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Н а с т о я щ и е  М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  с о д е р ж а т  о с н о в н ы е  

п о л о ж е н и я  п о  п р и м е н е н и ю  н а  п о д с т а н ц и я х  и  в  О Р У  э л е к т р и ч е с 

к и х  с т а н ц и й  330-1150 к В  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м о в  р а б о т ы  а в т о 

т р а н с ф о р м а т о р о в  (т р а н с ф о р м а т о р о в ) и  ш у н т и р у ю щ и х  р е а к т о 

р о в , в ы п о л н е н н ы х  в  в и д е  т р е х ф а з н ы х  г р у п п  и з  о д н о ф а з н ы х  

ед и н и ц .

М е т о д и ч е с к и е  ук а за н и я  р а ссч и т а н ы  на  п е р с о н а л  п р о ек т н ы х , 

н а у ч н ы х  и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  о р га н и за ц и й . П р и  п р о е к т и р о в а 

н и и  п о д с т а н ц и й  о н и  п р и м е н я ю т с я  т о л ь к о  п р и  в ы б о р е  о т д е л ь н ы х  

к о н с т р у к ц и й  О Р У  и  е г о  з а з е м л я ю щ е г о  у с т р о й с т в а , п р и  в ы б о р е  

с х е м ы  у п р а в л е н и я  к о м м у т а ц и о н н ы м и  а п п ар атам и  и  а п п а р а тур ы  

р е л е й н о й  за щ и т ы  с  ц е л ь ю  о б е с п е ч е н и я  в о зм о ж н о с т и  п р и м е н е 

н и я  т а к и х  р е ж и м о в . У к а з а н н о е  н е  я в л я е т с я  о с н о в а н и е м  д ля  о т 

к а за  о т  у с т а н о в к и  р е з е р в н ы х  ф а з  о б о р у д о в а н и я .

Р е к о м е н д у е м ы е  н а с т о я щ и м и  М е т о д и ч е с к и м и  у к а з а н и я м и  

м е р о п р и я т и я  д о л ж н ы  б ы т ь  п о д го т о в л е н ы  за р а н е е (д о  и с п о л ь з о 

в а н и я  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м о в ), т а к  к а к  э т и  р е ж и м ы  м о гу т  в о з 

н и к н у т ь  н е о ж и д а н н о  в п р о ц е с с е  п е р е к л ю ч е н и й  в э л е к т р и ч е с к и х  

у с т а н о в к а х  и л и  д е й с т в и й  у с т р о й с т в  р е л е й н о й  за щ и т ы  и  а в т о 

м а ти к и .

У к а з а н н ы й  н и ж е  о б ъ е м  д е й с т в и й  п е р с о н а л а  п р е д у с м а т р и 

в а ет  н а и б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  р а б о т  п о  о с у щ е с т в л е н и ю  н е п о л н о 

ф а з н о г о  р е ж и м а , о п р е д е л я е м о го  н а и х у д ш и м и  у с л о в и я м и  е г о  р е 

а л и за ц и и .
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. О сн о в н о й  ц е л ь ю  п р и м ен е н и я  н еп о лн о ф а зн ы х  р еж и м о в  
р а б о т ы  а в т о т р а н сф о р м а т о р о в  (А Т )  и  ш у н т и р у ю щ и х  р е а к т о р о в  

(Ш Р ) в э л ек т р и ч ес к и х  с е т я х  н а п р я ж ен и ем  330-1150 кВ я в ля ется  
с о х р а н е н и е  в эк сп луата ц и и  н а  д о ст а т о ч н о м  у р о в н е  н а д е ж н о с ти  
э ле к т р о с н а б ж е н и я  п о т р е б и т е л е й  при  в ы в од е  в р ем о н т  как  п ла 
н овы й , так  и  п о с ле а в а р и й н ы й  о т д е л ь н ы х  ф аз э т о го  о б о р у д о в а 
ния.

1.2. П р и м е н е н и е  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м о в  р а б о т ы  

а в тотр а н сф о р м а тор о в  и  ш у н т и р у ю щ и х  р еа к то р о в  п р ед н а зн а ч е 
н о  в о сн о в н о м  д ля  п од стан ц и й  (П С ) 330, 500, 750 и  1150 кВ  с т р е х 
ф а зн ы м и  гр уп п ам и  и з  о д н о ф а зн ы х  ед и н и ц  у к а за н н о го  о б о р у д о 
вания .

1.3. В н а ст о я щ и х  М е т о д и ч е с к и х  у к а за н и я х  п р и в ед ен  п о р я 
д о к  о п р ед елен и я :

п ар ам етр ов  н еси м м е тр и и  и  у с ло в и й , о гр а н и ч и в а ю щ и х  п р и 
м е н е н и е  та к и х  р еж и м ов ;

п е р е гр у зк и  г е н е р а т о р о в  э лек тр о ста н ц и й ; о п а сн ы х  и  м еш а 
ю щ и х  в ли я н и й  на  л и н и и  связи ; в о зм о ж н о с т и  п ер е к р ы ти я  и  г о 
р ен и я  д у ги  н а  и ск р о в ы х  п р о м еж утк ах , ш у н т и р ую щ и х  ги р ля н д ы  
и зо л я т о р о в  тр осов , н а ст р о й к и  р е л е й н о й  защ и ты  и  автом ати ки , 
э л е к т р о б е з о п а с н о с т и  и т е р м и ч е с к о й  с т о й к о с т и  з а з е м л я ю щ и х  
у с тр о й ств ;

в о зм о ж н о ст и  п р и м ен е н и я  си м м етр и р ов а н и я  в о зн и к ш и х  н е 
си м м ет р и ч н ы х  р е ж и м о в  п у т е м  п о ф а зн о го  и зм е н е н и я  к о э ф ф и 
ц и ен то в  т р а н сф о р м а ц и и  ав тотр а н сф о р м а тор о в ;

д о п о л н и т е л ь н ы х  м е р о п р и я т и й  п о  о б е с п е ч е н и ю  за щ и т ы  о т  
п о в ы ш ен и й  н а п р я ж ен и й  о б о р у д о в а н и я  п одстан ц и и  и  ли н и й .

1.4. П р и  р а з р а б о т к е  м е р о п р и я т и й ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  
п р и м ен е н и е  н еп о лн о ф а зн ы х  р еж и м о в  р а б о ты  а в тотр а н сф о р м а 
т о р о в  и  ш у н т и р у ю щ и х  р еа к т о р о в , с л е д у е т  р а ссм а тр и в а ть  н о р 
м альн ы е , п о с ле а в а р и й н ы е  и  р е м о н т н ы е  сх ем ы  р а б о т ы  э л е к т р и 
ч е с к о й  сети , а т а к ж е  и з м е н е н и е  с х е м  П С  п р и  о п е р а т и в н ы х  и  
а в а р и й н ы х  п е р е к л ю ч е н и я х  на  д а н н о й  и  с о с е д н и х  п о  се т и  п о д 
стан ц и ях .

1.5. Д л и т е л ь н о с т ь  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м о в  р а б о т ы  
а в тотр а н сф о р м а тор о в  и  ш у н т и р у ю щ и х  р еа к то р о в  м о ж е т  состав -
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л я т ь  о т  н е с к о л ь к и х  ч а со в  (п р и  за м е н е  р е з е р в н о й  ф а зы ) д о  н е 
с к о л ь к и х  м еся ц е в  (п р и  за в од ск о м  р ем о н т е  п о в р еж д ен н о й  ф а зы  
и  о тс у т ст в и и  р е зе р в н о й ).

