмотреть съемный пол.

2.4.2.1.2.14. В отсеке КЛ должны быть конструкция для крепления КЛ, с немагнитными хомутами крепления.

2.4.2.1.2.15. Ячейка должна быть устойчива к внутренней дуге.

2.4.2.1.2.16. Предпочтительно, чтобы конструкция ячейки была рассчитана на установку минимум трех типов выключателей.

2.4.2.1.2.17. Конструкция ячейки должна обеспечивать подключение двух однофазных кабелей сечением 240 мм 2 или одного однофазного кабеля сечением до 500 мм 2 включительно. Предпочтительное расстояние от верхней части крепежного хомута до места подключения кабеля в ячейке должно составлять не менее 650 мм.
2.4.2.1.2.18. Конструкция ячеек с вакуумным выключателем должна предусматривать возможность установки ОПН на сборных шинах. Установка ОПН должна обеспечивать возможность проведения работ на КЛ (в т.ч. проведение испытаний КЛ) без его отбалчивания  (отсоединения). Допускается установка в ячейке ТН с возможностью легкого отсоединения.

2.4.2.1.2.19. Конструкция ячейки должна быть выполнена таким образом, чтобы обеспечивалось нормальное функционирование приборов измерения, управления, а также не происходило срабатывание схем защиты, приводящее к отключению выключателя и срабатыванию соответствующих схем сигнализации при возможных сотрясениях элементов ячейки от работы коммутационной аппаратуры с их приводами и перемещениях выкатного элемента.

2.4.2.1.2.20. Усилие на рукоятке механизма перемещения – ГОСТ 12.2.007.4.

2.4.2.1.2.21. Выкатной элемент в ячейке должен иметь два фиксированных положения: рабочее, контрольное. Фиксирующие устройства должны обеспечивать закрепление выкатного элемента, исключающее возможность его самопроизвольного перемещения внутри шкафа при работе всех механизмов ячейки, как в нормальном режиме, так и при коротком замыкании.

2.4.2.1.2.22. Все проходы проводников должны быть защищены для исключения повреждения изоляции и самих проводников.

2.4.2.1.2.23. Предпочтительно, чтобы ячейки имели специальные клеммы заземления для присоединения переносного заземления, а также для заземления испытательных штанг, например с «гайкой-барашек».

2.4.2.1.2.24. Коммутационная аппаратура должна иметь четкие механические указатели «вкл», «откл» и т.п. А.также цветовую маркировку «вкл»-зеленый, «откл»- красный.

2.4.2.1.2.25. Дверцы ячеек должны иметь возможность запираться, при этом замок должен быть с «нулевым секретом» а не индивидуальным.

2.4.2.1.2.26. Конструкция ячейки должна обеспечивать вывешивание плакатов в соответствии с требованиями нормативно-технической документацией.

2.4.2.1.2.27. Обеспечить наличие смотровых окон в отсеках вакуумного выключателя и кабельной линии. Окна должны быть выполнены из негорючего материала.

2.4.2.1.2.28. Дверцы отсеков должны открываться на 180 градусов.

2.4.2.1.2.29. Конструкция ячейки должна обеспечивать нанесение необходимых надписей, в т.ч. диспетчерское направление и таблички с перечнем установленного оборудования.

2.4.2.1.2.30. В конструкции ячейки должно быть минимизировано количество рукояток управления приводами аппаратов. Они должны быть надежными, прочными, удобными в эксплуатации.

2.4.2.1.2.31. Ячейка должна иметь мнемосхему, отражающую положение коммутационной аппаратуры, установленной в ней. Мнемосхема должна быть четкой и хорошо читаемой. Светодиоды установленные на мнемосхеме долговечные.

2.4.2.1.2.32. Ячейки должны иметь ключ дистанционного и местного управления аппаратами.

2.4.2.1.2.33. Предусмотреть необходимость блокировки для цепей телемеханики.

2.4.2.1.2.34. Кнопки должны быть не травмоопасными.

2.4.2.1.2.35. Предусмотреть выхлопные клапаны, исключающие в нормальном рабочем состоянии оборудования попадание пыли в ячейку.

2.4.2.1.2.36. Выкатной элемент с силовым выключателем должен обладать четкой фиксацией в контрольном, рабочем и прочих положениях.

2.4.2.1.2.37. Тележка для перемещения выкатного элемента в ремонтное положение должна: четко фиксироваться в ячейке, фиксировать выкатной элемент на тележке, иметь минимальные габариты по ширине и глубине в рабочем положении,  компактна в сложенном состоянии (для хранения), иметь достаточный разгон регулирования по высоте, иметь стопор на колесах и ручки для удобства перемежения.

2.4.2.1.2.38. Должна быть предусмотрена «прогрузочная тележка» для прогрузки трансформаторов тока первичным током. Должна быть не более 15 кг, допускается не трехфазной исполнение. Допускается не предусматривать «прогрузочную тележку», если конструкция ячейки обеспечивает удобство работ по прогрузке трансформаторов тока первичным током.

2.4.2.1.2.39.Позволять установку модуля ЕМ-3.

2.4.2.1.2.40. Нормативный срок эксплуатации ячейки - не менее 25 лет.

2.4.2.1.2.41. Гарантийный срок - не менее 3 лет с момента включения. 

2.4.2.1.2.42. Конструкция ячейки должна обеспечивать минимальные эксплуатационные затраты (быть практически необслуживаемой)

2.4.2.1.3. Требования к электрической прочности изоляции.

2.4.2.1.3.1. Требования к электрической прочности изоляции главных и вспомогательных цепей ячейки – по ГОСТ 1516.1.
2.4.2.1.3.2. Конструкция ячейки должна обеспечивать проведение испытания кабельной линии (КЛ) в соответствии с требованиями ПУЭ, «Объем и нормы испытаний электрооборудования», ГОСТ, без отбалчивания КЛ и отсоединения емкостных делителей индикаторов наличия напряжения.
2.4.2.1.4. Требования по нагреву при длительной работе при токах короткого замыкания.

2.4.2.1.4.1. Ячейки в отношении нагрева при длительной работе в нормальном режиме должны удовлетворять требованиям ГОСТ 8024, ГОСТ 10434 и п.6.3 настоящего ТЗ.

2.4.2.1.4.2.При воздействии сквозных токов короткого замыкания температура нагрева токоведущих частей ячейки, включая контактные соединения, не должна превышать предельно допустимых значений, указанных в таблице № 3.

                                                                                                               Таблица № 3

	№ п/п
	Наименование частей ячейки
	Наибольшая допустимая температура, 
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С

	1
	Металлические токоведущие части, кроме алюминиевых, соприкасающиеся с органической изоляцией.
	250

	2
	Токоведущие части из меди и её сплавов, не соприкасающиеся с органической изоляцией.
	300

	3
	Токоведущие части из алюминия, не соприкасающиеся с органической изоляцией.
	200

	4
	Стальные токоведущие части, не соприкасающиеся с органической изоляцией.
	400


2.4.2.1.4.3. Температура нагрева частей оболочки ячейки, к которым можно прикасаться при эксплуатации (релейные отсеки, панели управления, двери, измерительные панели, крышки) в номинальном режиме не должна превышать 50
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С.

2.4.2.1.5. Требования к коммутационной способности.
2.4.2.1.5.1. Выключатели на напряжение свыше 1000 В, применяемые в ячейках, должны обладать коммутационной способностью и выдерживать стандартные испытательные циклы в соответствии с ГОСТ 687 и ГОСТ 17717 при значениях токов включения и отключения, указанных в таблице №1.
2.4.2.1.6. Требования к механической прочности и стойкости.
2.4.2.1.6.1. Ячейки должны обладать достаточной механической прочностью, обеспечивающей нормальные условия работы и транспортирования без деформаций и повреждений элементов ячеек, препятствующих их нормальной работе.

2.4.2.1.6.2. Ячейки должны выдерживать не менее:

·  2000 включений и отключений разъемных контактных соединений главных цепей и 500 включений и отключений разъемных контактных соединений вспомогательных цепей;

· 2000 перемещений выкатного элемента из контрольного положения в рабочее и обратно;

· 2000 открываний и закрываний дверей ячеек;

· 2000 открываний и закрываний защитных шторок;

· 2000 циклов включения-отключения заземлителя с пружинным приводом.
2.4.2.1.6.3. Число циклов включения – произвольная пауза – отключения выключателя на напряжение свыше 1000 В без токовой нагрузки – по техническим условиям на применяемые в ячейке выключатели.
2.4.2.1.7. Требование к токоведущим частям и контактным соединениям. 
2.4.2.1.7.1. Разборные и неразборные контактные соединения ячейки должны соответствовать требованиям ГОСТ 10434, 21242.
2.4.2.1.7.2. Выводные контактные устройства должны быть рассчитаны на подсоединение как медных, так и алюминиевых шин, проводов и кабелей.

2.4.2.1.7.3. Значения контактного нажатия разъемных контактных соединений главной цепи ячеек и разъемных контактов заземлителя должна указываться в эксплуатационной документации на ячейки.

2.4.2.1.7.4. В кабельном отсеке должна быть шина заземления с стальными шпильками для заземления экрана кабеля М6 и М8 по количеству однофазных кабелей.

2.4.2.1.7.5. Ячейка должна иметь 2 шпильки М6 для заземления ячеек к внутреннему контуру заземления РП.
2.4.2.1.8. Освещение.
2.4.2.1.8.1. Напряжение сетей освещения ячеек должно быть не более 12 В.

2.4.2.1.8.2. Должна быть обеспечена возможность замены перегоревших ламп без снятия напряжения с ячейки.

2.4.2.1.9. Требования безопасности.
2.4.2.1.9.1. Ячейки должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.3, ГОСТ 12.2.007.4 и настоящего раздела.

2.4.2.1.9.2. В ячейке должны быть предусмотрены указатели рабочего и контрольного положений выкатного элемента либо положение выкатной части относительно неподвижной должно быть отчетливо видимым.

2.4.2.1.9.3. На фасаде ячейки должны быть нанесены надписи, указывающие её назначение (в соответствии с требованиями ПТЭ, инструкции ОАО «Московская городская электросетевая компания» VIII – Б – 4 «О диспетчерских наименованиях»).

2.4.2.1.9.4. Сборки зажимов, контакты вспомогательных цепей выключателей и разъединителей и аппараты вспомогательных цепей в релейном отсеке должны устанавливаться таким образом, чтобы была обеспечена возможность их безопасного обслуживания без снятия напряжения с главных цепей при выполнении персоналом мер безопасности. В случае  необходимости обслуживания контактов измерительных трансформаторов, датчиков дугового КЗ должно быть снято напряжение с главных цепей ячейки.

2.4.2.1.9.5. Все токоведущие части главных цепей ячейки, которые могут оказаться под напряжением после выведения выкатного элемента в ремонтное положение, должны ограждаться автоматически закрывающимися шторками, имеющими приспособление для их запирания. Шторочный механизм должен быть раздвижной шторки должны запираться на замок в удобном месте.

2.4.2.1.9.6. При возникновении внутри ячейки короткого замыкания с открытой электрической дугой конструкция ячейки должна обеспечивать локализацию воздействия открытой электрической дуги в пределах отсека ячейки.

2.4.2.1.9.7. БЛОКИРОВКИ:

2.4.2.1.9.7.1. Блокировка, не допускающая перемещений выдвижного элемента из рабочего положения в контрольное (разобщенное), также из контрольного (разобщенного) в рабочее при включенном положении выключателя, установленного на выкатном элементе.

2.4.2.1.9.7.2. Блокировка, не допускающая в рабочем положении включение выключателя, при включенном заземлителе.

2.4.2.1.9.7.3. Блокировка, исключающая включение заземлителя, при нахождении выключателя (выкатного элемента)  в рабочем  и промежуточном положении.

2.4.2.1.9.7.4. Блокировка, не допускающая включение коммутационного аппарата, установленного на выкатном элементе, при положении выкатного элемента в промежутке между рабочим и контрольном положении.

2.4.2.1.9.7.5. Блокировка, не допускающая перемещение выдвижного элемента из контрольного положения в рабочее при включенном заземлителе.

2.4.2.1.9.7.6. Блокировка, исключающая доступ к сборным шинам и отпайкам от них, при нахождении выкатного элемента в рабочем положении. 

2.4.2.1.9.7.7. Блокировка, исключающая открытие двери кабельного отсека при отключенном заземлителе. При этом блокировка должна разрешать отключение заземлителя при открытых дверях отсека кабельной линии для работы на КЛ (ОМП, испытания).

2.4.2.1.9.7.8. Блокировка, не допускающая перемещение выдвижного элемента из контрольного положения в рабочее при открытой двери кабельного отсека.

2.4.2.1.9.7.9. Блокировка, исключающая включение выключателя в рабочем положении при разомкнутых цепях вторичной коммутации.

    2.4.2.1.10. Требования по РЗА 

2.4.2.1.10.1. Ячейка должна быть рассчитана на установку 3-х трансформаторов тока.

2.4.2.1.10.2. Конструкция ячейки должна предусматривать установку приборов учета (счетчиков).

2.4.2.1.10.3. Конструкция ячейки должна предусматривать установку ТТНП с внутренним диаметром 125 и 200 мм. Конструкция не должна иметь острых краев.

2.4.2.1.10.4. Релейная защита ячейки с выключателем должна быть ориентирована на микропроцессорные реле. Характеристика защит – независимая или зависимая.

2.4.2.1.10.5. Для размещения реле должен быть предусмотрен специальный отсек в каждой ячейке. Релейный отсек должен предусматривать установку трех типов микропроцессорных защит, счетчиков. Конструкция отсека должна обеспечивать удобство монтажа и эксплуатации, установленного в отсеке оборудования.
2.4.2.1.10.6. Релейная и микропроцессорная защита должна реализовывать схемы МТЗ и логической селективности.

2.4.2.1.10.7. Схемы работы АВР должна обеспечивать режимы – местный и дистанционный. 

2.4.2.2. Основные требования к ячейкам для РУ 6-20 кВ (для ТП):

2.4.2.2.1. Модульные ячейки с воздушной комбинированной или элегазовой изоляцией и необслуживаемыми выключателями, разъединителями, выключателями нагрузки;
2.4.2.2.2. Моноблоки комплектных РУ с электрооборудованием (сборными шинами, ошиновкой, выключателями нагрузки, заземляющими разъединителями и др.), размещенным в герметичном металлическом корпусе, заполненном элегазом и заваренном на полный срок службы на заводе-изготовителе.
2.4.2.2.3. Ячейки должны быть укомплектованы емкостными делителями, через которые должны подключатся стационарные индикаторы наличия напряжения, а также гнезда для проведения «фазировки» в горячую фазовым компаратором типа Merlin Gerin.

2.4.2.2.4. Ячейки должны обеспечивать работу на КЛ (ОМП, испытания)  без ее отбалчивания или снятия адаптеров (без использования силиконовой смазки).

2.4.2.2.5. Ячейка должна обеспечивать подключение кабеля сечением до 300мм2.

2.4.2.2.6. Ячейка должна иметь мнемосхему, отражающую положение коммутационной аппаратуры, установленной в ней. Мнемосхема должна быть четкой и хорошо читаемой. 
2.4.2.2.7. Заземляющие ножи должны иметь привод, обеспечивающий их быстрое, не зависящее от скорости оператора, включение (за счет энергии пружин). Отключение заземляющих ножей может производиться без использования энергии пружин.

2.4.2.2.8. В ячейках должен быть предусмотрен стандартный набор механических блокировок, предотвращающих ошибочные операции и доступ к частям, находящимся под напряжением.

2.4.2.2.9. Конструкция ячейки должна обеспечивать безопасную работу на кабельном присоединении при наличии напряжения на сборных шинах.

2.4.2.2.10. В отсеке КЛ должны быть конструкция для крепления КЛ, с немагнитными хомутами крепления.

2.4.2.2.11. Ячейка должна быть устойчива к внутренней дуге.

2.4.2.2.12. Коммутационная аппаратура должна иметь четкие механические указатели «вкл», «откл» и т.п.

2.4.2.2.13. Ячейки должны иметь ключ дистанционного и местного управления аппаратами.

2.4.2.2.14. Конструкция ячейки должна предусматривать возможность установки приспособлений и устройств для съема сигналов телесигнализации, телеуправления и телеизмерений в объеме, утвержденном в «Перечне объемов телесигнализации, телеизмерений и телеуправления в РП, ТП».

2.4.2.2.15.Защита силового трансформатора должна быть выполнена на силовом выключателе устройством защиты (электронное реле с регулируемыми характеристиками и выдержкой времени).
2.4.2.2.16. Климатическое исполнение – У3 по ГОСТ 15150 (с нижней температурой окружающего воздуха  - минус 25 
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С, верхнее значение - плюс 45 0С; относительная влажность – 98% при температуре плюс 25 
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С).

2.4.2.2.17.Высота установки над уровнем моря – 1000 м.

2.4.2.2.18. Окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, агрессивных газов и паров в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию.

2.4.2.2.19. Нормативный срок эксплуатации ячейки - не менее 25 лет.

2.4.2.2.20. Гарантийный срок - не менее 3 лет с момента включения. 

2.4.2.2.21. Конструкция ячейки должна обеспечивать минимальные эксплуатационные затраты (быть практически необслуживаемой)

2.4.2.3. Сборки низкого напряжения.
2.4.2.3.1. Шкафы должны соответствовать требованиям ГОСТ  Р  51321.1-2000.
2.4.2.3.2. Все разборные и неразборные контактные соединения шкафов должны соответствовать требованиям ГОСТ 21242, ГОСТ 10434-82, за исключением разрезных пружинных шайб (шайба-гровер) как средство стабилизации

2.4.2.3.3. Все конструкции шкафа должны быть снабжены приспособлениями, препятствующими самоотвинчиванию. 

2.4.2.3.4. Зазоры, длины путей утечки и изоляционные промежутки должны соответствовать величинам, указанным в технической документации на аппараты, установленные в шкафах, но быть не менее 12 мм по воздуху и 20 мм по изоляции и данные расстояния должны сохраняться при нормальных условиях эксплуатации.

2.4.2.3.5. Детали шкафов, изготовленные из материалов, подверженных коррозии, должны быть защищены гальваническими или лакокрасочными покрытиями. Качество покрытия деталей должно быть не ниже III класса по ГОСТ 9.032-74. Толщина лакокрасочных покрытий должна быть не менее 42 мкм. Толщина гальванических покрытий должна быть не менее 9 мкм. 

2.4.2.3.6. Все приборы, аппараты и соединительная проводка должны иметь маркировку по системе обозначений, принятой в типовых схемах электрических соединений. Нанесение обозначений должно выполняться способом, обеспечивающим стойкость маркировки против действия влаги и света, и не стирающиеся в процессе эксплуатации 

2.4.2.3.7. Конструкция сборки низкого напряжения должна предусматривать установку трансформаторов тока для организации расчетного учета электроэнергии.

2.4.2.3.8. Поставляемые шкафы должны быть полной заводской готовности, должны иметь возможность собираться при монтаже без проведения подгоночных и регулировочных работ, а также дополнительных приспособлений.  

2.4.2.3.9. Расположение сборных шин – горизонтальное, подключение кабелей – через вертикальные блоки выключатель нагрузки - предохранитель под наконечник, с возможностью безопасной заменой предохранителей под напряжением. 

2.4.2.3.10. Марка и сечение кабеля, подключаемого к одинарному блоку – до 240  кв.мм, к сдвоенному – до 2х240 кв.мм, как с бумажной так и с полиэтиленовой изоляцией.

2.4.2.3.11. Нулевая и защитная шины должны быть расположены таким образом, чтобы обеспечивалось удобство подключения нулевых жил кабеля и заземление оболочки кабеля.

2.4.2.3.12. Конструкция шкафа должна обеспечивать удобство проведения замеров нагрузок каждого присоединения токоизмерительными клещами. 

2.4.2.3.13. Сборные шины и ответвления от них должны иметь отличительные цвета: фаза А – желтый, фаза В – зеленый, фаза С – красный, принятые в ОАО «Московская городская электросетевая компания».

Должна быть выполнена окраска рабочего нуля в голубой цвет, а заземляющего проводника в зеленый и желтый цвета согласно ПУЭ. На шинах должны быть покрытия отличительного цвета поперечными полосами шириной не менее 10 мм (не менее одной полосы на участке ошиновки до 1 м) в местах, удобных для обозрения. 

2.4.2.3.14. Обозначение типов электрических соединений внутри шкафов должно соответствовать ГОСТ Р 51321.1-2000.

2.4.2.3.15. Конструкция шкафа должна обеспечивать возможность визуального контроля положения контактов выключателей нагрузки.

2.4.2.3.16. Конструкция блоков выключателей нагрузки – предохранителей отходящих линий должна обеспечивать возможность безопасной замены предохранителей, а также удобство проверки целостности плавкой вставки предохранителя.

2.4.2.3.17. Конструкция шкафа должна обеспечивать возможность замены блоков выключателей нагрузки – предохранителей без снятия напряжения при отключенной нагрузке, при этом должен использоваться специальный изолированный ключ, входящий в комплект поставки.

2.4.2.3.18. В конструкции шкафа должна быть предусмотрена возможность наложения шины заземления сборных шин, при этом обеспечивается блокировка включения вводного выключателя. При снятой шины заземления место установки должно закрываться защитной шторкой. На шторке должна быть предусмотрена возможность установки висячего замка.

2.4.2.3.19. Полный установленный срок службы шкафов – не менее 25 лет (при условии проведения технического обслуживания и (или) замены аппаратуры в соответствии с указаниями инструкции по эксплуатации на шкафы и комплектующие изделия).

2.4.2.3.20. Установленная безотказная наработка должна быть не менее 9000 ч.

2.4.2.3.21. Гарантийный срок эксплуатации должен быть три года со дня ввода шкафов в эксплуатацию.

2.4.2.3.22. Конструкция сборки низкого напряжения должна обеспечивать работу на кабеле одного присоединения, без отключения всей сборки. 

2.4.2.3.23 Конструкция выключателя нагрузки должна обеспечивать видимый разрыв при отключении.

2.4.2.3.24. Должна быть обеспечена возможность удобного выполнения фазировки на секционном выключателе нагрузки. 

2.4.2.3.25. Должны быть предусмотрены стационарные шпильки для выполнения контактных соединений кабельных линий и для присоединения заземления оболочек кабеля.

2.4.2.3.26. Все надписи на сборке низкого напряжения должны быть выполнены в соответствии с инструкцией VIII-Б-4.

2.4.2.3.27. Контактные соединения не должны иметь заусенцев.

2.4.2.3.28. Крепёж для установки шинки заземления сборных шин должен быть выполнен удобным для эксплуатации (типа «гайка – барашек»). 

2.4.2.3.29. Рукоятка вводного и секционного выключателя нагрузки должна быть выполнена безопасной для оперирования ей персоналом.

2.4.2.3.30. Цепи вторичной коммутации должны быть уложены в короба, либо полностью должно быть исключено их касание с шинами разноименных фаз.

2.4.2.3.31. Контактное соединение наконечников цепей питания СН с шинами должно быть выполнено видимым, т.е. со стороны обслуживания сборки низкого напряжения (с фасада).

2.4.2.3.32. Контактное соединение нулевых жил кабелей с нулевой шиной должно иметь не менее двух ниток свободной резьбы.

2.4.2.3.33. На все болтовые соединения токоведущих частей должны быть установлены контргайки. 

2.4.2.3.34. Должны быть предусмотрены крючки для подвеса шин заземления сборных шин.       

2.4.2.3.35. Блоки предохранителей должны быть легко съемными (должны сниматься при не выкрученных полностью болтах). 

2.4.2.3.36. Должна быть выполнена разводка фаз фидера для возможности подключения сболченных кабельных линий. При этом должны соблюдаться все диэлектрические расстояния.

2.4.2.3.37. Место подключения кабеля должно обеспечивать присоединение наконечника со срывными головками болтов и монтажа контактного соединения с применением контргаек.

2.4.2.3.38. Расстояние между фидерами (по осям) должно быть 110 мм.

2.4.2.3.39. Конструкция сборки низкого напряжения должна обеспечивать заземление оболочки всех кабелей, присоединяемых к нему под отдельный болт.

2.4.2.3.40. Конструкция шинки заземления должна обеспечивать не только блокировку вводного выключателя нагрузки при наложенном заземлении, закорачивание всех трех фаз, но и связь с «землей».

2.4.2.3.41. При подсоединении сболченных кабелей должна быть обеспечена защита от случайного прикосновения к токоведущим.

2.4.2.3.42. Торцы перегородок из диэлектрического материала должны быть окрашены влагостойким лаком.

2.4.2.3.43. Нижний край боковой перегородки (между отсеком автомата и отсеком отходящих фидеров на выключателях нагрузки -предохранителях) должен располагаться ниже уровня терминалов выключателей нагрузки -предохранителей для обеспечения безопасности работ на присоединении автомата и присоединениях выключателей нагрузки -предохранителей.

2.4.2.3.44. Задняя диэлектрическая перегородка (между магистральными шинами и отпайками автоматов) должна отвечать следующим требованиям: 

 -  верхний уровень доходит до места подключений к нижним контактам рубильника;

 -  нижний уровень располагать ниже края «желтой» фазы магистральных шин на 150 мм.

2.4.2.3.45. В отсеке автоматического выключателя должна применяться конструкция, отвечающая следующим требованиям :

 -  шины для подключения отходящих кабелей располагать горизонтально с последовательным смещением фаз как по высоте, так и по глубине (расстояние между шинами разных фаз должно быть не меньше 80 мм) для удобства монтажа кабеля;

-  для автоматов с номинальным током до 1600А длина горизонтальных шин (или ширина отсека) должна обеспечивать подключение 4-5 кабелей сечением 240 кв. мм;

-  для автоматов с номинальным током 2000А предусматривать индивидуальное решение по проекту.

2.4.2.3.46. Съемная крышка передней панели отсека автоматического выключателя должна отвечать следующим требованиям :

 -  крепиться к корпусу с помощью винтов в отверстиях с нарезанной резьбой;

 -  иметь приспособления для удобного снятия крышки;

 -  обеспечивать возможность безопасной работы монтерам РЗА – доступ к регулировкам уставок, закрытые токоведущие контакты.

 -  закрывать место присоединения кабеля для обеспечения безопасности работ в процессе обслуживания. 

2.4.2.3.47. Автоматические выключатели (ЯСН, ТЗ, АВР) должны иметь индивидуальную съемную панель.

2.4.2.3.48. В отсеке автомата конструкция шин должна обеспечивать удобство подключения КЛ из коридора управления.

2.4.2.3.49. Минимальное расстояние от места присоединения кабеля до крепления кабеля должно быть 650 мм.

2.4.2.3.50. Все контакты должны быть выполнены в соответствии с ГОСТ 10434, 21242.

2.4.2.3.51. Фазировка шин должна быть выполнена в соответствии с инструкцией I-Б-3, диспетчерские наименования выполняются на заводе в соответствии с VIII-Б-4.

2.4.2.3.52. Окрашенные поверхности в местах присоединения наконечников проводников заземления должны быть зачищены и обеспечивать электрический контакт.

2.4.2.3.53. Все защитные проводники должны быть присоединены к регламентным местам на шине.                       

2.4.2.4. Силовые трансформаторы

2.4.2.4.1. Основные требования к трансформаторам, установленным на ТП
6-20/0,4 кВ:

· применение герметичных масляных трансформаторов (ТМГ) и сухих трансформаторов с уменьшенными удельными техническими потерями электроэнергии и массогабаритными параметрами. 
· Номинальная мощность, принимаемых в эксплуатацию ОАО «МГЭсК», трансформаторов:
	Тип охлаждения
	Sном, кВа
	Uном в/н, кВ

	масляный
	До 1600 включительно
	6-20

	сухой
	До 2000 включительно
	6-10

	сухой
	До 1600 включительно
	20


· Номинальное напряжение Uнн – 0,4 кВ.
· Схема и группа соединения D/Yн-11 (для трансформаторов мощностью до 250 кВа включительно допускается схема и группа соединений Y/Zн-11). 

· Регулировка напряжения должна осуществляться на стороне ВН±2х2,5% (при этом, 1-е положение переключателя должно соответствовать максимальному, а V-е – минимальному напряжению на стороне ВН).
· Гарантийный срок на поставляемую продукцию должен составлять не менее 3 лет с даты включения трансформатора в работу.
· Нормативный срок службы не менее 25 лет.

· Должны отвечать требованиям ГОСТ 11677-85, ГОСТ 12.2.007.0-76, ГОСТ 12.2.007.2-76, ГОСТ12.2.024-87.

· Расстояние между катками трансформаторов должно отвечать требованиям ГОСТ.