1.6. П р и  о ц е н к е  д о п у ст и м о ст и  н е п о лн о ф а зн о го  р еж и м а  р а 
б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  
р а ссч и ты в а ю т  п а р а м етр ы  н еси м м е тр и и  на  п одстан ц и и , гд е  у с 
т а н о в лен о  это  о б о р уд о в а н и е , и  в д оль  ли н и й , о тх о д я щ и х  о т  н ее , и  
ср ав н и в аю т  с и х  о гр а н и ч ен и я м и  п о  у с ло в и я м  р а б оты  ген ер а т о 
ров , в ли я н и я  н а  с б л и ж е н н ы е  с В Л  св ер х в ы со к о го  н а п р я ж ен и я  
(С В Н ) и л и  п е р е с е к а е м ы е  л и н и и  связи , н а д е ж н о с ти  р а б о т ы  р е 
л е й н о й  защ и ты , э л е к т р о б е зо п а с н о с т и  и  т ер м и ч ес к о й  сто й к ости  
з а зе м ля ю щ и х  у с тр о й ст в  (З У ) р а сп р е д ели т ел ьн ы х  ус тр о й ст в  п о д 
стан ц и й .

1.7. В о зм о ж н о е  и зм е н е н и е  качества  э лек т р о эн ер ги и , п ара 
м е т р ы  н е с и м м е т р и и  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о т е р и  м о щ н о с т и  и  
э л е к т р о э н е р ги и  д ля  сетей , с м еж н ы х  с  сетя м и  п редприятия , п р и 
м е н я ю щ е го  н еп о лн о ф а зн ы й  р еж и м  р а б о т ы  ав тотр а н сф о р м а то 
ра  и л и  ш у н т и р у ю щ е го  реак тор а , д о лж н ы  б ы т ь  со гла со в а н ы  с  и х  
в лад ельц ам и  и  о го в о р е н ы  в с о о т в ет ст в у ю щ и х  п ун к тах  д о го в о р о в  

о  р а сч ета х  за  э л ек т р о эн ер ги ю .

2. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ НЕСИММЕТРИИ 
ПРИ НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМАХ РАБОТЫ 

АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ (ТРАНСФОРМАТОРОВ)
И ШУНТИРУЮЩИХ РЕАКТОРОВ

2.1. Д л я  п р и м ен ен и я  н еп о лн о ф а зн ы х  р еж и м о в  р а б оты  а в то 
тр а н сф о р м а то р о в  и  ш у н т и р у ю щ и х  р еа к т о р о в  д о л ж н о  б ы т ь  в ы 
п о л н е н о  с л е д у ю щ е е :

2.1.1. С о с т а в л е н а  п е р в и ч н а я  р а с ч е т н а я  с х е м а  ф р а гм ен т а  
э л ек т р и ч ес к о й  с е т и  в о к р у г  п одстан ц и и  с  а в тотр ан сф ор м атор ом  
и ли  ш у н т и р ую щ и м  реак тор ом , к о т о р ы й  б у д е т  р а б ота ть  с  н е п о л 
н ы м  ч и с л о м  ф аз. Гр а н и ц ы  ф р агм ен та  п р и м ен и т ель н о  к  ш у н т и 
р у ю щ е м у  р е а к т о р у  о п р ед еля ю т ся  подстан ц и ям и , п р и со ед и н ен 
н ы м и  к  п р о т и в о п о л о ж н ы м  к о н ц а м  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и ,
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о т х о д я щ и х  о т  р а ссм а т р и в а ем о й  п од стан ц и и . П р и м е н и т е л ь н о  к 
а в т о т р а н сф о р м а т о р у  —  п од ста н ц и я м и  и  Р У  э л ек т р и ч е с к и х  ста н 
ций, п о д к лю ч е н н ы х  к  п р о т и в о п о ло ж н ы м  к о н ц а м  ли н и й , о тх о д я 
щ и х  о т  р а ссм а тр и в а ем о й  п одстан ц и и  и л и  Р У  элек тр о ста н ц и й .

2.1.2. В расчетн ой  с х е м е  при н и м аю т н аи м ен ьш ее в о зм о ж н о е  
(п о  у с л о в и я м  р а б о т ы  э н е р г о с и с т е м ы  в п е р и о д  п р и м е н е н и я  
н еп о лн о ф а зн ы х  р еж и м ов  р а б оты  автотр ан сф ор м атор а  и ли  ш у н 
т и р у ю щ е го  р еак тор а ) к о ли ч еств о  ав тотр ан сф ор м атор ов , г ен ер а 
тор ов  и  во зд уш н ы х  линий . П р и  д ли тельн ом  сущ ествован и и  н еп о л 
н о ф а з н о г о  р е ж и м а  т а к ж е  р а с с м а т р и в а ю т  с х е м ы , в к о т о р ы х  
о т к лю ч а ю т  п о о ч ер ед н о  о т д ел ь н ы е  ли н и и , ав тотр а н сф о р м а тор ы  
и ли  ген ер атор ы  электростан ц и и , п ри м ы к аю щ и е к  подстанциям  с 
обор уд ован и ем , р аботаю щ и м  в н еп о лн о ф а зн ом  реж и м е, и  и м ею 
щ и е  н аи м ен ьш ее и з  н и х  п р о д о льн о е  и н дукти вн ое  сопроти влен и е .

2.1.3. Д л я  п р и н я то го  ф р а гм ен та  с е т и  с о ст а в ля ю т  р а сч ет н у ю  
с х е м у  за м ещ ен и я , п ри  э т о м  ч асть  за  гр ан и ц ам и  р а сч ет н о го  ф р а г 
м ен та  э л ек т р и ч е с к о й  сети , п р и м ы к а ю щ у ю  к  гр а н и ч н ы м  п о д ста н 
ц иям , п р ед ст а в ля ю т  эк в и в а лен тн ы м и  и н д ук ти в н ы м и  со п р о т и в 
л е н и я м и  п р я м о й , о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й ,  
о п р е д е л е н н ы м и  п р и  р а с ч е т е  К З  н а  э т и х  п о д ст а н ц и я х , и  Э Д С , 
р а в н ы м и  (п о  м о д у лю ) н а и б о л ь ш е м у  р а б о ч е м у  н а п р я ж ен и ю , —  
п о  п р я м ой  п о сле д о в а те ль н о ст и .

П р и  со ст а в лен и и  сх е м  за м ещ ен и я  и с п о л ь з у ю т  п а сп о р тн ы е  
зн ачения  элек тр и ч еск и х  парам етров  ш ун ти р ую щ его  реактора  или  
автотрансф орм атора  (с уч ето м  п олож ен и я  п ер ек лю ч ателя  Р П Н ) и 
расчетн ы е значения  таки х  парам етров  д ля  в оздуш н ы х  линий .

2.1.4. С  д о ст а т о ч н о й  д ля  п р а к ти ч еск и х  ц е л е й  т о ч н о с т ь ю  р а с 
ч е т  т о к о в  и  н а п р я ж ен и й  п р и  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  
а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  в 
н е р а зв е т в л е н н о й  сети  в ы п о лн я ю т  ан а ли ти ч еск и м  сп о со б о м , и с 
п о л ь з у я  со о т н о ш ен и я , п р и в ед ен н ы е  в та бл . 1. З д есь  Z v  Zc —  
эк в и в а лен тн ы е  со п р о т и в ле н и я  сх ем ы  о т н о с и т е л ь н о  вы водов  р а з 
р ы в а  ц еп и  п о  п рям ой , о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст я м  
со о тв етств ен н о , —  эк в и в ален тн ая  Э Д С  се т и  о т н о с и т е л ь н о  эти х  
в ы в од ов  п о  п р я м ой  п о сле д о в а те ль н о ст и , п о лу ч ен н а я  п утем  п о с 
л е д о в а т е л ь н о -п а р а л л е л ь н о г о  с в е р т ы в а н и я  с х е м ы  за м е щ е н и я . 
П р и  о б р а т н о м  р а зв ер ты в ан и и  сх ем ы  за м ещ е н и я  п о лу ч а ю т  р а с 
п р е д е л е н и е  т о к о в  и  н а п р я ж ен и й  п о  е е  элем ен там .
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Таблица 1
О с н о в н ы е  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  п а р а м ет р а м и  с х е м ы  

п о  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м  п р и  н еп о лн о ф а зн о м  о т к л ю ч е н и и  
а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к т о р а

Симметричные Отключение фаз реактора или автотрансформатора
составляющие томов и 
напряжений в месте 

разрыва цели двух ОДНОЙ

I, I, =  I, =  1о
E, (Z0 +  24 

z1zo + zJzo + z,z2

h
Е , E| Z„

Z .+  Z .+  Z,, z . z + z ^  +  z.z,

h
E .Z ,

z,z0 + z2zo + zl z2

и ,
Е, (Z, +  ZJ

z , + zs + z0 ©
DIIОIIо

и E .Z ,

Ei ZQ
z,z0 + z2zo+ z2z1

2 z , +  Zj +  Zo

Ч>
E ,Z 0

z.+ z. +  z,,

2.1.5. Д ля  р а зв ет в ле н н ы х  с х е м  с е т и  и  с л о ж н ы х  н еси м м етр и ч 
н ы х  р еж и м ов  и  п р и  п р и м ен е н и и  си м м етр и р ов ан и я  р а сч ет  р е ж и 
м а р а б оты  с ети  п р и  н еп о лн о ф а зн о м  р еж и м е  р а б о т ы  а в тотр а н с
ф о р м а то р а  и ли  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к то р а  п о  с о ст а в лен н о й  с х ем е  
за м ещ ен и я  в ы п о лн я ет ся  л и б о  в р уч н ую , л и б о , н ап ри м ер , п о  п р о 
грам м ам  д ля  Э В М , о п и са н н ы м  в п р и ло ж ен и и  1.
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2.2. П р и  р а сч ета х  о п р е д е ля ю т  то к и  и н а п р я ж ен и я  п о  ф азам  
и  п о  п о след о в а тель н о ст я м :

в н а ч а ле  и  к он ц е , в о тд ел ь н ы х  с л у ч а я х  и  в п р о м е ж у т о ч н ы х  
т о ч к а х  ли н и й , п р еж д е  в с е го  о тх о д я щ и х  о т  п о д ста н ц и и  с  н е п о л н о 

ф а зн ы м  р еж и м о м  р а б о т ы  о бор уд ов ан и я ;
в о б м о т к а х  вы сш его , ср е д н е го  и  н и зш е го  н а п р я ж ен и й  а в то 

т р а н сф о р м а т о р о в  (т р а н с ф о р м а т о р о в );

н а  в ы вод ах  ген ер а тор ов .
К р о м е  т о го , о п р е д е л я ю т  т о к и  ч е р е з  н е й т р а л и  а в т о т р а н с 

ф о р м а то р о в  (тр а н сф о р м а то р о в ) и  ш у н т и р ую щ и х  р еа к т о р о в  п о д 

стан ц и й  в гр а н и ц а х  р а сч етн о й  схем ы .
2.3. Д о  п ри м енения  н еп олн оф азн ы х  р еж и м ов  работы  о б о р уд о 

вания р ек ом ен д уется  и зм ер и ть  зн ач ен и я  парам етров  н еси м м ет- 
ри и  д ля  элем ен то в  схем ы , к отор ы е  м о гу т  вы зы вать  о гр ан и ч ен и е  
в о зм ож н ости  п ри м енения  таких реж им ов: токи  и  напряж ения  н у 
л е в о й  и обр атн ой  п оследов ательн остей  в н ачале  и  к о н ц е  отх о д я 
щ и х  лин и й , токи  и напряж ения  о бр атн ой  п ослед ов ательн ости  на 
вы водах б ли ж ай ш и х  генераторов . И зм ер ен и я  ток ов  и  нап ряж ен и й  
п о  в сем  п оследовательн остям  ц еле со о б р а зн о  прои зводи ть  с п о м о 
щ ью  п р и бор а  анализа  качества электроэн ерги и , п одк лю ч аем ого  во 
втор и чн ы х  ц еп ях  и зм ер и тельн ы х  трансф орм аторов . И зм ер ен н ы е  
значения  среднеквадратично (корен ь  квадратны й и з  сум м ы  квад
ратов ) склады ваю тся  с  расчетны м и  значен и ям и  д ля  с о отв етств у 
ю щ и х  п о след о в а тельн о стей  п ри  п р и м ен ен и и  н еп о лн о ф а зн ы х  р е 
ж и м о в  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я .  П о л у ч е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  
р а сч етн ы е  зн ачен и я  парам етров  н еси м м етр и и  и сп о ль зую т ся  д ля  
д альн ей ш его  анализа  с точки  зрен и я  н еобходи м ости  и х  о гр ан и ч е
ния  и  настрой ки  р елей н о й  защ иты .

3. РЕКОМЕНДУЕМЫЕ СПОСОБЫ  
СНИЖЕНИЯ НЕСИММЕТРИИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 

ПРИ НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМАХ РАБОТЫ 
АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ ИЛИ ШУНТИРУЮЩИХ РЕАКТОРОВ

3.1. В  т е х  случ аях , ко гд а  п р и м ен е н и е  н е п о лн о ф а зн ы х  р е ж и 
м о в  р а б о т ы  а в т о т р а н сф о р м а т о р о в  и  ш у н т и р у ю щ и х  р е а к т о р о в  
о гр а н и ч е н о  и ли  и с к л ю ч е н о  тем , ч то  п а р а м етр ы  в о зн и к а ю щ е й
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п р и  это м  н еси м м е тр и и  п р ев ы ш а ю т  д оп усти м ы е зн ачен и я , м о гу т  
б ы т ь  п р и м ен е н ы  с л е д у ю щ и е  с п о с о б ы  си м м етр и р ов а н и я  р е ж и 
м ов  л и н и й  и  э л ек т р и ч ес к и х  сетей :

п о ф а зн о е  и зм е н е н и е  к о эф ф и ц и ен тов  тр ан сф ор м ац и и  а в то 
тр а н сф о р м а то р о в ;

п ер е в о д  в н е п о лн о ф а зн ы й  р еж и м  ш у н т и р ую щ и х  реак тор ов .
3.2. Н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  с п о с о б о м  с и м м е т р и р о в а н и я  

я в ля ется  п о ф а зн о е  и зм е н е н и е  к о эф ф и ц и ен тов  тр а н сф о р м а ц и и  
ав тотр а н сф о р м а тор о в  на  подстан ц и и , где п р и м ен я ется  н е п о л н о 
ф а зн ы й  р еж и м  р а б о т ы  а в тотр ан сф ор м атор а  и ли  ш у н т и р у ю щ е 
го  реак тор а . М е н е е  эф ф ек ти в н ы м  яв ляется  п о ф а зн о е  и зм ен ен и е  
к о э ф ф и ц и ен т о в  тр а н сф о р м а ц и и  на  а в тотр а н сф о р м а тор а х  п о д 
стан ц и й  на  п р о т и в о п о ло ж н ы х  к о н ц а х  ли н и й , о тх о д я щ и х  о т  у к а 
за н н о й  подстан ц и и .