2.4.2.4.2. Прочие требования к силовым масляным трансформаторам:

· Конструкция переключателя должна исключать его включение в промежуточном положении. Переключатель также должен быть снабжен стопорным устройством, позволяющим фиксировать переключатель в нужном положении.

· Выводы трансформатора ВН и НН должны быть выполнены вверху.

· Трансформатор должен быть снабжен указателем уровня масла, выполненным таким образом, чтобы уровень масла в трансформаторе был виден со всех сторон. Индикация указателя уровня масла трансформатора должна быть выполнена хорошо видимым контрастным красным цветом.

· Трансформатор должен иметь гнездо для установки спиртового термометра типа ТТЖ-М.

·  Трансформатор должен быть укомплектован термометром в защитном изоляционном корпусе.

· Трансформатор должен быть снабжен пробкой для слива масла.

· Расстояния между вводами ВН должны обеспечивать удобство подключения адаптеров (для трансформаторов 20 кВ) и требуемую электрическую прочность изоляции между вводами.

· Конструкция бака трансформатора должна допускать неограниченное количество перегрузок с помощью различных механизмов.

· Для подключения трансформатора со стороны ВН должны применяться угловые адаптеры RSES фирмы Райхем с герметизирующими манжетами натяжного типа (для трансформаторов 20 кВ).

· Трансформатор должен оснащаться изоляторами, имеющими специальные ушки для крепления прижимного устройства и соответствовать стандартам DIN 47636 и ANSI/IEEE 386 подключения экранированных адаптеров RSES фирмы Райхем (для трансформаторов 20 кВ).
· Длина шпилек выводов ВН должна быть не менее 72 мм от колпачка вывода и не менее 55 мм от крепления (гайки) изолятора вывода ВН (для трансформаторов 6-10 кВ).

· Трансформатор должен быть предназначен для работы в климатических условиях У1 при температуре от -45 до +45 ºС.
· Расстояния между вводами между вводами НН по осям должны обеспечивать удобство их ошиновки (подключение 5-и проводов ВВГнг сечением 1х240 мм2 или 4-х проводов ВВГнг 1х300 мм2 к одному контактному зажиму) и требуемую электрическую прочность изоляции между вводами.

· Съемные контактные зажимы должны быть изготовлены из меди (с защитным покрытием) или латуни и соответствовать ГОСТ 21242-75и ГОСТ 10434.

· Шинка заземления бака трансформатора должна обеспечивать надежное контактное соединение и выполняться с двух сторон трансформатора сечением 40х4.

· Конструкция бака трансформатора должна допускать неограниченное количество перегрузок с помощью различных механизмов.

· Уровень звуковой мощности трансформаторов не должен превышать значений приведенных в ГОСТ 12.2024-87.

2.4.2.4.3. Прочие требования к силовым сухим трансформаторам.

· Обмотки трансформатора должны быть снабжены термодатчиком, действующим в случае перегрева обмоток на отключение, то есть в комплект должна входить двухступенчатая тепловая защита.
· Изоляция обмоток должна удовлетворять следующим условиям:

·  класс нагревостойкости изоляции - F.

· тип изоляции – литая (предпочтительнее).

· Выводы обмоток должны быть выполнены, как правило, вверху.

· Трансформатор должен быть предназначен для работы в климатических условиях: У2 при температуре от -45*С до +40*С, относительной влажности воздуха 98% (при температуре 25*С). Условия хранения трансформатора - под неотапливаемым навесом.

· Степень защиты : IP00 – без кожуха , IP23 (31) – в кожухе.

· Уровень звуковой мощности трансформатора не должен превышать значений, приведенных в ГОСТ 12.2.024 - 87.

· Предпочтительно наличие заводских амортизаторов.
2.4.2.5. Измерительные трансформаторы

2.4.2.5.1.  Измерительные трансформаторы 6-20 кВ должны:

· Соответствовать требованиям, определенным стандартами ГОСТ 15150 и ОГГ.671 213.003ТУ, ГОСТ 21242.

· Иметь литую изоляцию.

· Иметь две или три вторичные обмотки. 

· Класс точности 0,5s и 10Р.

· Номинальный вторичный ток 5 А.

· Места посадки у аналогичных трансформаторов тока разных заводов изготовителей должны быть одинаковыми.

· конструкция трансформаторов тока должна быть рассчитанна на различное рабочее положение трансформатора в шкафу КРУ или камере КСО и обеспечивающую повышенную надежность, электрическую, пожарную и взрывобезопасность.
2.4.2.5.2.  Измерительные трансформаторы напряжения должны иметь:

· Соответствовать требованиям, определенным стандартами ГОСТ 15150 и ОГГ.671 241.019ТУ.
· Иметь литую изоляцию.

· При использовании в системах коммерческого учета электроэнергии класс точности 0,2;

· Номинальное напряжение вторичной  обмотки – 100 В.

· Места посадки у аналогичных трансформаторов напряжения разных заводов изготовителей должны быть одинаковыми.

· конструкция трансформаторов напряжения должна быть рассчитана на различное рабочее положение трансформатора в шкафу КРУ или камере КСО и обеспечивающую повышенную надежность, электрическую, пожарную и взрывобезопасность.
· Антирезонансное исполнение конструкции.

2.4.2.6. Коммутационные аппараты

2.4.2.6.1.  В сетях напряжением 6-20 кВ следует применять:

- вакуумные и элегазовые выключатели;

- элегазовые выключатели нагрузки установки с моторным приводом;

2.4.2.6.2. Конструкция силовых выключателей должна обеспечивать:

- надежную работу без ремонта до выработки установленного ресурса по механической и коммутационной износостойкости;

- низкий уровень коммутационных перенапряжений;

- минимум операций по обслуживанию;
- конструкция силовых выключателей должна обеспечивать включение выключателя вручную (механическим приводом) в случае пропажи напряжения в цепях управления.

- высоким механическим и коммутационным ресурсом;

- номинальный ток отключения – 20 кА;

- номинальный ток – 630 А (1250 А);
- номинальное напряжение – 10 кВ или 20 кВ;

- климатическое исполнение - У3 (от -45оС до +45о);

2.4.2.6.3. В сетях напряжением 0,4 кВ следует применять:

- выключатели нагрузки в качестве вводного и секционного рубильника на сборках 0,4 кВ.
- выключатели нагрузки-предохранители для подключения линий 0,4 кВ.
2.4.2.7. Ограничители перенапряжений нелинейные

2.4.2.7.1. Ограничители перенапряжения нелинейные (ОПН) устанавливаются для защиты от воздействия грозовых и коммутационных перенапряжений электрооборудования на сетевых объектах всех классов напряжения.

2.4.2.7.2. ОПН устанавливаются на подходах ВЛ к распределительным устройствам подстанций со стороны подстанций для защиты от грозовых перенапряжений.

2.4.2.7.3. В сетях 6-20 кВ ОПН необходимо устанавливать для защиты электрооборудования подстанций, распределительных и трансформаторных пунктов от коммутационных перенапряжений и перенапряжений вызванных ОЗЗ. Как правило, в данном случае ОПН устанавливается в ячейке трансформатора напряжения. ОПН на параллельную работу включать запрещается.
2.4.2.7.4. Выбор ОПН проводить с учетом требования «Методических указаний РАО «ЕЭС России» по применению ограничителей перенапряжений в электрических сетях 6-35 кВ» (М., 2001).

2.4.2.7.5. Конструкция ОПН должна обеспечивать неограниченное число срабатываний. 

2.4.2.7.6. Для выбора технических параметров ОПН необходимо осуществлять расчеты сетей и рассеиваемой энергии в ОПН при воздействии коммутационных и квазиустановившихся перенапряжений.

2.4.2.7.7. Следует применять ОПН на основе оксидно-цинковых резисторов, с достаточной энергоемкостью и защитным уровнем, взрывобезопасного исполнения.

2.4.2.7.8. Устанавливать в сетях ОАО «МГЭсК» для внутренней и наружной установки ОПН 2 класса по пропускной способности.

2.4.2.8.  Устройство АВР 0,4 кВ, предназначенное для осуществления автоматического взаимного резервирования питания секций низкого напряжения двухсекционной трансформаторной подстанции. Общие требования:
2.4.2.8.1. Аппаратура устройства АВР должна размещаться на двух стойках (шкафах), каждая из которых должна находиться в помещении соответствующей секции (луча) подстанции. 

2.4.2.8.2. Однолинейная принципиальная схема устройства АВР приведена на рисунке 11.
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2.4.2.8.3. Шкаф АВР должен соответствовать требованиям ГОСТ  Р  51321.1-2000.

2.4.2.8.4. Все разборные и неразборные контактные соединения шкафов должны соответствовать требованиям ГОСТ 21242, ГОСТ 10434-82, за исключением разрезных пружинных шайб (шайба-гровер) как средство стабилизации.

2.4.2.8.5. В качестве предохранителя должны применяться блоки выключатель нагрузки – предохранитель. Конструкция блока выключателей нагрузки – предохранителей должна обеспечивать возможность безопасной замены предохранителей, а также удобство проверки целостности плавкой вставки предохранителя. 
2.4.2.8.6. В качестве основного резервного контактора должен применяться трехпозиционный выключатель нагрузки с моторным приводом.

2.4.2.8.7. Для размещения аппаратуры вторичной коммутации (автоматы, реле и т.д.) конструкцией шкафа должен быть предусмотрен отсек с закрывающейся дверцей. На передней панели данного отсека установить автомат питания оперативных цепей и обеспечить видимость лампочки работоспособности реле контроля фаз. Остальную аппаратуру вторичной коммутации разместить под крышкой релейного отсека. 

2.4.2.8.8. Подключение цепей вторичной коммутации к силовым шинам должно выполняться в видимом, доступном месте. 

2.4.2.8.9. Предусмотреть наличие специального клеммника для подключения «нуля», для присоединения приводника 4 мм2 в удобном для эксплуатации и монтажа месте.

2.4.2.8.10. Конструкция изделия должна обеспечивать безопасность проведения фазирования и других работ.

2.4.2.8.11. Принцип работы АВР должен соответствовать схеме, согласованной СРЗА.
2.4.2.8.12. Все конструкции шкафа должны быть снабжены приспособлениями, препятствующими самоотвинчиванию.
2.4.2.8.13. Зазоры, длины путей утечки и изоляционные промежутки должны соответствовать величинам, указанным в технической документации на аппараты, установленные в шкафах, но быть не менее 12 мм по воздуху и 20 мм по изоляции и данные расстояния должны сохраняться при нормальных условиях эксплуатации.
2.4.2.8.14. Детали шкафов, изготовленные из материалов, подверженных коррозии, должны быть защищены гальваническими или лакокрасочными покрытиями. Качество покрытия деталей должно быть не ниже III класса по ГОСТ 9.032-74. Толщина лакокрасочных покрытий должна быть не менее 42 мкм. Толщина гальванических покрытий должна быть не менее 9 мкм. 

2.4.2.8.15. Все приборы, аппараты и соединительная проводка должны иметь маркировку по системе обозначений, принятой в типовых схемах электрических соединений. Нанесение обозначений должно выполняться способом, обеспечивающим стойкость маркировки против действия влаги и света, и не стирающиеся в процессе эксплуатации 

2.4.2.8.16. Поставляемые шкафы должны быть полной заводской готовности, должны иметь возможность собираться при монтаже без проведения подгоночных и регулировочных работ, а также дополнительных приспособлений.  

2.4.2.8.17. Конструкция шкафа должна обеспечивать удобство подключения кабеля (провода) сечением 1х240 или 1х300.

2.4.2.8.18. Шины и ответвления от них должны иметь отличительные цвета: фаза А – желтый, фаза В – зеленый, фаза С – красный, принятые в ОАО «Московская городская электросетевая компания».

На шинах должны быть покрытия отличительного цвета поперечными полосами шириной не менее 10 мм (не менее одной полосы на участке ошиновки до 1 м) в местах, удобных для обозрения. 

2.4.2.8.19. Полный установленный срок службы шкафов – не менее 25 лет (при условии проведения технического обслуживания и (или) замены аппаратуры в соответствии с указаниями инструкции по эксплуатации на шкафы и комплектующие изделия).

2.4.2.8.20. Гарантийный срок эксплуатации должен быть три года со дня ввода шкафов в эксплуатацию.

2.4.2.8.21. Все надписи на устройстве АВР должны быть выполнены в соответствии с инструкцией VIII-Б-4.

2.4.2.8.22. Контактные соединения не должны иметь заусенцев.

2.4.2.8.23. Цепи вторичной коммутации должны быть уложены в короба, либо полностью должно быть исключено их касание с шинами разноименных фаз.

2.4.2.8.24. Окрашенные поверхности в местах присоединения наконечников проводников заземления должны быть зачищены и обеспечивать электрический контакт.

2.4.2.8.25. Конструкция устройства АВР должна быть снабжена устройством для крепежа отключаемых проводов сечением 1х240 или 1х300.
2.4.3. Диагностика основного оборудования подстанций
В сетях ОАО «МГЭсК» необходимо осуществлять:

- внедрение неразрушающих методов контроля;

- применение средств диагностики и мониторинга основного оборудования, обеспечивающих достоверность информации о состоянии оборудования;

- диагностику состояния оборудования и мониторинг преимущественно без отключения напряжения;
-  испытания кабельных линий 6-20 кВ с изоляцией из сшитого полиэтилена производить переменным напряжением сверх низкой частоты (0.1Гц), которое генерируется специальными  установками, Эти установки могут выполняться как стационарные, смонтированные на автомашине,  и как  мобильные,  перевозимые любым пригодным для этого автомобильным транспортом. 

-  Для проведения испытаний оболочки КЛ с изоляцией из сшитого полиэтилена используются испытательные установки – генераторы постоянного тока с  максимальным выходным напряжением  до 5 кВ. Допускается использовать высоковольтные испытательные установки, предназначенные для  испытания КЛ с бумагомасляной изоляцией, при выполнении следующих условий:  

· Контроль выходного напряжения должен осуществляться по дисплею с цифровой индикацией или шкале киловольтметра, где 5 кВ  составляют не менее четверти шкалы. 

· Контроль тока утечки должен осуществляться по микроамперметру,  вручную отключая испытательную установку при превышении значений тока более чем 300 мкА . 

- тепловизионный контроль при проведении плановых осмотров оборудования ТП, РП, СП.

2.4.4. Экология подстанций

Снижение негативного воздействия на окружающую среду и человека рекомендуется осуществлять на основе:

- снижения уровня шума от электрооборудования и защиты от электромагнитных полей;

- применения электрооборудования, обеспечивающего электрическую, пожарную и взрывобезопасность;
- снижения отвода земель для подстанции, восстановление нарушенных в процессе строительно-монтажных работ участков земли;

- принятия мер по полному предотвращению попадания трансформаторного масла на поверхность земли;

- применения устройств, предотвращающих гибель животных и птиц;

- применение электрооборудования, не требующего специальных мер по обслуживанию и утилизации.

2.4.5. Перспективные технологии и технические решения
В период до 2015 необходимо выполнить апробацию в пилотных проектах, подготовить предложения и разработать технические требования на внедрение в электрических сетях РСК новых прогрессивных технологий и технических решений:

- трансформаторов с негорючим жидким диэлектриком, экологически безопасным;

- сверхпроводящих силовых кабелей;

- системы заземления нейтрали в сетях напряжением 6-20 кВ;

- использование соединительных пунктов для схем построения кабельных сетей 6-20 кВ в городах;

- применение заглубленных в землю или подземных трансформаторных подстанций.

2.4.6. Ограничения по применению оборудования
При новом строительстве, расширении, реконструкции и техническом перевооружении сетевых объектов ОАО «МГЭсК»
запрещаются к применению:

- маломасляные выключатели;

- РУ среднего напряжения выполненные с применением однополюсных или трехполюсных разъединителей;

- РУ среднего напряжения, выполненные с применением выключателей нагрузки типа ВН-16, ВНП, автогазовые выключатели нагрузки и т.п.

- РУ среднего напряжения выполненные с применением сборок низкого напряжения типа ШНН;

- мачтовые и комплектные трансформаторные подстанции 6-10/0,4 кВ шкафного типа с вертикальной компоновкой оборудования;

- оборудование (трансформаторы, ячейки 6-20 кВ, шкафы АВР, РУ 0,4 кВ с нормативным сроком службы менее 25 лет);

- вентильные и трубчатые разрядники;

· обслуживаемые аккумуляторные батареи.

2.5. Воздушные линии электропередачи

2.5.1. Требования к воздушным линиям электропередачи

1) Основными техническими направлениями развития ВЛ являются:

- повышение безопасности при строительстве и техническом обслуживании;
- применение конструкций, элементов и оборудования, обеспечивающих надежность, оптимальные затраты при строительстве, техническом перевооружении и обслуживании в течение срока службы (не менее 40 лет);

- создание необслуживаемых воздушных линий;

2) Общие требования к воздушным линиям электропередачи:

- элементы ВЛ должны быть рассчитаны на механические нагрузки с повторяемостью РКУ 1 раз в 25 лет для климатических условий московской области (в этой связи должны применяться опоры с минимальным изгибающим моментом стоек не менее 50 кН(м для ВЛ 6-20 кВ и не менее 30 кН(м - для ВЛ 0,38 кВ;

- магистрали ВЛ 6-20 кВ следует выполнять на анкерно-угловых опорах независимо от сечения проводов, следует применять только подвесные изоляторы (по два стеклянных изолятора в гирлянде)
- на ответвлениях ВЛ применять деревянные опоры с минимальным изгибающим моментом стоек не менее 50 кН(м; на ответвлениях от ВЛ допускается применение штыревых изоляторов на промежуточных опорах;

- ВЛ 0,38-20 кВ не должны подвергаться реконструкции путем замены проводов на протяжении всего срока службы.

3) Пункты секционирования с вакуумными выключателями и пункты автоматического включения резерва с устройствами телесигнализации и телеуправления необходимо устанавливать:

- на магистральных линиях 6-20 кВ протяженностью более 4 км;

- на протяженных ответвлениях более 1 км (при наличии технико-экономического обоснования с возможной заменой пунктов секционирования выключателями нагрузки наружной установки).

4) Воздушные линии 6-20 кВ в населенной и ненаселенной местности и лесопарковой зоне должны выполнятся с использованием защищенных проводов.

2.5.2. Требования к воздушным линиям 0,38 кВ
1) ВЛ 0,38 кВ должна выполняться в трехфазном 4-проводном исполнении по радиальной схеме проводами одного сечения по всей длине линии (магистрали) от подстанций 6-20/0,4 кВ. Сечение проводов на магистралях должно быть не ниже 
70 мм2 (по алюминию). Длина фидера ВЛ 0,4 кВ должна быль не более 400м.
2) ВЛ 0,38 кВ выполняются только с использованием самонесущих изолированных проводов.

3) Протяженность линий должна ограничиваться техническими условиями по критерию качества напряжения, надежности электроснабжения потребителя и экономическими показателями (техническими потерями электроэнергии в линии и затратами на ее распределение). Допустимые потери напряжения до наиболее удаленных токоприемников не должны превышать 5%Uном в нормальном режиме.

4) На вводах к абонентам рекомендуется устанавливать устройства для ограничения потребляемой мощности. Устройства ограничения мощности должны обеспечивать автоматическое отключение абонента от электрической сети в случае превышения на 20% мощности его электроустановок и обратное включение с выдержкой времени.
5) Конструкции опор и других элементов 
ВЛ 0,38 должны позволять выполнение работ без снятия напряжения (специальные способы контактных соединений, разъемные зажимы и др.). 
6) Строительство магистральных ВЛИ 0,4кВ и ответвления на коттеджи выполнять самонесущим проводом с изолированными фазами из сшитого полиэтилена имеющий изоляцию из трудно сгораемого, светостабилизированного, стойкого к ультрафиолетовому излучению и воздействию озона на железобетонных опорах. Ответвления должны быть трехфазными.
Проектирование начинать после определения нагрузок каждого коттеджа и распределения коттеджей по магистральным ВЛИ 0,4кВ.

7) Для подвески проводов предусматривать железобетонные стойки трапециидального сечения или деревянные, обработанные антисептиком в заводских условиях. При применении деревянных опор их верхушки накрывать металлическими неподверженными коррозии крышками.

8). Металлоконструкции, используемые при монтаже ВЛ должны быть:

· оцинкованы методом горячего цинкования;

· приспособлены к имеющимся в железобетонных опорах отверстиям .

9) Соединение линейных проводов и ответвлений к вводам от магистральных проводов выполнять посредством арматуры, предусмотренной при монтаже СИП.

10) Габарит подвески СИП в пролетах магистрали ВЛИ при наибольшей стреле провеса должна быть не меньше 5 м. Габарит подвески проводов ответвлений в коттедже должен соответствовать требованиям ПУЭ.

11) Габарит от проводов перед вводом в коттедж, а также вместе их крепления на стене коттедже до поверхности земли должен быть в пределах 2,75-4м.

12) При прокладке проводов ввода от автоматического выключателя, установленного на вводе (снаружи), к электрощиту внутри коттеджа каждый фазный и нулевой провода заключать в самостоятельную изоляционную трубку с применением специальной втулки, исключающей попадания воды в проходные отверстия.

13) Подсоединение самонесущих проводов к контактам сборки 0.4 кВ в ТП выполнять через наконечники.

2.5.3. Опоры
1) На ВЛ 6-20 кВ рекомендуется применять деревянные опоры, обработанные специальными консервантами, обеспечивающими срок службы не менее 40 лет.

При соответствующем обосновании допускается применение железобетонных опор с изгибающим моментом ≥ 50 кН(м и стальных многогранных опор.

2) На ВЛ 0,38 кВ должны применяться деревянные опоры без приставок с пропиткой консервантом, обеспечивающей срок службы не менее 40 лет.

В рассматриваемый период допускается применение железобетонных опор с изгибающим моментом ≥ 30 кН(м.

2.5.4. Провода

1) На ВЛ напряжением 6-20 кВ рекомендуется применять защищенные и самонесущие изолированные провода.
2) На ВЛ 0,38 и 6-20 кВ рекомендуется применять провода с сечением на магистралях не менее 70 мм2 (по алюминию).

2.5.5. Линейная арматура и изоляторы

Рекомендуется применять:

- полимерные изоляторы на ВЛ 6-20 кВ (в том числе, опорно-подвесные изоляторы), обеспечивающие грозоупорность линий, по техническим характеристикам сравнимые с ВЛ 35 кВ;
- линейную, сцепную, поддерживающую, натяжную, защитную и соединительную арматуру, не требующую обслуживания, ремонта и замены в течение всего срока эксплуатации ВЛ;

2.5.6. Пункты автоматического включения резерва и секционирующие пункты

1) ВЛ 6-20 кВ должны быть оснащены (независимо от параметров линии):

- устройствами 2-кратного автоматического повторного включения на головном выключателе линии и секционирующими пунктами;

- устройствами сигнализации ВЛ с защищенными проводами при однофазных замыканиях на землю.

2) Пункты автоматического включения резерва и секционирующие пункты должны быть оснащены вакуумными выключателями, микропроцессорными устройствами релейной защиты и автоматики, а также устройствами передачи сигналов о состоянии выключателей на диспетчерский пункт с возможностью телеуправления.

3) Для секционирования магистральных линий 6-20 кВ следует применять быстродействующие автономные коммутационные аппараты с вакуумными выключателями.

2.5.7. Защита ВЛ от грозовых перенапряжений

1) Для защиты от перенапряжений ВЛ 6-20 кВ следует применять:

- разрядники длинно-искровые;

- ограничители перенапряжений нелинейные;

- заземление опор с нормированными значениями величины сопротивления заземления.

2) На ВЛ необходимо устанавливать разрядники длинно-искровые:

- для защиты от перенапряжений и пережога проводов на ВЛ с защищенными проводами;

- на подходах к распределительным устройствам 6-20 кВ трансформаторных подстанций;

- для защиты ослабленных мест на ВЛ (железобетонные опоры на ВЛ с деревянными опорами, кабельные муфты, места пересечений);
2.5.8. Экология ВЛ

При проведении строительно-монтажных работ и во время эксплуатации ВЛ всех классов напряжения необходимо:

- применять экологически чистые технологии и материалы;

- снижать отводимые под сетевые объекты земельные площади;

- восстанавливать нарушенные в процессе эксплуатации, строительства, реконструкции и расширения участки земли.
2.5.9. Требования к технологиям для ВЛ

При строительстве воздушных линий необходимо:

- применять раскаточные ролики с покрытием опорной поверхности эластичным материалом при монтаже защищенных или самонесущих изолированных проводов;

- осуществлять сооружение сетевых объектов в полном соответствии с проектом, утвержденным Заказчиком.

2.5.10. Ограничения по применению технологий и оборудования на ВЛ

При новом строительстве, расширении, реконструкции и техническом перевооружении сетевых объектов ОАО «МГЭсК» запрещаются к применению на ВЛ:

- неизолированные провода на ВЛ 0,38 кВ;

 - подвесные тарельчатые изоляторы типов ПФ6-А и ПФ6-Б;

 - полимерные изоляторы серии ЛП и ЛПИС с оболочкой полиолефиновой композиции;

 - технологии лакокрасочных покрытий для металлоконструкций опор, не прошедшие сертификацию;

 - железобетонные стойки СВ 110-3,5 и СВ 105-3,6 на ВЛ 10-20 кВ;

- дугозащитные рога на ВЛ с защищенными проводами.

2.6. Кабельные линии электропередач.

2.6.1 Силовые кабели

1. В кабельных линиях 6-20 кВ необходимо использовать в порядке ранжирования:

- силовые кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена (по технологии XLPE - пироксидной сшивки ) конструкцией (одножильного и трехжильного исполнения). Для эксплуатации в подземных инженерных сооружениях используются только кабели с оболочкой, не распространяющей горение, с низким дымо- и газовыделением. Для эксплуатации в земле используются кабели с усиленной оболочкой (имеющие дополнительные ребра жесткости, или иные конструктивные особенности). В конструкции кабеля должны быть предусмотрены элементы, препятствующие распространению влаги вдоль кабеля. Сечение медного экрана определяется режимом работы электрической сети.

- силовые бронированные кабели с пропитанной бумажной изоляцией, изготавливаемые по ГОСТ 18410-73 с изм.5. Жилы кабелей для сетей внешнего электроснабжения сечением 70 мм2 и более должны быть многопроволочными. Бумажная изоляция должна быть пропитана вязким или нестекающим изоляционным пропиточным составом. Оболочка кабеля – свинцовая. Для эксплуатации в подземных инженерных сооружениях используются только кабели не имеющие горючих наружных покровов с оцинкованной броней.

2. Применение кабелей 6-20кВ с изоляцией из сшитого полиэтилена в максимально возможной мере должны обеспечить экономичную прокладку кабельных линий, их эксплуатационную надежность и ремонтопригодность при больших нагрузочных токовых характеристиках в широком диапазоне (до 630 мм2) с возможностью прокладки кабелей на сложных трассах с перепадом уровней и «сложными «грунтами

3. Выбор сечения жил кабеля производится по величине длительно допустимого тока в нормальном режиме с учетом поправочных коэффициентов на количество кабелей в траншее, участок с наихудшими условиями, допустимую перегрузку в послеаварийном режиме, температуру и тепловое сопротивление грунта.

При этом необходимо выполнять расчеты на термическую и стойкость и динамического действия токов короткого замыкания, расчет потерь и падение напряжения на кабельной линии.

Сечения жил кабеля могут выбираться с учетом перспектив роста нагрузок потребителей.

2.6.2 Требования к кабельной арматуре

1. Необходимо применять термоусаживаемую кабельные арматуру, изготовленную по технологии поперечно-сшитых полимеров.

Материалы, применяемые для кабельной полимерной арматуры должны быть устойчивыми к воздействию солнечной радиации, обладать высокими диэлектрическими свойствами. Арматура должна быть предназначена для эксплуатации в любых климатических и производственных условиях.

Соединение и оконцевание токоведущих жил осуществляется методом механической фиксации в гильзах и наконечниках со срывными болтами. 

Конструкция и комплектация кабельной арматуры, применяемой для соединения и оконцевания кабелей, в обязательном порядке согласовывается с эксплуатирующей организацией. Монтаж арматуры производится в соответствии с заводской инструкцией.

Срок службы кабельной арматуры не менее 30 лет.

2.6.3. Требования к технологии прокладки кабельных линий.

Прокладка кабельных линий производится по проектам, согласованным с эксплуатирующими организациями, в строгом соответствии с требованиями СНиП, ПУЭ и другими нормативными документами.

2.7. Устройства релейной защиты и автоматики

Устойчивая работа распределительных сетей ОАО «МГЭсК», снижение ущербов при повреждении электрооборудования и от недоотпуска электроэнергии потребителям при возникновении аварий, в значительной степени определяется надежной работой систем релейной защиты и автоматики (РЗА).