3.3. П е р е в о д  в н е п о лн о ф а зн ы й  р еж и м  р аботы  ш у н т и р ую щ и х  
р еа к т о р о в  п р и м ен я ю т  п р и  н ео б х о д и м о с т и  си м м етр и р ов а ть  р е 
ж и м  сет и  с  н еп о лн о ф а зн ы м  в к лю ч ен н ы м  ав тотр ан сф ор м атор ом , 
е с л и  п о ф а зн о е  и зм е н е н и е  к о эф ф и ц и ен то в  тр а н сф о р м а ц и и  н е 
д оста точ н о  и ли  н е в о зм о ж н о  и з -за  н ен а д еж н о сти  Р П Н  а в тотр ан 
сф о р м а тор а .

П р и  н е п о лн о ф а зн о м  р еж и м е  р а б оты  ш у н т и р ую щ его  р е а к 
тор а  э то т  сп о с о б  м о ж е т  п р и м ен я ться  на  п одстан ц и и  на п р о т и в о 
п о ло ж н о м  к о н ц е  ли н и и .

3.4. С и м м е тр и р о в а н и е  н а  у д а ле н н ы х  п одстан ц и ях  п р и м ен я 
ю т  д ля  сн и ж е н и я  то к о в  о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст ей  
в д о л ь  л и н и и  м е ж д у  д а н н о й  п о д с т а н ц и е й  и  п о д с т а н ц и е й  с 
н еп о лн о ф а зн ы м  р еж и м о м  р а б о т ы  обор уд ов ан и я .

3.5. П у т е м  п о ф а зн о го  р е гу ли р о в а н и я  к оэф ф и ц и ен та  т р а н с 
ф о р м а ц и и  в т е х н и ч е с к и  в о зм о ж н ы х  п р е д е л а х  р е г у л и р о в а н и я  
Р П Н  н е п о лн о ф а зн о  в к лю ч ен н о го  ав тотр ан сф ор м атор а  сн и ж а ю т  
зн а ч ен и я  п ар ам етр ов  н еси м м етр и и  на  15-25% п р и  е г о  м ак си м аль 
н о й  н а гр узк е . П р и  это м  д ля  сн и ж е н и я  ток а  н у л е в о й  п о сле д о в а 
т е л ь н о с т и  в л и н и и  и  в а в тотр а н сф о р м а тор е  и  н еси м м етр и и  н а 
п р я ж ен и я  на  с т о р о н е  В Н  к о эф ф и ц и ен т  тр а н сф о р м а ц и и  (с  С Н  
на  В Н ) ув е ли ч и в а ет ся  на  о тс та ю щ ей  о т  о тк лю ч ен н о й  ф а зе  и ли  
ум ен ьш а ется  на  о п ер еж а ю щ ей .

3.6. Д ля  ум е н ьш ен и я  ток а  и  н ап р яж ен и я  о бр а тн о й  п о след о в а 
т е л ь н о с т и  в ли н и и  (с е т и ) с в е р х в ы с о к о го  н а п р я ж ен и я  и  н апря-
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ж е н и я  о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  на  о б м о т к е  ср е д н е го  н ап р я 
ж е н и я  а в т о т р а н сф о р м а т о р а  п р о и зв о д и т ся  о б р а т н о е  о п и с а н н о 
м у  в п. 3.5 и зм е н е н и е  к оэф ф и ц и ен тов  тран сф ор м ац и и .

3.7. Д л я  с н и ж е н и я  на 30-35% н а п р я ж ен и й  о б р а т н о й  п о с л е д о 

в а т е л ь н о с т и  на  в ы в од а х  о б м о т о к  как  в ы со к о го , т а к  и  с р е д н е го  
н а п р я ж е н и я  п р и м ен я ет ся  о д и н а к о в о е  с н и ж е н и е  к о э ф ф и ц и е н 
т о в  т р а н сф о р м а ц и и  (с  В Н  на С Н ) на  о б е и х  в к лю ч е н н ы х  ф а за х  
а в тотр ан сф ор м атор а , р а б о т а ю щ е го  в н еп о лн о ф а зн о м  р еж и м е .

3.8. П р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  ш у н т и р у ю щ е г о  
р еа к то р а  си м м етр и р о в а н и е  о с у щ е с т в л я ю т  п ут ем  п о ф а зн о го  и з 
м ен ен и я  к о эф ф и ц и ен т о в  тр ан сф ор м ац и и  а в тотр а н сф о р м а тор о в  
на  т о й  ж е  п о дстан ц и и  в за в и си м ости  о т  д ли н ы  о тх о д я щ и х  ли н и й  
и  м о щ н о ст и  п одп и тк и  к о р о тк о го  зам ы к ан и я  в эт о й  т о ч к е  со  с т о 
р о н ы  п р и м ы к а ю щ и х  эн ер го си стем . Э т о  п о зв о л я е т  с н и зи т ь  т о к и  
и  н а п р я ж ен и я  о б р а т н о й  и  н у л ев о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  н а  25-50%. 
П р и  это м  н а гр у зк а  элек т р и ч ес к о й  с ети  н е  в ли я ет  на  эф ф ек ти в 
н о с т ь  си м м етр и р ов ан и я , так  как  п ар ам етр ы  н еси м м етр и и  п оч ти  
п о л н о с т ь ю  о п р е д е л я ю т с я  зн а ч е н и е м  т о к а  о т к л ю ч е н н о й  ф а зы  

р еа к то р а .
3.9. П р и  и зм е н е н и и  к о эф ф и ц и ен т о в  тр а н сф о р м а ц и и  т о л ь 

ко  на  ф азе , где  ш ун т и р ую щ и й  р еа к то р  о тк лю ч ен , н а п р я ж ен и я  и  
т о к и  п о  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м  с  о б е и х  с т о р о н  а в то тр а н сф о р м а 
т о р а  и зм е н я ю т с я  в стр еч н о , т .е. п ри  ум е н ьш ен и и  п ар ам етр ов  н е 
с и м м ет р и и  с о  с т о р о н ы  о б м о т к и  в ы со к о го  н а п р я ж ен и я  о н и  п о 
в ы ш аю тся  с о  с т о р о н ы  о бм о тк и  ср е д н е го  н а п р я ж ен и я  и  н а об о р от .

В э то м  с л у ч а е  ум е н ь ш е н и е  к о эф ф и ц и ен т а  т р а н сф о р м а ц и и  
п р и в о д и т  к  н е о б х о д и м о м у  с н и ж е н и ю  н а п р я ж е н и я  н а  в ы в о д е  
о б м о т к и  в ы с о к о г о  н а п р я ж ен и я , н о  с о п р о в о ж д а е т с я  с и л ь н ы м  
п о в ы ш е н и е м  н а п р я ж е н и я  н а  в ы в од а х  с р е д н е г о  н а п р я ж е н и я  в 
э то й  ф а зе  (п о  п о с лед о в а тельн о стя м ), а та к ж е  ток а  н у л е в о й  п о с 
л е д о в а т е л ь н о с т и  в о б м о т к е  с р е д н е г о  н а п р я ж е н и я  и  н е й т р а л и  

а в т о т р а н сф о р м а т о р а .
ЗЛО. Д л я  та к о го  ж е  сн и ж ен и я  зн а ч ен и й  п ар ам етр ов  н е с и м 

м ет р и и  с о  с т о р о н ы  о б м о тк и  в ы со к о го  н а п р я ж ен и я  п ри  н е с к о л ь 
к о  м е н ь ш е м  п ов ы ш ен и и  и х  со  ст о р о н ы  о б м о т к и  ср е д н е го  н а п р я 
ж е н и я  р е к о м е н д у е т с я ,  е с л и  э т о  д о п у с т и м о  п о  у с л о в и я м  
н а д е ж н о с ти  р а б о т ы  Р П Н  ав тотр ан сф ор м атор а , ув е ли ч и в а ть  к о 
эф ф и ц и ен ты  тр а н сф о р м а ц и и  в е г о  в к лю ч ен н ы х  ф азах . П р и  этом
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в о  в к л ю ч е н н ы х  ф а зах  н а п р я ж ен и я  со  с т о р о н ы  о б м о т к и  с р е д н е 
го  н а п р я ж ен и я  сн и ж аю тся , а в ы со к о го  - п овы ш аю тся .

3.11. П р и  о т к лю ч ен и и  д в ух  ф аз ш у н т и р ую щ его  р еа к то р а  п р и  
с и м м е т р и р о в а н и и  п о ф а зн ы м  р е гу л и р о в а н и е м  к о эф ф и ц и ен т о в  
т р а н сф о р м а ц и и  за к о н о м ер н о ст и  и зм ен ен и я  п арам етров  н еси м - 
м етр и и  п о  ф а зам  и  п о сле д о в а те ль н о ст я м  а н а ло ги ч н ы  и з л о ж е н 
н о м у  вы ш е.

3.12. Д л я  си м м етр и р ов а н и я  р еж и м ов  эл ек тр и ч еск о й  сети  п ри  
н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  м о ж е т  
б ы т ь  и с п о л ь з о в а н о  н е п о л н о ф а з н о е  в к л ю ч е н и е  у с т а н о в ле н н о го  
в э то й  т о ч к е  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к то р а  п ут ем  о тк лю ч ен и я  о д н о й  
е го  ф а зы  в ф а за х  сети  с  в к лю ч ен н ы м и  ф азам и  ав тотр а н сф о р м а 
тор а . Э т о  п о зв о л я е т  с н и зи т ь  на  15-25% н а п р я ж ен и е  и  т о к  о б р а т 
н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в э то й  т оч к е  сети . И зм е н е н и я  н а п р я ж е 
н и я  и  т о к а  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р и  э т о м  н е в е л и к и  и  
м о гу т  и м ет ь  д а ж е  п р о т и в о п о ло ж н ы й  знак.

Т а к о е  си м м ет р и р о в а н и е  п р и м ен я ю т, е с л и  ст о к  р еа к ти в н о й  
м о щ н о с т и  п р и м ы к а ю щ е й  с е т и  б уд ет  н а хо д и ться  в д о п у ст и м ы х  

п р ед ела х .

4. УКАЗАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ  РАБОЧИХ РЕЖИМОВ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ ПРИ НЕПОЛНОФАЗНОЙ РАБОТЕ 

АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ ИЛИ ШУНТИРУЮЩИХ РЕАКТОРОВ

4.1. Указания по обеспечению условий работы генераторов 
электростанций и приемников электроэнергии 

при неполнофазных режимах работы автотрансформаторов 
или шунтирующих реакторов

4.1.1. П е р е д  п р и м ен е н и ем  н е п о лн о ф а зн ы х  р еж и м ов  р а б о ты  
а в т о т р а н с ф о р м а т о р о в  и  ш у н т и р у ю щ и х  р е а к т о р о в  н а  д а н н о й  
п о д ст а н ц и и  п р о в е р я ю т  д о п у с т и м о с т ь  в о зн и к а ю щ е й  п р и  э т о м  
н еси м м е тр и и  т о к о в  и  н ап р я ж ен и й , п р еж д е  в с е го  п о  зн а ч ен и ю  
т о к а  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  н а  в ы в о д а х  г е н е р а т о р о в  
б л и з л е ж а щ и х  элек тр о ста н ц и й .

4.1.2. С о г ла с н о  П Т Э  д о п у ск а ет ся  д ли тельн а я  р абота  с н ер а 
в ен ств ом  ток ов  в ф азах, н е  п р ев ы ш аю щ и м  12% н о м и н а льн о го  д ля
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т у р б о г е н е р а т о р о в  и  20%  —  д л я  с и н х р о н н ы х  к о м п е н с а т о р о в  и  д и 

з е л ь - г е н е р а т о р о в .
Д л я  г и д р о г е н е р а т о р о в  с  с и с т е м о й  к о с в е н н о г о  в о з д у ш н о г о  

о х л а ж д е н и я  о б м о т к и  с т а т о р а  д о п у с к а е т с я  р а з н о с т ь  т о к о в  в ф а 

з а х  20%  п р и  м о щ н о с т и  г е н е р а т о р а  125 M B -А  и  н и ж е  и  15% —  п р и  

м о щ н о с т и  св ы ш е  125 М В -А .
Д л я  г и д р о г е н е р а т о р о в  с  н е п о с р е д с т в е н н ы м  в о д я н ы м  

о х л а ж д е н и е м  о б м о т к и  с т а т о р а  д о п у с к а е т с я  р а з н о с т ь  т о к о в  в 

ф а за х  10%.

В о  в с е х  у к а з а н н ы х  с л у ч а я х  н и  в  о д н о й  и з  ф а з  г е н е р а т о р а  т о к  

н е  д о л ж е н  п р ев ы ш а т ь  н о м и н а ль н ы й .

В с о о т в е т с т в и и  с  с у щ е с т в у ю щ и м и  за в о д ск и м и  и н с т р у к ц и я 
м и  з н а ч е н и я  т о к о в  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  м е н е е  5%  —  д ля  

т у р б о г е н е р а т о р о в  и  10% —  д л я  г и д р о г е н е р а т о р о в  н е  я в л я ю т с я  

о п а с н ы м и  п р и  и х  д л и т е л ь н о й  р а б о т е .
4.1.3. Р а сч ет ы  з н а ч е н и й  п а р а м ет р о в  н е с и м м е т р и и  п р о и з в о 

д я т  п р и  м и н и м а ль н о м  и  м а к с и м а л ь н о м  (в  т о м  ч и с л е  и  с о  с н и ж е н 

н о й  н а гр у з к о й ) ч и с л е  в к л ю ч е н н ы х  г е н е р а т о р о в  э л е к т р о с т а н ц и и  

н а  п е р и о д  и с п о л ь з о в а н и я  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  о б о 

р у д о в а н и я  и  п о  эт и м  д а н н ы м  с т р о я т  з а в и с и м о с т ь  з н а ч е н и й  п а 

р а м е т р о в  н е с и м м е т р и и  о т  ч и с л а  в к л ю ч е н н ы х  г е н е р а т о р о в  д л я  

н о р м а л ь н о й  и  р е м о н т н ы х  с х е м  сети . П о с л е д н ю ю  с о с т а в л я ю т  п у 

т е м  и с к л ю ч е н и я  и з  р а с ч е т н о й  с х е м ы  н а и б о л е е  к о р о т к о й  л и н и и  

и з  с о е д и н я ю щ и х  д а н н у ю  п о д с т а н ц и ю  с н а и б о л е е  м о щ н ы м и  с и с 

т ем а м и . П р и  н е п о л н о ф а з н о й  р а б о т е  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а , к о г 

да  п а р а м ет р ы  н е с и м м е т р и и  за в и с я т  о т  е г о  н а гр у зк и , с т р о я т  т а к 

ж е  з а в и с и м о с т и  и х  зн а ч е н и й  о т  н а гр у з к и  п р и  р а з л и ч н о м  ч и с л е  

г е н е р а т о р о в .

4.1.4. П о л у ч е н н ы е  п а р а м ет р ы  н е с и м м е т р и и  с р а в н и в а ю т  с  о г 

р а н и ч е н и я м и  с о г л а с н о  п. 4.1.2 и  о п р е д е л я ю т  м и н и м а л ь н о е  ч и с л о  

г е н е р а т о р о в  и  м а к с и м а л ь н у ю  н а гр у зк у , к о т о р ы е  д о п у с т и м ы  п о  

у с л о в и я м  р а б о т ы  г е н е р а т о р о в  п р и  н е с и м м е т р и ч н ы х  р е ж и м а х  

р а б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а .