Используемые в настоящее время принципы построения и выполнения систем РЗА, показали их достаточную эффективность и надежность. Это подтверждается стабильно высоким и неизменным процентом правильной работы устройств РЗА.

2.7.1. Техническая политика в области релейной защиты и автоматики

Основные задачи совершенствования и развития систем устройств РЗА:

1) поддержание в работоспособном состоянии существующих систем и устройств РЗА;

2) обеспечение замены физически устаревших систем и отдельных устройств РЗА, дальнейшая эксплуатация которых невозможна. Работа производится в комплексе с заменой ячеек при реконструкции подстанций 6-10 кВ;
3) создание систем РЗА, отвечающих современным требованиям.

Решение первой задачи определено действующими Правилами и нормами обслуживания устройств РЗА, в которых также отражены условия продления срока службы эксплуатируемых устройств.

Решение второй задачи направлено на выявление реального состояния устройств РЗА на основе выявленных дефектов при проведении профилактических и послеаварийных проверок.

Решение третьей задачи определяется в программах развития сетей ОАО «МГЭсК».

2.7.2. Основные функции устройств релейной защиты и автоматики в сетях 6-20 кВ
- селективное отключение короткого замыкания с минимально возможным временем в целях сохранения устойчивой бесперебойной работы неповрежденной части сети и ограничения области и степени повреждения (максимальная токовая защита – МТЗ, максимальная направленная защита – МНЗ) при:
· межфазных коротких замыканий в сетях 6-20 кВ;

· однофазных коротких замыканий на землю в сетях 20 кВ.

- автоматический ввод резервного питания с предварительным автоматическим выделением резервируемых участков сети. При этом должны соблюдаться следующие требования выполнения АВР:
· Устройства АВР выполнять по типовой логической программе

· Обеспечить контроль готовности первичной схемы к действию АВР

· Предусматривать ключ АВР

· Дополнительно устанавливать

· Ключи «опробование АВР» на ячейках каждого ввода и секционного разъединителя

· Ключи «снятие блокировки АВР» от неисправности в цепях напряжения в ячейках ТН1 и ТН2.

· От ключа АВР выполнять деблокировку цепей включения выключателей вводов и секционного, разрешив тем самым замыкание в транзите обоих секций РП

· Схема АВР должна базироваться на возможностях реле защиты вводов и секционного выключателя и не требовать установки дополнительной релейной аппаратуры
- сигнализация при однофазных замыканиях на землю в сетях 6-10 кВ;
- защиту шин по логической селективности (ЗШ по ЛС). Предусматривать блокировку ЗШ по ЛС при срабатывании направленной защиты на одну из параллельных вводных линий.

- УРОВ. 

- Предусматривать для ЗШ по ЛС и УРОВ по одному индивидуальному ключу управления.

2.7.3. Основные требования к новым системам и аппаратам релейной защиты и автоматики
1) Новые системы и аппараты РЗА должны обеспечивать:

- снижение времени отключения токов короткого замыкания и уменьшения ступени селективности на основе повышения быстродействия устройств релейной защиты;

- сокращение времени принятия решений диспетчерским персоналом в аварийных ситуациях посредством полноты информации и оперативности ее предоставления;

- доступность для удаленного обращения с рабочего места эксплуатационного персонала через каналы связи;

- повышение надежности функционирования устройств РЗА в результате применения:

· встроенной в устройства непрерывной диагностики;

· цифровых каналов связи, включая волоконно-оптические.

2) Выполнение перечисленных выше требований в наибольшей степени может быть обеспечено внедрением устройств РЗА с использованием микропроцессорной элементной базы.

3) Для более широкого применения микропроцессорных устройств РЗА необходимо разработать и/или реализовать:
- концепцию развития систем РЗА, учитывающей все преимущества микропроцессорной техники, включая организацию питания реле оперативным током;

- при строительстве сетей применение следующих микропроцессорных устройств (МПУ): SEPAM, MICOM, Сириус или Орион, Siprotec.

- типовые проектные решения по применению защит на вышеуказанных МПУ по концепции должны соответствовать ранее применявшимся в ОАО «МГЭсК» схемам защиты и автоматики. 
- методические указания по расчету и выбору параметров срабатывания систем РЗА различных производителей.

- мероприятия, обеспечивающие электромагнитную совместимость систем РЗА с существующей сетью.

4) Устройства микропроцессорной защиты должны быть децентрализованными на уровне одного присоединения (линии, трансформатора и др.).

5) В новых устройствах защиты необходимо предусматривать:

- возможность применения автономного питания МПУ РЗА от трансформаторов тока и трансформаторов напряжения;

- функцию осциллографирования (желательно).

2.7.4. Селективная защита от однофазного замыкания на землю в сетях
6-10 кВ

1) Устройства защиты от однофазных замыканий на землю должны обеспечивать:
- фиксацию устойчивых повреждений, включая перемежающиеся замыкания;

- фиксацию металлических, длительных самоустраняющихся дуговых замыканий на землю.
2) Работа устройств защиты от однофазных замыканий на землю не должна зависеть от режимов работы сети.

3) Определение места однофазных замыканий на землю на ВЛ и КО 6-10 кВ проводить с использованием мобильных (переносных) или стационарных устройств типа УСЗ-3М на высших гармониках с исключением метода поочередного отключения линий.

2.7.5. Схемы и системы питания вторичных цепей
1) Организация питания вторичных цепей и систем связи должна обеспечить питание новых видов электрооборудования, устройств систем управления технологическими процессами и систем РЗА.
2) Питание оперативным током вторичных цепей каждого присоединения должна осуществляться через отдельные предохранители или автоматические выключатели.

Питание оперативным током цепей РЗА каждого присоединения предусматривается через отдельные автоматические выключатели или предохранители, не связанные с другими цепями.

3) Формирование системы питания переменного тока должно предусматривать:

- организацию не менее 2-х секций 0,22/0,4 кВ для питания потребителей собственных нужд объекта (с АВР);

- если трансформаторы в РТП находятся в эксплуатации ОАО «МГЭсК», питание оперативных цепей необходимо осуществлять от вышеуказанных трансформаторов;

- если РП или трансформаторы в РТП находятся в эксплуатации абонента, питание оперативных цепей необходимо осуществлять от ТСН (мощностью 63-100 кВА) или кабелем 0.4 кВ от ближайшей ТП, находящейся в эксплуатации ОАО «МГЭсК»
4) Формирование сети оперативного постоянного тока должно отвечать следующим основным требованиям:

- расчетная длительность разряда аккумуляторной батареи должна обеспечивать работоспособность устройств РЗА в течение времени, необходимого для прибытия персонала на подстанцию, выявления им неисправности и принятия мер по восстановлению нормального режима работы;

- обеспечение питания вторичных систем от зарядных устройств, если произойдет отключение аккумуляторной батареи;

- электромагнитная совместимость с объектами питания.
2.8. Автоматизированные системы управления сетевыми объектами РСК

Техническая политика в области автоматизации сетевых объектов должна быть направлена на:

- повышение эффективности функционирования и управления всего технологического комплекса сетей;

- обеспечение требуемых качественных показателей электроэнергии и уровня обслуживания участников рынка при решении задач распределения энергии;

- снижение ущерба от аварий, сокращение сроков ликвидации аварий;

- создание информационной основы для построения автоматизмрованной системы управления сетями.
2.8.1. Основные задачи технической политики
- комплексная автоматизация основных бизнес-процессов, в том числе, оперативно-технологического и производственно-технического управления процессами эксплуатации и развития распределительного электросетевого комплекса, финансово-экономического и хозяйственного управления;

- участие подразделений МГЭсК в оперативно-диспетчерском управлении режимами функционирования распределительного электросетевого комплекса;

- получение достоверной текущей технологической информации, необходимой для комплексной автоматизации деятельности сетей МГЭсК;

- обеспечение повышения управляемости распределительным электросетевым комплексом за счет централизации и систематизации всей имеющейся информации, а также предоставления оперативного доступа к ней менеджерам высшего и среднего звена.

2.8.2. Базовые принципы автоматизации
Автоматизированные системы управления сетевыми объектами сетей (АСУ сетей) - иерархическая интегрированная система, в состав которой должнен войти ряд автоматизированных систем, важнейшими из которых являются АСУ подстанций, АСДТУ и АИИС КУЭЭ, реализуемая на принципах:

- открытости стандартов (МЭК 61850, 61970, 61968);

- единой информационной модели электрической сети;

- единой системы классификации и кодирования сетевых объектов;

- единой платформы интеграции и единой информационной среды;

- открытой масштабируемой архитектуры и многоплатформенности.

2.8.3. Автоматизированная система технологического управления
1) Автоматизированная система управления технологическими процессами (АСТУ) в сетях МГЭсК на основе применения современных телемеханических комплексов должна обеспечить:

- управление присоединениями с использованием устройств телеуправления и выполнение переключений при выделении поврежденных участков сети из работы;

- измерения и регистрацию режимных и технологических параметров;

- мониторинг и диагностику состояния оборудования в нормальных и аварийных режимах;
- автоматизацию технологических процессов основного и вспомогательного оборудования.
2) АСТУ должна строиться на основе телемеханизации сетевых объектов 6-20 кВ.

3) Основные задачи в области применения АСТУ:

- наблюдаемость режимов сетевых объектов средствами телемеханики и системами технологического управления, позволяющими эффективно отслеживать состояния сети в режиме реального времени;

- мониторинг текущего состояния и режимов работы оборудования;

- эффективное взаимодействие организаций, участвующих в управлении электрическими сетями;

- интеграция в АСУ технологических процессов сетей МГЭсК:

· РЗА и противоаварийной автоматики;

· средств контроля и диагностики состояния основного оборудования сетевых объектов 6-20 кВ;

· систем измерения, контроля и учета электроэнергии.

4) Основные требования к построению АСТУ:

- модульный принцип построения технических и программных средств, прикладного и технологического программного обеспечения;

- открытость архитектуры комплекса технических средств и программного обеспечения;

- не зависимость выполнения функций контроля и управления сетевым объектом от состояния других компонентов системы.

2.8.4. Автоматизированные системы диспетчерско-технологического управления
1) АСУ РСК должна объединять функции диспетчерского, производственно-технического и организационно-экономического управления.

2) Автоматизированные системы диспетчерско-технологического управления (АСДТУ) должно содержать функциональные блоки:

- оперативного диспетчерско-технологического управления;

- сбора и передачи информации;

- мониторинга состояния и диагностики оборудования в нормальных и аварийных режимах.

3) Объем ТМ, ТУ и ТС в РП, ТП, СП МГЭсК: 
	1. Объем телесигнализации в РП с различными типами ячеек

	
	
	
	
	
	
	
	

	Назначение ячейки в РТП
	Наименование сигнала
	Тип ячейки

	
	
	

	
	
	КСО 2УМз
	KCO298MSI, KCO298MSM,  SM-6,         RS-12M, 8DH10

	
	
	
	

	МВ (индивидуальные сигналы)
	Положение МВ                                     
	+
	+

	
	
	
	

	
	Положение разъединителя (для КРУ со стационарными выключателями)
	-
	+

	
	
	
	

	
	Положение тележки (для КРУ с выкатными элементами(рабочее положение))
	-
	+

	
	
	
	

	
	Положение заземляющих ножей 
	-
	+

	
	
	
	

	
	Наличие "земли" 
	+
	+

	
	
	
	

	
	Готовность привода - 
	+
	+

	
	
	
	

	
	Наличие напряжения на КЛ (кроме тр-ров и секц.перемычки)
	-
	+

	
	
	
	

	ТН
	Исчезновение напряжения (2 ТС - по одному от каждой секции)
	+
	+

	
	
	
	

	МВ (групповые сигналы)
	Положение автоматов в цепях вторичной комутации ячейки (блок- контакты  автоматов запараллеливаются в пределах ячейки, затем то же для всех ячеек; В устройство ТМ выводятся 2 ТС- по одному от каждой секции);
	-
	+

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Сигнал неисправности реле защиты ( 2 ТС- по одному от каждой секции);
	-
	+

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Положение ключа управления - "местное/ дистанционное" -2 ТС (по одному от каждой секции);
	-
	+

	
	
	
	

	
	
	
	

	Назначение ячейки в РТП
	Наименование сигнала
	Тип ячейки

	
	
	

	
	
	КСО 2УМз
	 KCO298MSI, KCO298MSM, SM-6,         RS-12M, 8DH10

	Оборудование РТП (Общие сигналы)
	Срабатывание1 и 2 ступеней тепловой защиты (для "сухих" тр-ров)
	-
	+

	
	
	
	

	
	Переход UPS на работу от аккумулятора;
	-
	+

	
	
	
	

	
	Неисправность UPS;
	-
	+

	
	Срабатывание АВР ЩСН;
	-
	+

	
	Срабатывание АВР ШАП, ЩАП;
	-
	+

	
	Дверь открыта
	+
	+

	
	Неисправность устройства ТМ
	+
	+

	
	
	
	

	
	Готовность АВР (общий- собрана схемы (в т.ч. Ключ в SM6, ключ АВР)
	+
	+

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Объем телеизмерений в РП с различными типами ячеек

	
	
	
	
	
	
	
	

	Назначение ячейки
	Измеряемый параметр
	Тип ячейки

	
	
	КСО
	 KCO298MSI, KCO298MSM, SM-6,         RS-12M, 8DH10

	
	
	
	

	МВ
	Ток в линии (фаза А)
	+
	+

	ТН
	Напряжение на секции
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Объем телеуправления в РП с различными типами ячеек

	
	
	
	
	
	
	
	

	Назначение ячейки
	Наименование команды
	Тип ячейки

	
	
	КСО298 MSM,MSI
	 KCO298MSI, KCO298MSM, SM-6,         RS-12M, 8DH10

	
	
	
	

	МВ
	включить
	+
	+

	
	отключить
	+
	+

	СВН
	включить
	-
	+

	
	отключить
	-
	+

	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Объем телесигнализации в ТП различных типов

	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование сигнала
	Тип ТП
	Примечание   

	
	RM6, ABB
	СП
	 
	Сухие тр-ры
	

	Наличие U на внешних кабелях
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Работа УТКЗ
	+
	+
	 
	 
	 

	Работа первой ступени тепловой защиты
	+
	+
	 
	+
	И второй ступени

	
	
	
	
	
	

	Дверь в ТП открыта
	+
	+
	 
	 
	 

	Положение автоматов в цепях тепловой защиты тр-ра, питания ЯПСН, питания АВР, БП
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Работа АВР ЯПСН
	-
	-
	 
	 
	 

	Неисправность устройства ТМ
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Положение выключателя нагрузки
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Положение выключателей
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Заземляющих разъединителей
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Готовность привода выключателей нагрузки (местное, дистанционное)
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Неисправность системы учета
	+
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Объем телеизмерений в ТП различных типов

	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование сигнала
	Тип ТП
	Примечание 

	
	RM6, ABB
	СП
	 
	Сухие тр-ры
	

	Токи нагрузки присоединений (пофазно)  по каждому присоединению
	 "+" на КЛ 0,4 кВ
	 "+" на КЛ 20 кВ
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	U фаз (a,b,c) на стороне 0,4 кВ (шины)
	+
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Показания приборов учета
	+
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	

	

	

	6. Объем телеуправлений в ТП различных типов

	
	
	
	
	
	
	
	

	Объект управления
	Тип ТП
	Примечание 

	
	RM6, ABB
	СП
	 
	Сухие тр-ры
	

	Выключатели нагрузки присоединений и перемычки (ВКЛ/ОТКЛ), кроме СР в схеме АВР по в/н
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


4) Подсистема диспетчерско-технологического управления должна включать:
- контроль состояния сетевых объектов;

- анализ оперативной обстановки на объектах МГЭсК с диспетчерских пунктов управления районов, ЦДП и центров управления сетей (ЦУС);

- организацию оперативных действий по локализации технологических нарушений и восстановление режимов сетевых объектов;

- формирование расчетной модели сетей МГЭсК, расчет режимов;

-  контроль и выбор режимов сети с минимальными потерями электроэнергии;

- организацию оперативного обслуживания подстанций, производства оперативных переключений, режимное и схемное обеспечение безопасного производства ремонтно-эксплуатационных работ в сетях;
- использование в работе системы советчика диспетчера по схемным и режимным вопросам;

- мониторинг сигналов от охранных систем объектов МГЭсК
- контроль сетевых объектов сетей с возможностью управления из диспетчерского пункта района.