4.1.5. П р и  р а с ч е т е  т о к о в  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в  т у р 

б о г е н е р а т о р а х  д ля  б о л ь ш е й  т о ч н о с т и  и  с н и ж е н и я  р а с ч е т н ы х  т о 

к о в  в э т о й  ц еп и  г е н е р а т о р ы  в р а с ч е т н о й  с х е м е  з а м е щ е н и я  у ч и т ы 

в а ю т  и н д ук т и в н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о 

сти , р а в н ы м  п р и м е р н о  1,22 с в е р х п е р е х о д н о г о  с о п р о т и в л е н и я  X ” .
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В о ст а ль н ы х  с л у ч а е т  д о п у ст и м о  п р и н и м ать  р а в ен ств о  св е р х п е 
р е х о д н о го  с о п р о т и в л е н и я  и  с о п р о т и в ле н и я  о б р а т н о й  п о с л е д о 
в а тельн о сти .

4.1.6. Е сли  т о к  о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  и ли  р а зли ч и е  
ф а зн ы х  т о к о в  п р ев ы ш а ю т  д оп усти м ы й  д ля  ген ер а тор ов  ур ов ен ь , 
т о  с л е д у е т  р а ссм о т р ет ь  с л ед у ю щ и е  сп о с о б ы  и х  сн и ж ен и я :

у в е л и ч е н и е  и н д ук ти в н о го  с о п р о ти в лен и я  ц еп и  м е ж д у  м е с 
то м  н е п о лн о ф а зн о го  в к лю ч ен и я  о б о р уд о в а н и я  и ген ер атор ам и , 
н ап р и м ер , о т к л ю ч е н и е м  ч а сти  п а р а л л е л ь н ы х  а в т о т р а н сф о р м а 
т о р о в  и ли  тр а н сф о р м а то р о в ;

с н и ж е н и е  и н д у к т и в н о го  с о п р о т и в л е н и я  о с т а л ь н о й  ч а ст и  
с е т и  о т н о с и т е л ь н о  м ест а  н е п о л н о ф а зн о го  в к лю ч ен и я  о б о р у д о 
в ан и я  п ут ем  в к лю ч ен и я  п а р а л л е л ь н ы х  ли н и й  и  а в т о т р а н сф о р 
м аторов , в т о м  ч и с л е  и  н а  у д а ле н н ы х  п одстанц иях ;

с н и ж е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  т р а н с ф о р м а ц и и  а в т о т р а н с 
ф о р м а то р о в  в ук а за н н о й  в ы ш е части  с е т и  в о  в с е х  т р е х  ф азах ;

си м м етр и р ов а н и е  н о р м а ль н о го  р еж и м а  п ут ем  п о ф а зн о го  р е 
гу ли р о в а н и я  к о эф ф и ц и ен т о в  тр а н сф о р м а ц и и  ав тотр а н сф о р м а 
т о р о в  в м ест е  н еп о лн о ф а зн о го  в к лю ч ен и я  о бор уд ов ан и я ;

ув е ли ч е н и е  к о ли ч еств а  п а р а лл е л ь н о  р а б о т а ю щ и х  г е н е р а т о 
ров .

4 .1 .7 . Е с л и  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  в к л ю ч е н и и  а в т о т р а н с 
ф о р м а то р а  ук а за н н ы м и  в п. 4.1.6 м ер о п р и я ти я м и  о к а ж ется  н е 
в о зм о ж н ы м  с н и ж е н и е  з н а ч е н и й  п а р а м ет р о в  н е с и м м е т р и и  д о  
т р еб у ем ы х , п р о и зв од я т  с н и ж е н и е  п ер ед а в а ем о й  ч е р е з  н е го  ак 
ти в н ой  м ощ н ости .

4.1.8. Д л я  г ен ер а т о р о в  элек тр о ста н ц и й  о гр а н и ч ен и е  р а б оты  
к о н т р о л и р у е т с я  п о  т о к у  о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и . Н а п р и 
м ер , п ри  и с п о ль зо в а н и и  ф и льт р -р еле  Р Т Ф -6  о п р ед еля ет ся  д о п у 
ст и м о е  в р ем я  в о зд ей ств и я  н еси м м етр и и  п о  ф о р м уле

t - A - P *

где  t —  врем я, с;
А  —  п о стоя н н ая  в ели чи н а , зави сящ ая  о т  ти п а  ген ер атор а ;
12 —  то к  о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в д о л я х  о т  н о м и н а ль 

н о го  ток а  ген ер атор а .

4.1.9. Д ля  п р и ем н и к ов  э л ек т р о эн ер ги и  I и  II категори и , п р и 
с о ед и н ен н ы х  к  ш и н ам  п одстан ц и и  с  н е п о лн о ф а зн ы м  р еж и м о м
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р а б о т ы  о бо р уд о в ан и я  и ли  с м е ж н ы х  с  н ей , зн ач ен и я  к о эф ф и ц и 
ен т о в  п о  о бр а тн о й  и  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст я м  н а п р я ж ен и я  
в со отв етств и и  с  Г О С Т  13109-88 н е  д о лж н ы  н еп о с р е д с т в е н н о  на  
ш и н а х  п о тр еб и т еля  п рев ы ш ать  н о р м а льн о  (с  в е р о я т н о ст ь ю  0,95 
в т е ч е н и е  к аж д ы х  с у то к ) 2%  и  м а к си м а льн о  (о стальн а я  ч а сть  с у 
т о к ) 4% п ри  н еп о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б оты  ш у н т и р у ю щ его  р е 
а к тор а .

П р и  н е п о л н о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о т р а н сф о р м а т о р а  
д о п у ск а ю т  к о эф ф и ц и ен ты  п о  о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь 
н о ст я м  н ап р яж ен и я  4% —  н о р м а ль н о  и 6% —  м ак си м альн о ; п ри  
э т о м  п р и  н а ли ч и и  в с о с т а в е  п о т р е б и т е л я  с и н х р о н н ы х  м а ш и н  
п о к а за тели  н еси м м етр и и  и  и х  д оп у ст и м о ст ь  д ля  н и х  о п р ед еля ю т  
п о  п. 4.1.2.

4.2. Указания по ограничению влияния на линии связи, 
сближенные с ВЛ СВН неполнофазных режимов работы 

автотрансформаторов или шунтирующих реакторов

4.2.1. П р и  р еш ен и и  в о п р оса  о  п р и м ен ен и и  н еп о лн о ф а зн о го  
р еж и м а  р а б оты  а в тотр а н сф о р м а тор а  и ли  ш у н т и р у ю щ е го  р е а к 
т о р а  с л ед ует  о ц ен и т ь  в ли я н и е  н а  ли н и и  св я зи  (А С ),  с б л и ж е н н ы е  
и л и  п ер е сек а ю щ и е  В Л  С В Н , св я за н н ы е  с  м есто м  в к лю ч ен и я  э т о 
го  обо р уд о в ан и я .

4.2.2. О гр а н и ч и в аю щ и м и  ф ак тор ам и  п р и  это м  я в ля ю т ся  п р о 
д о л ь н ы е  Э Д С  н а  п р о в о д а х  ц е п е й  л и н и и  связи , и н д ук т и р у е м ы е  
ток ам и  неси м м етр и и , п р о тек а ю щ и м и  в д оль  В Л  С В Н  как  к р а тк ов 
р е м е н н о  п ри  о д н о п о л ю с н ы х  к о р о т к и х  зам ы к ан и я х , та к  и  д л и 
т е л ь н о  п ри  н еп о лн о ф а зн о м  р еж и м е  р а б оты  о бо р уд о в ан и я .