Построение оперативно-диспетчерского управления должно осуществляться по иерархическому принципу.
5) АСДТУ должна содействовать техническому обслуживанию и ремонту оборудования в электрических сетях на основе:

- автоматизированного рассмотрения заявок на «ввод-вывод» в ремонт электрооборудования сетей и выдачи бланков переключения;

- ведения справочной системы диспетчерской документации, в том числе, хранения, поиска и отображения документов.

6) В системах АСДТУ необходимо использовать современные средства отображения информации о состоянии сетевых объектов.

7) Комплекс программно-технических средств АСДТУ электрических сетей  должен обеспечивать:

- сбор первичной информации по параметрам технологических процессов и состоянию сетевого электрооборудования с привязкой по времени в соответствии с условиями и требованиями задач технологического управления;

- обработку информации с целью предоставления оперативному и другому персоналу оперативной, учетной и аналитической информации в текстовой, видеографической и аудио формах согласно алгоритмам и сценариям задач технологического управления;

- хранение и архивирование информационных массивов первичной, результирующей, нормативно-справочной и другой информации в интересах текущих процессов реального времени, а также для последующего использования при анализе событий;

- передачу управляющих воздействий на сетевое электрооборудование и системы автоматики;

- организацию информационного взаимодействия с системами верхнего уровня.

8) Основные требования к комплексу программно-технических средств:

- применение информационных технологий, отвечающих международным стандартам, с открытой масштабируемой архитектурой;

- архитектурная и интерфейсная совместимость, обеспечивающая сопряжение и функциональную работоспособность с обеспечением требований информационной безопасности;

- развитые графические возможности и объемы хранения информации для взаимодействия с управляющим персоналом и системами верхнего уровня, при этом должны сохраняться существующие принципы и правила отображения графической информации.

- коммуникационные средства, обеспечивающие передачу информации между вычислительными средствами и другими устройствами, должны быть выполнены в соответствии с требованиями функционирования систем автоматизации сетей.

9) Для сбора информации, ее обработки, хранения и передачи данных о состоянии коммутационного оборудования и режимных параметрах другого первичного оборудования должны использоваться микропроцессорные контроллеры, поддерживающие стандартные протоколы информационного обмена.

2.8.5. Информационно-измерительные системы коммерческого учета электроэнергии
1) Целью технической политики в области коммерческого учета электроэнергии (мощности) является повышение точности и достоверности измерения количества поставляемой в сети ОАО «МГЭсК» электроэнергии (мощности) (в том числе, реактивной составляющей) и отпуску ее потребителям и в смежные сети:

- определение технико-экономических показателей работы МГЭсК;

- определение и мониторинг потерь электроэнергии в сетях МГЭсК;

- предоставление инфраструктурным организациям, энергосбытовым организациям и потребителям данных по учету электроэнергии (мощности) на присоединениях подстанций МГЭсК;

- расчет электроэнергии с контрагентами за услуги по передаче электроэнергии (мощности) по сетям МГЭсК.

2) Достижение указанной цели и реализация задач обеспечивается:

- созданием в МГЭсК единой системы учёта электроэнергии, отвечающей требованиям нормативной базы розничного рынка электроэнергии, «Норм технологического проектирования подстанций», утвержденных Приказом ОАО «ФСК ЕЭС» от 16.06.2006 № 187 и Закона РФ «О единстве измерений», ПФРРЭЭ;

- автоматизацией расчета потерь электроэнергии в сетях МГЭсК на всех уровнях технологического управления;

- применением передовых методов и средств измерения электрических величин и их обработки, в том числе, установкой на отходящих присоединениях интервальных счетчиков электроэнергии с цифровыми интерфейсами;

- заменой существующих трансформаторов тока и напряжения на трансформаторы с более высоким классом точности;

- приведение нагрузки трансформаторов тока и напряжения до уровня номинальных значений.

3) В состав единой системы учёта электроэнергии в МГЭсК должны входить:

- микропроцессорные счетчики электроэнергии с формированием профиля мощности, обеспечивающие выдачу информации в цифровом виде;

- устройства сбора и передачи данных от счетчиков, ее накопление, первичная обработка и хранение, а также передача информации по каналам связи в центр сбора и обработки информации;

- допускается применение электросчетчиков, установленных на сетевых объектах МГЭсК, находящихся в собственности потребителей, при безусловном их соответствии техническим требованиям оптового и розничного рынков электроэнергии, «Нормам технологического проектирования подстанций», ПФРРЭЭ;
для обеспечения энергетической безопасности счетчики, находящиеся в собственности субъектов оптового или розничного рынков, должны быть переданы на техническое обслуживание персоналу МГЭсК или уполномоченной МГЭсК организации.
4) Основные принципы создания и развития АИИС КУЭ:

- иерархический принцип формирования территориально распределенной системы с централизованным управлением и информационно-вычислительным комплексом в МГЭсК;

- автоматизация учета электроэнергии подстанций на отходящих присоединениях, а также расчетов баланса электроэнергии по уровням напряжения подстанции, распределительного пункта и сети в целом;

- АИИС КУЭ подстанций, как правило, должна быть интегрирована с АСТУ МГЭсК;

- АИИС КУЭ должна быть внесена в Государственный реестр технических средств измерений как единичное средство измерений;

- система учёта электроэнергии в МГЭсК должна обеспечивать:

· выполнение оперативных расчетов балансов и потерь электроэнергии для различных интервалов времени (час, сутки, месяц, квартал, год) на всех уровнях обработки информации;

· обмен данными коммерческого учета с субъектами рынка электроэнергии, с которыми у МГЭсК в соответствии с регламентами работы рынка есть соглашения об информационном обмене.
2.8.6. Сети связи в распределительных электрических сетях

1) Функционирование АСУ МГЭсК обеспечивается сетями связи МГЭсК. Сети связи должны формироваться как составная часть Единой технологической сети связи электроэнергетики, создаваемой на основе Решения Правления ОАО РАО «ЕЭС России» от 16.09.2002 № 649.

2) Основные задачи сетей связи РСК:

- расширение набора предоставляемых услуг корпоративной и технологической связи;

- обеспечение сетевой информационной безопасности и работы в чрезвычайных ситуациях;

- повышение живучести и надежности функционирования сети в целях управления нормальными и аварийными режимами;

- передача всех видов информации по единой транспортной среде;

- возможность предоставления широкого набора современных услуг связи и создания новых информационных услуг;

-возможность интеграции сетей связи с сетями других ведомств, заинтересованных в создании сетей связи на базе инфраструктуры электроэнергетики.

3) В период до 2015 года телекоммуникации (включая сети связи МГЭсК) должны сохранить основные тенденции развития, а именно применение следующих каналов связи:

· каналы по силовым кабелям 6 (10, 20) кВ по технологии PLC;

· каналы по силовым кабелям 0,38 кВ по технологии PLC;

· каналы на волоконно-оптических линиях связи (ВОЛС);

· радиоканалы на стандарте связи GSM;

· радиоканалы на стандарте связи WiMAX;

· каналы на проводных линиях связи;

· каналы стандарта «TETRA» и его модификаций для создания сетей профессиональной транкинговой радиосвязи для передачи данных.

4) Принципы создания и развития сетей связи МГЭсК:
- переход на цифровые сети с применением нового оборудования и технологий;

- возможность гибкого и динамического изменения скорости передачи информации в зависимости от текущих потребностей;

- возможность организации доступа к службам сетей связи МГЭсК независимо от используемой технологии (инвариантность доступа);

- организация полного набора традиционных служб связи и новых информационных служб с возможностью обеспечения требуемого качества обслуживания;

- независимость полноты технологических и корпоративных услуг связи от транспортных технологий;

- возможность управления службой, вызовом и соединением со стороны пользователя;

- возможность создания новых сервисов с использованием стандартизированных средств;

- экономическая целесообразность использования создаваемой сети;

- удовлетворение потребностей различных потребителей, в том числе, в случаях чрезвычайных ситуаций;

- соответствие базовым принципам Генеральной схемы создания и развития Единой технологической сети связи электроэнергетики.

5) Структура сетей связи МГЭсК должна обеспечивать сопряжение узлов связи на уровнях - район, Управление, РСК и МРСК, в том числе, с узлами связи магистральных сетей и ОАО «ФСК ЕЭС», а также с узлами связи сети общего пользования Российской Федерации.

Техническая структура сетей связи МГЭсК должна формироваться на основе:

- комплекса аппаратного обеспечения, в состав которого входят серверы, рабочие станции, локальные терминалы оператора, оборудование передачи данных (концентраторы, мосты, шлюзы и др.);

- комплекса программного обеспечения, в состав которого входят базовая операционная система; система управления, формирования и ведения баз данных, пакет прикладных программ, реализующих функции по анализу качества, планированию сети, передачи данных, поддержке локальных сетей, защите информации от несанкционированного доступа и т. д.;

- сети передачи данных.

Техническая структура сетей связи МГЭсК должна обеспечиваться на основе сертифицированных программно-аппаратных комплексов, поддерживающих функции самодиагностики, рассчитанных на круглосуточный непрерывный режим работы без профилактического обслуживания.

6) В состав сетей связи МГЭсК должны входить существующие и строящиеся линии и сети связи, а также арендованные каналы:

- кабельные линии связи;

- волоконно-оптические линии связи;

- сети радиосвязи (цифровая широкополосная система радиосвязи);

- сети телефонной связи.

Телефонная связь организуется на базе телефонной сети связи электроэнергетики, построенной по радиально-узловому принципу.

Основным направлением модернизации телефонной сети связи является создание опорной коммутационной сети электроэнергетики и внедрение цифровой коммутационной техники на объектах электроэнергетики. Цифровая техника должна предусматривать использование современных протоколов телефонной сигнализации, позволяющих реализовать надежную телефонную связь диспетчеров и дополнительные услуги.

7) Система управления сетей связи МГЭсК должна формироваться на базе центров управления и обеспечивать эффективное функционирование сетей связи. Архитектура сетей связи МГЭсК предполагает управление элементами сети; сетью в целом и техническим обслуживанием и ремонтами сетевых объектов.

На всех уровнях управления должны обеспечиваться функции устранения неисправностей; изменения конфигурации сети; надежности и качества передачи, безопасности информации.

Для безотказной работы систем управления сетей связи МГЭсК должно быть предусмотрено дублирование основных критичных для функционирования системы компонентов - баз данных, серверов и каналов управления. 

2.9. Режимы работы сетей и управление режимами

2.9.1. Расчеты установившихся режимов

1) Расчеты электрических сетей должны выполняться для нормального, аварийного и послеаварийного режима сети.

2) Задачи расчета:
- определение оптимальных точек потокораздела;

- проверка работоспособности сети для рассматриваемого расчетного уровня нагрузок (в нормальном и послеаварийном режиме);

- выбор схем и параметров сети, оценка загрузки элементов сети;

- проверка выполнения требований к качеству напряжений и выбора средств регулирования напряжения;

- разработка экономически обоснованных мероприятий по снижению потерь мощности и электроэнергии в сетях;

- разработка мероприятий по повышению пропускной способности.

Расчеты необходимо проводить с оценкой двух состояний электрических сетей - для условий годового максимума и минимума нагрузки.

2) При проведении расчётов режима минимальной нагрузки рекомендуется рассматривать условия снижения летнего максимума нагрузки до 30%.
3) Для проверки соответствия рекомендуемой схемы электрической сети требованиям надежности электроснабжения выполняются расчёты послеаварийных и других (характерных) режимов.

2.9.2. Регулирование напряжения

1) Регулировка напряжения проводится на силовых трансформаторах, установленных в ТП, РТП. Силовые трансформаторы, установленные в МГЭсК снабжены устройствами ПБВ.

При этом необходимо поддерживать необходимые уровни напряжения, а также максимально допустимые уровни напряжения в режимах летнего и/или зимнего максимума нагрузки.

2) Установка вольтодобавочных трансформаторов.

3) Установка компенсирующих устройств должна выполняться непосредственно у потребителя.

2.10. Эксплуатации электрических сетей

2.10.1. Технические требования к эксплуатации сетей
1) Переход к ремонтам на принципах выполнения работ по критериям технического состояния с определением эффективного минимума ключевых характеристик при его эксплуатации.
2) Основные требования:

- минимум продолжительности отключения потребителей;

- внедрение надежных методов и средств диагностики текущего технического состояния электрооборудования сетей МГЭсК без вывода его из работы;
- оптимизация запасов электрооборудования по условиям надежности и риска отказа;

- механизация выполнения работ на сетевых объектах.

2.10.2. Организация технического обслуживания и ремонтов

Для перехода от планово-предупредительной организацией ремонтных работ к проведению ремонтных работ по техническому состоянию необходимо: 

1) Оценку технического состояния электрооборудования, конструкций и материалов рекомендуется выполнять с использованием 2-х критериев - надежности) и срока службы оборудования.

2) Решение о продлении сроков эксплуатации должно приниматься на основании функциональной диагностики (оценки работоспособности с учетом вероятных дефектов и вероятности их развития до отказа).

3) Планирование ремонтов должно осуществлять на основе оценки текущего технического состояния электрооборудования с учетом его важности и с использованием средств мониторинга состояния и надежных методов и средств диагностики. 
4) Организация ТОиР должна осуществляться на основе

- применения методов дистанционного контроля и возможности изменения схем питания сетей;

- совершенствования структур управления и обслуживания;

- анализа показателей технического состояния оборудования и объектов до и после ремонта по результатам диагностики;

- функционального выделения персонала для работ по техническому обслуживанию и ремонтам;

- применения новых технологий обслуживания и ремонта оборудования подстанций, линий электропередач и новых материалов, обеспечивающих качество и снижение затрат;

- механизация выполнения работ на линиях электропередачи и подстанциях, в первую очередь, наиболее трудоемких видов работ;

-  регулярного проведения тренировок персонала;

- разработка и совершенствование нормативно-технической и эксплуатационной документации, технологических карт на выполнение ТОиР.

5) Внедрение автоматизация ТОиР, которая должна обеспечить:

- применение методов проведения обслуживания и ремонтов для разных типов оборудования с учетом факторов риска и надежности;

- использование эффективных элементов сети для снижения издержек на организацию и планирование работ;

- повышение надежности и безопасности работы оборудования и других элементов сети, снижение аварийности, травматизма и количества несчастных случаев;

- расчет затрат времени на ремонты оборудования и других элементов сети;

- подготовку списка ремонтных работ и предложений по инвестициям в новое оборудование.
2.10.3. Организация и проведение капитального ремонта
Затраты на капитальный ремонт сетей 0,4-20 кВ должны формироваться с учётом Положения о составе затрат по производству и реализации продукции организаций отрасли «Электроэнергетика».

1) В целях наиболее полного и рационального выполнения ремонтных работ следует применять комплексную систему организации и планирования (прогнозирования) объёмов, что позволит:

- повысить производительность труда за счет исключения повторяющихся непроизводительных затрат рабочего времени на подготовку и завершение каждого вида работ на объекте;

- сократить продолжительность и количество плановых отключений для проведения ремонтов;

- повысить эффективность использования машин и механизмов, сократить время на переезды к месту работ;

- улучшить организацию труда и качество выполняемых работ на объекте.

2) Все работы должны выполняться в регламентированной последовательности для отдельных комплексов с прогнозированием затрат и объёмов последующих ремонтов. Комплексы включают в себя техническое обслуживание и капитальный ремонт объектов.

3) Основой планового ремонта сетей является капитальный ремонт объектов. При этом необходимо использовать комплексный метод ремонта, при котором на ремонтируемом объекте выполняются работы по поддержанию или восстановлению первоначальных эксплуатационных показателей, параметров отдельных элементов и сетей в целом, а также по ликвидации отступлений от требований действующих нормативно-технических документов.

4) Физические объемы работ определяются исходя из уровня технического состояния объектов сети.

5) Периодичность капитальных ремонтов РП принимается 1 раз в 8 лет, ТП 1 раз в 12 лет. Периодичность капитальных ремонтов РП, ТП, СП, от которых осуществляется электроснабжение особо ответственных потребителей устанавливается главным инженером района.
6) При проведении ремонтов должны выполняться требования нормативно-технических документов с разработкой мероприятий, направленных на повышение надежности электроснабжения и снижение потерь электроэнергии.

7) Основой планирования работ являются годовые графики с учетом обеспеченности трудовыми, материальными и финансовыми ресурсами
8) Порядок производства работ должен составляться из условий:

- максимально возможный объем работ на объекте должен выполняться без перерыва электроснабжения потребителей;

- работы, связанные с отключением, проводить в максимально сжатые и удобные для потребителя сроки при минимуме ущерба от перерыва электроснабжения.

10) Работы по проведению капитального ремонта сетей должны выполняться по технологическим картам или проектам производства работ.

11) Ремонт кабельных линий производится по мере необходимости. Объемы ремонта кабельных линий определяются на основании:

- выявленных дефектов силового кабеля, кабельных муфт, сооружений или конструкций, на которых проложен кабель;

- результатов анализа аварийных повреждений кабеля и его повреждений при профилактических испытаниях;

- данных, выявленных в процессе эксплуатации устарелых, изношенных или имеющих конструктивные или заводские дефекты отдельных участков кабельной линии, соединительных и концевых муфт.
12) Ремонт строительной части зданий и сооружений выполняется в соответствии РД Пр 34-38-030-29:.
· Периодичность проведения капитального ремонта принимается в соответствии с  в Приложениями 8,9, 10 к РД 34.21.521-91, а Приложениях 48, 49 к РД Пр 34-38-030-29.
· Выполнение планово-предупредительных ремонтов осуществляется
хозспособом или привлеченными подрядными организаций
по ежегодно разработанному плану ремонтно-восстановительных работ, составленному службой эксплуатации и ремонта сетевых помещений по заказам
районов и служб МКС.
· Перед началом ремонта должны быть выявлены все дефекты и установлены критерии, которым должно соответствовать отремонтированное здание или сооружение.
· Текущий ремонт рулонной кровли, согласно СНиП, необходимо проводить через каждые 3 года. Необходимость ремонта кровли после указанного срока  определяется  комиссией района,   а  на  здания  ТМЦ  специалистами СЭРЗиС. Цель плановых ремонтов заключается в том, чтобы предупредить отказ элементов в течение всего срока службы.
· Для предохранения частей зданий или сооружений от преждевременного износа и по устранению возникших мелких неисправностей и повреждений должен проводиться их текущий ремонт, в том числе фасадов и кровель.
13) При приемке объектов из капитального ремонта объектов производится проверка на соответствие фактически выполненных работ объемам, включенным в ведомость дефектов ремонта и технологическим картам:

- наличие протоколов, актов, ведомостей;

- оформление ремонтно-технической документации;

- выборочно, с выездом на место, объем и качество выполненных работ.

Результаты работы комиссии оформляются Актом приемки отремонтированных и модернизированных объектов электрических сетей с указанием оценки качества выполнения ремонта.
2.10.4. Общие требования к мониторингу технического состояния
- открытость и дальнейшее эволюционное совершенствование от традиционной обработки статистического материала до автоматизированных систем сбора, хранения и обработки информации о сетевых объектах;

- иерархическое построение системы (район-Управление МГЭсК-РСК-МРСК);

- максимальное использование отчетной информации районов и служб;

- адаптивность с другими системами мониторинга.

Раздел 3. Реализация технической политики в распределительных электрических сетях

В настоящем разделе изложены основные направления реализации исполнительным аппаратом ОАО «МГЭсК» технической политики по сетям МГЭсК.

1) Техническая политика реализуется через разработку и контроль:

- Схем развития электрических сетей МГЭсК;

- Программ нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения электрических сетей;

- качества выполняемых проектов.
2) В Схемах развития сетей МГЭсК должны быть учтены:

- цель и задачи разработки Схем;

- единые требования к Схемам развития сетей;

- единый формат представления Схемы развития сетей;

- технические и информационные требования к разработке Схем;

- единые технические, экономические и экологические критерии выбора и обоснования принятых решений.

3) В программах нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения сетей  должны быть разработаны мероприятия в части:

- повышения сетевой надежности;

- обеспечения качества электрической энергии;

- снижения потерь электрической энергии в сетях;

- повышения пропускной способности сетей;

- повышения эффективности эксплуатации сетей, в том числе:

· обеспечивающие возможность временного адресного отключения электроснабжения потребителей в соответствии с действующими нормативно-техническими документами;

· профессиональной подготовки эксплуатационного персонала;

а также сводные показатели объемов нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения.

3.1. Схемы развития электрических сетей города Москвы
3.1.1. Цель разработки Схем

Обоснование оптимальных направлений развития сетей города для обеспечения гарантированного электроснабжения потребителей и эффективного функционирования сетей на проектный период.

Проведение технической политики предусматривает разработку генерального плана развития территории, без которого невозможно достоверно определить потребность в новых сетях, подстанциях и линиях электропередачи на различные сроки перспективного развития.

В этой связи МГЭсК и власти города Москвы должны совместно заниматься перспективным планированием, изучением спроса на электрическую энергию и мощность.

3.1.2. Требования к Схемам развития сетей МГЭсК
1) Схемы развития должны содержать:

- анализ технического состояния сетевых и прилегающих перспективных генерирующих объектов и их соответствия требованиям надежности и качества электроснабжения потребителей для расчетных электрических нагрузок;

- результаты технического аудита электрооборудования, конструкций и материалов, срок службы которых заканчивается в течение расчетного периода;

- перспективные электрические нагрузки и рост (коэффициент роста) электрических нагрузок;

- технические направления и решения по увеличению пропускной способности электрических сетей;

- принципы, технические и схемные решения повышения управляемости, надежности функционирования, эффективности и безопасной эксплуатации сетей;

- основные параметры сетевых объектов, предусмотренных в планах развития, в том числе, размещение вновь сооружаемых ЛЭП и подстанций;

- технико-экономическое обоснование целесообразности перевода действующих и вновь строящихся сетей среднего напряжения на более высокий класс напряжения;

- последовательность (этапы) нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения конкретных сетевых объектов;

- оценку потребности в основном электрооборудовании, конструкциях и материалах, а также оценку стоимости инвестиций по укрупненным показателям;

- рекомендации в части:

· регулирования напряжения и компенсации реактивной мощности;

· применения РЗА, диспетчеризации и телемеханизации сетей;

· применения современных средств и методик диагностики электрооборудования, конструкций и материалов;

· учета электрической энергии и организации эксплуатации сетей.

3.1.3. Формат Схем развития сетей МГЭсК
1) Схемы разрабатываются для сетей 6-20 кВ. 
2) Схемы разрабатываются в соответствии с требованиями, изложенными в Положении по разработке Схем развития сетей.

3) Схемы перспективного развития разрабатываются на основе программы развития региона, прогнозного спроса на присоединенную мощность, с учетом развития объектов ЕНЭС и источников генерации в регионе 

4) Схемы развития должны быть согласованы с администрацией субъекта Российской Федерации, представительствами федеральных агентств и служб.

3.1.4. Техническая и информационная основа разработки Схем

1) Основанием для разработки Схемы развития сетей МГЭсК, выполняемой по заказу Правительства Москвы, должно быть:

- результаты технического аудита электросетевых объектов и диагностики технического состояния сетевых объектов МГЭсК;

- требования (предпосылки) для увеличения пропускной способности электрических сетей;
- государственные или региональные программы социально-экономического развития города Москва, в том числе, перспективные планы социально-экономического развития субъекта Российской Федерации, перспективные показатели потребления электрической энергии (электрических нагрузок);

- инвестиционные проекты или программы развития сетей;

- решение о разработке Схемы развития;

- отчетные эксплуатационные показатели работы МГЭсК (надежность функционирования сетевых объектов, экономические показатели на исходный год и другие), планы развития МГЭсК на среднюю и длительную перспективу;

- поступившие в МГЭсК заявки на осуществление технологического присоединения электроустановок юридических (физических) лиц к электрическим сетям МГЭсК;

- технико-экономические доклады (обоснования) и научно-исследовательские работы, характеризующие технический прогресс в области применения (в том числе, расширения применения) электроэнергии в различных отраслях экономики города;

- достижения и возможности применения нетрадиционных и возобновляемых источников энергии.

3.1.5. Выбор и обоснование принятых решений
1) Выбору схемных решений должна предшествовать проверка существующих сетей на новые нагрузки. По результатам расчетов должны быть:

- сделаны выводы о правомерности переустройства действующих и строительства новых электросетевых объектов;

- приведены возможные варианты решения поставленных перед Схемой развития сетей задач и устранения узких мест в функционировании сетей МГЭсК с технико-экономическими обоснованиями.

2) Технические направления развития сетей на проектный период должны быть приняты в соответствии с утвержденной ОАО «ФСК ЕЭС» Концепцией развития ЕНЭС, сетей МГЭсК и генерации электроэнергии на перспективу до 2015 года.

3) Необходимость нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения сетевых объектов определяется на основе перспективных нагрузок и требований к надежности электроснабжения;

4) Выбор параметров сетевых объектов (сечение проводов, мощность силовых трансформаторов и другие) осуществляется на основании технико-экономических расчетов.

Целесообразность строительства и выбор напряжения намечаемых к строительству подстанций подтверждается технико-экономическими расчетами вариантов развития сетей.

5) Исходя из роста электрических нагрузок, надежности электроснабжения потребителей и требований Норм технологического проектирования и других нормативно-технических документов необходимо рассмотреть и принять решение о целесообразности перевода сетей напряжением 6 кВ на напряжение 10 кВ.

3.2. Программа реконструкции и технического перевооружения электрических сетей МГЭсК
3.2.1. Структура программы
1) Программа реконструкции и технического перевооружения электрических сетей МГЭсК  объединяет мероприятия, предусматривающие:

- повышение сетевой надежности;

- обеспечение надежности электроснабжения потребителей;

- обеспечение качества электрической энергии;

- снижение потерь электроэнергии в сетях;

- повышение пропускной способности сетей;

- обеспечение безопасности и эффективности эксплуатации сетей;

- сводные показатели объемов нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения, в том числе:

· развития автоматизированной информационно-измерительной системы учета электроэнергии;

· автоматизации сетей и создания АСУ подстанций.
2) Целью разработки и реализации Программы развития сетей является выработка согласованных заданий (проектов) и обоснования инвестиций для устойчивого развития сетей МГЭсК на ближнюю и среднесрочную перспективу (1-3-5 лет).

3) Требования к Программам МГЭсК:

- единые принципы формирования, выполнение корпоративных стандартов и положений при разработке;

- выявление приоритетов развития и выстраивание очередности проведения технических и организационных мероприятий при реализации;

- оценка эффективности отдельных подпрограмм, инвестиционных проектов и Программы в целом по единой методике;

- представление Программ развития в едином формате.