Д о п у с т и м о с т ь  та к о го  р еж и м а  д ля  Л С  о п р е д е ля ю т  п о  о п а с 
н ы м  в ли я н и я м  (О В ) д ля  п е р с о н а л а  и  о б о р уд о в а н и я  и н д у к т и р о 
в а н н ой  п р о д о льн о й  Э Д С  в п р о в од а х  Л С  на  д ли н е  гальв а н и ч еск и  
н е р а зд е л е н н о го  уч астк а  сб ли ж ен и я . И х  к р а тк о в р ем ен н о  д о п у с 
т и м ы е  зн ач ен и я  со ста в ля ю т  д ля  в о зд уш н ы х  Л С  с д ер ев я н н ы м и  
о п о р а м и  п р и  о д н о п о л ю с н о м  к о р о т к о м  за м ы к а н и и  и  в р е м е н и  
о тк лю ч ен и я  п о в р еж д ен н о го  уч а стк а  д о  0,15 с —  2000 В, д о  0,3 с —  
1500 В, до  0,6 с —  1000 В и  д о  1,2 с и  вы ш е —  750 В.

Д л и т е л ь н о  д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е  О В  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  
р е ж и м е  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  з а в и с и т  о т  к о н с т р у к ц и и  Л С  и
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д л и т е л ь н о с т и  н е с и м м е т р и ч н о го  р еж и м а  и  со ст а в ля ет  п р и  д л и 
т е л ь н о с т и  м е н е е  и  б о л е е  2 ч  со отв етств ен н о : д ля  А С  с д ер ев я н 
н ы м и  о п ор ам и , в  т о м  ч и с л е  с ж е л е зо б е т о н н ы м и  п ри ставкам и  —  
120 и  60 В, д л я  Л С  с  ж е л е з о б е т о н н ы м и  о п ор а м и  —  70 и  36 В, д ля  

к а б е л ь н ы х  л и н и й  —  70 и  36 В.
4.2.3. П о м е х и , в о зн и к а ю щ и е  в т е л е ф о н н ы х  кан алах  п од  в о з 

д е й с т в и е м  д л и т е л ь н о г о  и н д у к т и р о в а н н о го  н а п р я ж ен и я  л ю б о й  
ф ор м ы , о п р е д е л я ю т  м е ш а ю щ и е  в ли я н и я  (М В ) н е п о лн о ф а зн о го  
р еж и м а  р а б о т ы  о бо р уд о в а н и я . Н о р м и р у е т с я  д о п у ст и м о е  зн а ч е 
н и е  н а п р я ж ен и я  ш ум а, о п р е д е ля е м о е  к ак  р а зн о с т ь  и н д ук т и р о 
в а н н ы х  н а п р я ж ен и й  н а  п ар е  п р оводов , п о д х од я щ и х  к  за ж и м а м  
т е л е ф о н н о г о  к ом м ута тор а  и л и  аппарата, к о т о р а я  н е  д о л ж н а  п р е 
вы ш ать 1,5 мВ.

4.2.4. П р и  п е р е в о д е  В Л  С В Н  в д ли т е л ь н ы й  н еп о лн о ф а зн ы й  
р е ж и м  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  е е  о б с л у ж и в а ю щ и й  п е р с о н а л  о б я 
за н  н е м е д л е н н о  ув е д о м и т ь  о б  этом  п е р с о н а л  эк сп луата ц и он н о - 

т е р р и т о р и а л ь н о го  у п р а в л е н и я  св я зи  и  эк сп лу а т а ц и о н н о го  т е х 
н и ч е с к о г о  у з л а  с в я з и  (Э Т У С ) ,  о т в е ч а ю щ е г о  з а  р а б о т у  
с б л и ж е н н ы х  Л С .

4.2.5. Т а к  к а к  т о к и  о д н о ф а з н о ю  к о р о т к о го  зам ы к ан и я  п р и  
н е п о л н о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б о т ы  о б о р уд о в а н и я  так и е  ж е  и ли  н е 
м н о го  м ен ьш е , ч е м  п р и  п о лн о ф а зн о м  р еж и м е , т о  к р а тк о в р ем ен 
н ы е  О В  н а  с б л и ж е н н ы е  л и н и и  с в я з и  В Л  С В Н , с в я з а н н о й  с  
н е п о л н о ф а з н о  в к лю ч ен н ы м  а в т о т р а н сф о р м а т о р о м  и л и  ш у н т и 
р у ю щ и м  р еа к то р о м , б у д у т  н е  в ы ш е д оп усти м ы х .

4.2.6. Д л и т е л ь н ы е  О В  о п р ед еля ю т ся  т о к о м  в зем ле , п р о тек а 
ю щ и м  в д о ль  В Л  п р и  н е п о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б о ты  св я за н н о го  
с  н е й  а в тотр а н сф о р м а тор а  и л и  ш у н т и р у ю щ его  р еа к то р а  и  р ав 
н ы м  у т р о е н н о м у  т о к у  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  1о. П р и  и з о 
ли р о в а н н ы х  и  о д н о с т о р о н н е  з а зе м ле н н ы х  н а  а н к ер н ы х  уч а стк а х  
г р о зо за щ и т н ы х  т р о с а х  д ли т е л ь н ы е  О В  Г/дов н а  с б ли ж е н н ы х  с  л и 
н и ей  С В Н  л и н и я х  св я зи  о п р е д е ля ю т  как:

и = и -3 / /I ,ДОВ КОВ О КЗ*

где t/K0B— к р а т к о в р ем ен н о е  зн а ч ен и е  O B f п р и н и м а ем о е  в с о о т 
в етств и и  с п р о ек т о м  В Л  С В Н  д л я  д ан н о й  ли н и и  связи ; 

/кз —  то к  о д н о ф а зн о го  К З , п р о тек а ю щ и й  в д о ль  В Л  н а  у ч а ст 
к е  с б л и ж е н и я  с Л С , п р и н и м а ем ы й  в с о о т в е т с т в и и  с
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п р о е к т о м  и  р а в н ы й  у т р о е н н о м у  т о к у  н у л е в о й  п о с л е д о 
в а т е л ь н о с т и  п р и  э т о м  К З .

Е с л и  п р о е к т  д а н н о й  л и н и и  в ч а ст и  з а щ и т ы  А С  о т  в л и я н и я  

о тс у т с т в у е т , Um  п р и н и м а ю т  р а в н ы м  1200 В (м а к с и м а л ь н ы е  з н а 

ч е н и я  и з  р а с ч е т н ы х  в п р о е к т а х ), а /кз —  в с о о т в е т с т в и и  с  р а с ч е 

т о м  д ля  с х е м ы  за м ещ е н и я .

4.2 .7 . Д л я  В Л  С В Н  с  з а з е м л е н н ы м и  п р о в о д я щ и м и  г р о з о 

за щ и т н ы м и  т р о с а м и  д л и т е л ь н о е  О В  с н и ж а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с 

к о э ф ф и ц и е н т о м  эк р а н и р о в а н и я , р а в н ы м  0,6 д л я  В Л  с  о д н и м  з а 
з е м л е н н ы м  т р о со м , 0,52 —  с  двум я .

4.2.8. М е ш а ю щ и е  в л и я н и я  В Л  С В Н  н а  с б л и ж е н н ы е  Л С  п р и  

н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н 

т и р у ю щ е г о  р еа к т о р а  о п р е д е л я ю т с я  в о зр а с т а н и е м  т о к а  в з е м л е , 

т .е . у т р о е н н ы м  т о к о м  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в д о л ь  э т о й  
л и н и и .