4) Перечень мероприятий, предусматриваемых Программой, должен обосновываться основными положениями Схем развития сетей МГЭсК.

5) Повышение качества принятия решений при проведении единой технической политики, разработке Схем и программ развития сетей РСК должно основываться на материалах технического аудита.

Технический аудит сетевых объектов состоит в оперативном получении информации о состоянии, техническом уровне и эксплуатационной надежности основного электрооборудования, конструкций и материалов в действующих сетях с использованием информационной системы мониторинга.

3.2.2. Мероприятия по повышению сетевой надежности
1) Основная цель - снизить продолжительность и частоту плановых отключений, а также вероятность и продолжительность аварийных отключений электроустановок потребителей.

2) Основные задачи:

- анализ послеаварийных режимов;

- периодическая проверка соответствия параметров оборудования меняющимся условиям их работы в сети;

- изучение наиболее характерных причин повреждений в сети и внедрения мер по предотвращению аварийных ситуаций;

- совершенствование системы организации ремонтов, направленное на сокращение количества плановых отключений при выводе из работы оборудования;

3) Основные мероприятия по повышению надежности в сетях 6-20 кВ:
·  выполнение ремонтной программы, в т.ч. применение при ремонтах современных материалов и арматуры.
·  совершенствование организации ремонтов с учетом фактора надежности.
· Реконструкция или замена перегруженных элементов сети.

· Увеличение единичной установленной мощности силовых трансформаторов в перегружающихся трансформаторных подстанциях без проведения реконструкции.
· Замена изношенных элементов сети

·  Применение при реконструкции, строительстве и ремонте сетей:

· Реконструкция кабельных и воздушных сетей с применением современной кабельной продукции и самонесущих проводов.

· Современного безопасного малообслуживаемого оборудования.

· Современных материалов, минимизирующих влияние человеческого фактора при производстве работ.

· совершенствование требований по надежности к электрооборудованию линий электропередачи и подстанций, включая устройства РЗА, на этапах проектирования, закупок, строительства, монтажа и эксплуатации
· Внедрение телеуправления при строительстве новых ТП, РП, что позволит оперативно локализовать поврежденный элемент сети и восстановить нормальную (требуемую) схему электроснабжения потребителей.

· Внедрение сетей 20 кВ позволяет при тех же сечениях кабельных линий увеличить пропускную способность практически в 2 раза.

· развитие методического обеспечения по организации анализа, формированию и поддержанию информационных баз технологических нарушений.
· оптимизация режимов работы сети.

· разработка нормативно-технических документов по оценке надежности сетей по результатам эксплуатации, а также оптимизация надежности на этапе проектирования (нормирование надежности сетей РСК);
3.2.3. Мероприятия по обеспечению качества электроэнергии
1) Управление качеством электроэнергии предусматривает:

- организацию мониторинга качества электроэнергии в сетях МГЭсК;

-  введение системы сертификации качества электроэнергии.

2) Требования к системе мониторинга качества электроэнергии
- Информация, поступающая в информационную систему мониторинга, должна быть:

· достоверной, аргументированной и документально подтвержденной;

· оптимальной по составу и объему (с необходимой точностью) и не быть избыточной;

· адекватно отражать технические аспекты сетей в части обеспечения надежности функционирования и пропускной способности, а также количества и качества электроэнергии, отпускаемой потребителям.

- Перечень информации о состоянии сетей МГЭсК должен включать:

· общие показатели сетевых объектов;

· основные параметры воздушных и кабельных линий, трансформаторных подстанций и других сетевых объектов;

· показатели надежности;

· сроки ввода и/или замены основного электрооборудования, конструкций или материалов.

- Информационная система должна выполнять функции сбора, хранения, анализа и представления информации о реальном состоянии сетевых объектов (комплексной инвентаризации и паспортизации сетевых объектов) с возможностью обмена с другими базами данных.

При этом должен происходить постоянный учет и анализ возникающих дефектов и нарушений в работе сетевых объектов, основных элементов сети, средств позиционирования объектов, методов планирования реконструкции и технического перевооружения.

- Мониторинг выполняется на «районном» уровне управления, в котором осуществляется сбор и обработка исходной информации, характеризующей техническое состояние и ресурсы без вывода его из эксплуатации.

На верхнем «центральном» уровне технологического управления должна производиться основная аналитическая и статистическая обработка информации с целью получения общих статистических данных для оборудования, условий эксплуатации.

3) Сертификация качества электроэнергии должна осуществляться в соответствии с положениями Федерального Закона «О техническом регулировании» от 27.12.2002 № 184-ФЗ и Закона «Об электроэнергетике» от 26.03.2003 № 35-ФЗ.

Показатели качества электроэнергии должны соответствовать требованиям стандарта ГОСТ 13109-97.

3.2.4. Мероприятия по повышению эффективности и безопасности эксплуатации электрических сетей
1) Обслуживание сетевых объектов должно проходить на принципах выполнения работ по критериям технического состояния и минимума продолжительности отключения потребителей.

2) Техническое обслуживание и регламент проведения работ должны рассчитываться на основе:

- наличия оборудования и материалов, дающих возможность организовывать своевременные ремонты и быстрое проведение аварийно-восстановительных работ;
- регулярных обследований состояния сетевых объектов;

- широкого использования авторизованного ремонтного и испытательного оборудования;

- повышения квалификации и регулярного проведения тренировок персонала, в том числе, в искусственно создаваемых аварийных ситуациях;

- возможностей изменения схемы питания сети;

- технико-экономического сравнения наиболее предпочтительных вариантов реконструкции сети с одинаковыми параметрами надежности.

3) Повышение эффективности эксплуатации электрических сетей обеспечивается на основе:

- внедрения надежных методов и средств диагностики технического состояния электрооборудования без вывода его из работы;

- механизации выполнения работ на ЛЭП и подстанциях;

- оптимизации аварийного резерва оборудования, конструкций и материалов, четкой организации ликвидации аварийных повреждений;

- оптимизации ремонтно-эксплуатационного запаса оборудования, материалов и конструкций для обеспечения подготовительных и ремонтных работ линий электропередачи и подстанций.

4) Осуществлять производство работ и организацию обслуживания сетей МГЭсК в силами специально подготовленного и прошедшего аттестацию в ОАО «МГЭсК» персонала.

3.2.5. Мероприятия по снижению потерь электроэнергии
Стратегическая цель - снижение суммарных потерь в электрических сетях всех напряжений (в процентном отношении).
Цель может быть достигнута в результате внедрения основных приоритетных мероприятий, предусматривающих:

- оптимизацию режимов сетей и совершенствование их эксплуатации;

- ввод в работу энергосберегающего оборудования;

- совершенствование расчетного и технического учета, метрологическое обеспечение измерений электроэнергии;

- уточнение расчетов нормативов потерь и балансов электроэнергии по фидерам, центрам питания и электрической сети в целом;

- выявление, предотвращение и снижение хищений электроэнергии;

- совершенствование организации работ, стимулирование снижения потерь электроэнергии, повышение квалификации персонала, контроль эффективности его деятельности.

1) Основные мероприятия по оптимизации режимов электрических сетей и совершенствованию их эксплуатации предусматривают:

- оптимизацию установившихся режимов электрических сетей по уровням напряжения;

- сокращение продолжительности технического обслуживания и ремонта оборудования сетей.

2) При новом строительстве, реконструкции и техническом перевооружении электрических сетей необходимо применять новое энергосберегающее оборудование и технологии, в частности:

·  трансформаторы с уменьшенными потерями электроэнергии; показателем качества силовых и измерительных трансформаторов являются потери электроэнергии холостого хода;
·  измерительные системы и приборы учета электроэнергии повышенной точности,
·  новые кабели и провода, а также электротехнические материалы;
·  осуществлять перевод сетей с 6 на 10 кВ;
3) Совершенствование расчетного и технического учета электроэнергии, метрологического обеспечения измерений электроэнергии и мощности должно осуществляться в направлениях:

- обеспечения условий работы систем и приборов измерения электроэнергии в нормативных условиях и режимах их эксплуатации;

- установки средств измерений повышенных классов точности (трехфазных счетчиков, трансформаторов тока и напряжения);

- ввод в действие АИИС КУЭ
- обеспечения своевременности и правильности снятия показаний с приборов учета;

- оснащения метрологической службы современными образцовыми средствами, поверочным оборудованием, необходимой вычислительной техникой, специализированной мобильной метрологической лабораторией, транспортными средствами;

- внедрения системы расчетов балансов электроэнергии и потерь электроэнергии, ведения баз данных учета электроэнергии и мониторинга технического состояния электрических сетей с использованием современного программного обеспечения и каналов передачи информации;

- применение электронных счетчиков, обеспечивающих, в том числе, измерение реактивной составляющей энергии с формированием профиля потребляемой мощности и возможностью интервального учета;

- применения новых методов снятия показаний счетчиков, в том числе, автоматизированных систем коммерческого учета электроэнергии;

- предпочтительно, раздельное подключение к измерительным трансформаторам приборов учета и устройств РЗА;

4) Уточнение расчетов нормативов потерь, балансов электроэнергии по фидерам, центрам питания и электрической сети в целом должно проходить по следующим основным направлениям:

- внедрение сертифицированного программного обеспечения для расчетов технических потерь электроэнергии в оборудовании сетей; проведение ежемесячных расчетов;

- выполнение расчетов балансов электроэнергии с определением количества неучтенной электроэнергии по фидерам 0,38 и 6-20 кВ; выявление фидеров с высоким уровнем коммерческих потерь электроэнергии;

- расчет и анализ балансов электроэнергии по подстанциям и электрическим сетям в целом;

- формирование и анализ балансов реактивной электроэнергии (мощности).

5) Основные мероприятия по выявлению, предотвращению и снижению хищений электроэнергии включают:

- организацию учета на границе балансовой (эксплуатационной) ответственности,

- организацию общего учета в электрощитовых жилых домов (предпочтительнее, установка учета на стороне 0,4 кВ в ТП, РТП);

- замену вводов в здания (от опоры ВЛ 0,38 кВ до счетчика потребителя), выполненных неизолированным проводом, на изолированные провода или кабели с видимым вводом;

- учет электроэнергии в шкафах учета за границей частного владения, доступ к которому будет иметь только ответственное лицо;

- установку и ввод в действие системы учета электроэнергии в сетях среднего напряжения на границах балансовой принадлежности;

- внедрение современных средств выявления несанкционированного потребления электрической энергии;

- защиту систем и приборов учета электроэнергии от несанкционированного доступа.

3.2.6. Мероприятия по повышению пропускной способности сетей
Мероприятия по повышению пропускной способности должны разрабатываться при подготовке Схем развития МГЭсК.
3.2.7. Сводные показатели объемов нового строительства, расширения, реконструкции и технического перевооружения
1) Сводные показатели Программы развития сетей предусматривают:

- основные задания для нового строительства сетевых объектов с учетом планов развития генерирующих источников региона;

- основные задания для расширения сетевых объектов;

- основные задания для реконструкции и технического перевооружения сетевых объектов;

- ожидаемые результаты реализации Программы.
2) Программа включает:

- планирование инвестиций (предпроектный этап);

- осуществление инвестиций (проектный этап, прединвестиционный этап, финансирование и контроль исполнения инвестиций);

- оформление активов (оформление прав собственности на законченные объекты строительства).

3) Разработка и исполнение инвестиционных проектов, включенных в Программу, предусматривает:

- согласование титульных списков на год с разбивкой по кварталам для планирования и освоения инвестиций;

- проведение конкурсов на подрядные работы и поставку электрооборудования, конструкций и материалов;

- контроль заключения и исполнения договоров на поставку электрооборудования, приобретение материальных ресурсов, проведение строительно-монтажных работ и услуг;

- представление отчетов об освоении финансовых ресурсов и выборочная проверка физических объемов выполненных работ;

- выборочную проверку правильности применения сметных норм и расценок, договорной цены и стоимости приобретаемых материально-технических ресурсов и оборудования на соответствие действующим рыночным ценам в регионах;

- участие в работе комиссии по приемке законченных строительством сетевых и вспомогательных объектов.

4) Приоритетными направлениями деятельности МГЭсК должны стать направления, которые обеспечат финансовую независимость компании. В этой связи должны быть разработаны мероприятия по реструктуризации своих основных фондов, взаимодействию с действующими и потенциальными потребителями, обеспечению прогнозирования спроса и системы учета электроэнергии и другие мероприятия.

3.2.8. Внешние и внутренние факторы развития МГЭсК.
1) Для финансирования инвестиционных проектов развития электрических сетей следует ввести в практику разработку бизнес-планов на основе проведения маркетинга спроса и предложений на поставку электроэнергии (мощности) в зоне действия МГЭсК.
Работа над бизнес-планами предусматривает проведение работ по изысканию финансовых средств - плата за технологическое присоединение потребителей к электрическим сетям, использование части прибыли сетевых предприятий, частные инвестиции и кредитование при ставках более низких, чем ставки рефинансирования, использование части фондов социального развития, страховых и других фондов МГЭсК или города.

2) Основным инструментом регулирования финансовой деятельности является тариф на услуги по распределению электроэнергии и контроль условий поставок электроэнергии при равном доступе к сетям МГЭсК для всех пользователей.

Тарифная политика должна отражать интересы МГЭсК в части решения задач, направленных на повышение качества функционирования сетей, их техническое развитие с учетом достижений научно-технического прогресса и создание сетей нового поколения. Она должна быть построена с учетом особенностей региона, плотности размещения потребителей, объемов производства продукции и оказания социальных услуг с использованием электроэнергии.

3) При формировании тарифа на электроэнергию (мощность) следует учитывать спрос потребителя, рассматривать возможности его долевого участия в инвестициях в сети МГЭсК. Участие потребителей в этом процессе повысит их ответственность за заявки на прирост отпуска электроэнергию, стимулирует мероприятий по энергосбережению и выравниванию графика электрических нагрузок.

4) Развитие распределительного электросетевого комплекса потребует совершенствования системы отношений с потребителями. В договорах должны найти отражение условия предоплаты, отключения и подключения потребителей-неплательщиков, ответственность Сторон договора в части выполнения Закона об электромагнитной совместимости, права МГЭсК об изменении тарифа в зависимости от условий электроснабжения и качества электроэнергии.

Развитие экономических отношений должны создать условия для введения дифференцированных тарифов, отражающих стоимость поставки электроэнергии, удобных для заключения договоров.
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