П р и  и з о л и р о в а н н ы х  и  о д н о с т о р о н н е  з а з е м л е н н ы х  н а  а н к е р 

н ы х  у ч а с т к а х  гр о з о з а щ и т н ы х  т р о с а х  о п р е д е л я ю т  как:

U  =  U  * 3 1 / 1  ,мв мв.пр о а.расч'

гд е  f/M —  у р о в е н ь  М В  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в 

т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р еа к т о р а ;

С/впр—  п р о е к т н ы й  у р о в е н ь  М В  д ля  д а н н о й  Л С ;

/ расч —  р а сч ет н ы й  т о к  в н е й т р а л и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  

в д о ль  л и н и и , п р и н и м а ем ы й  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  д л я  

л и н и й  220-330 кВ  —  10 А , д л я  400-500 кВ  —  15 А , д л я  

750 кВ  — 20 А .

Д л я  В Л  С В Н  с з а з е м л е н н ы м и  п р о в о д я щ и м и  г р о з о з а щ и т н ы 

м и  т р о с а м и  U m  сн и ж а ет ся .

4.2.9. С н и ж е н и е  д л и т е л ь н ы х  О В  и  М В  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  

р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к 

то р а , е с л и  о н и  п р ев ы ш а ю т  д о п у с т и м ы е  зн а ч ен и я , о б е с п е ч и в а ю т  

п у т е м  у м е н ь ш е н и я  то к а  в з е м л е  в д о л ь  л и н и и  с л е д у ю щ и м и  с п о 

с о б а м и :
с н и ж е н и е м  и н д у к т и в н о го  с о п р о т и в л е н и я  си ст ем ы , п р и м ы 

к а ю щ е й  к  м е с т у  н е п о л н о ф а з н о г о  в к л ю ч е н и я  о б о р у д о в а н и я , н а 

п р и м е р , п о д к л ю ч е н и е м  д о п о л н и т е л ь н о  а в т о т р а н с ф о р м а т о р о в  

и л и  т р а н с ф о р м а т о р о в  н а  х о л о с т о м  х о д у , у  к о т о р ы х  х о т я  б ы  о д н а  

и з  о б м о т о к  с о е д и н е н а  п о  с х е м е  " т р е у г о л ь н и к " ;
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с и м м е т р и р о в а н и е м  н а п р я ж е н и й  п у т е м  п о ф а з н о г о  р е г у 
л и р о в а н и я  к о эф ф и ц и ен т о в  тр а н сф о р м а ц и и  у  а в то тр а н сф о р м а 
т о р о в  н а  к о н ц е  ли н и и , п р и м ы к а ю щ ем  к  м е с т у  н е п о лн о ф а зн о го  
в к лю ч ен и я  о бо р уд о в ан и я , и  в  о тд е л ь н ы х  с л у ч а я х  —  н а  е е  п р о т и 
в о п о л о ж н о м  к он ц е ;

ув е ли ч е н и е м  ч и сла  п а р а л л е л ь н ы х  ав тотр а н сф о р м а тор о в  и ли  
о т х о д я щ и х  ли н и й , п о д к лю ч е н н ы х  к  м е с т у  н е п о лн о ф а зн о го  в к л ю 
ч ен и я  а в тотр а н сф о р м а тор а  и л и  ш у н т и р ую щ его  р еак тор а ;

п о в ы ш ен и ем  и н д ук ти в н о го  со п р о ти в лен и я  си стем ы , п р и м ы 
к а ю щ е й  к  п р о т и в о п о л о ж н о м у  о т  м еста  н е п о л н о ф а з н о го  в к л ю 
ч ен и я  о б о р уд о в а н и я  к о н ц у  р ассм атр и в аем ой  B A  С В Н  п утем , н а 
п ри м ер , о тк лю ч ен и я  ч асти  ав тотр а н сф о р м а тор о в  и ли  о тх о д я щ и х  
ли н и й .

4.2.10. Е сли  п р и в ед ен н ы е  вы ш е м ер о п р и я ти я  н ед о ста то ч н о  
о гр а н и ч и в а ю т  М В , т о  д ля  р а д и о ф и к а ц и о н н ы х  А С , а та к ж е  л и 
н и й  м ест н о й  т е л е ф о н н о й  св я зи  п о  с о гла со в а н и ю  с Э Т У С  д о п у с 
к ается  на вр ем я  н е п о л н о ф а зн о го  р еж и м а  р а б о ты  а в то тр а н сф о р 
м атор а  и ли  ш у н т и р ую щ его  р еа к то р а  п р ев ы ш ен и е  н о р м и р у е м о го  
ур о в н я  М В , н о  н е  б о л е е  ч ем  в 1,5-2,0 раза.

4.3* Указания по обеспечению работы грозозащитных 
тросов ВЛ СВН при неполнофазных режимах работы 
автотрансформаторов или шунтирующих реакторов

4.3.1. Д ля  и зо ли р о в а н н ы х  и  з а зе м ле н н ы х  с о д н о го  к о н ц а  а н 
к е р н о го  п р о ле та  уч а ст к о в  тр о сов , к о т о р ы е  о б ы ч н о  п о д в еш и в а 
ю тся  на  о д н о м  и зо ля т о р е , ш ун ти р ов а н н о м  и ск р ов ы м  п р о м е ж у т 

к ом  40 мм, д ли н а  а н к ер н о го  п р о ле та  в к и лом етр ах , д ля  к о т о р о го  
н е  т р е б у е т с я  п р и н и м ать  с п ец и а ль н ы е  м ер ы  п о  и с к л ю ч е н и ю  в о з 
м о ж н о с ти  го р е н и я  д уги , состави т:

7 =  0,16 / (3/о * 0,25) =  0 ,2 1 3 /  1о и ли  7- / =  0,21, 

где  1о — т о к  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в д оль  ли н и и  п р и  н е п о л 
н о ф а зн о м  в к лю ч ен и и  а в тотр ан сф ор м атор а  и ли  ш у н т и 
р у ю щ е го  р еак тор а , кА .

П р и  н е п о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б о т ы  ш у н т и р у ю щ е го  р е а к 
тора , ко гд а  т о к  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  л и н и и  н а хо д и тся  в 
п р ед ела х  15-20 А , п ри  д л и н е  а н к ер н о го  п р о ле та  о к о л о  10-12 км
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о б е с п е ч и т с я  у с п е ш н о е  га ш ен и е  д уги . В с л у ч а я х  п р ев ы ш ен и я  у к а 
за н н ы х  зн а ч ен и й  о д н о й  и з  эти х  в е ли ч и н  с л е д у е т  п р о в ест и  с п е 
ц и а ль н ы е  м ер о п р и я ти я .

П р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о т р а н сф о р м а т о р а  
в р а зв и той  сети , к огд а  о т  п одстанц ии , гд е  о н  у с та н о в лен , о тх о д я т  
д р у ги е  л и н и и , и л и  у с т а н о в ле н ы  д р у ги е  а в т о т р а н сф о р м а т о р ы  и  
т р а н с ф о р м а т о р ы  с с у м м а р н о й  м о щ н о с т ь ю  о б м о т о к , с о е д и н е н 
н ы х  п о  с х е м е  "т р е у г о л ь н и к " ,  б л и зк о й  и л и  в ы ш е м о щ н о ст и  та к о й  
о б м о т к и  у  н е п о л н о ф а з н о  в к л ю ч е н н о го  А Т ,  у с л о в и я  р а б о т ы  И П  
на и з о л я т о р а х  г р о з о з а щ и т н ы х  т р о с о в  а н а ло ги ч н ы  и з л о ж е н н о 
м у  вы ш е.

4.3 .2. В н е р а з в и т ы х  с х е м а х , г д е  т о к  н у л е в о й  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т и  в д о л ь  В Л  вы сок , п р ов од ят  с п е ц и а ль н ы е  м ер оп р и я ти я :

з а з е м л е н и е  и зо ли р о в а н н ы х  к о н ц о в  уч а ст к о в  т р о с о в  и  н а  в т о 
р о м  к о н ц е  а н к е р н о го  уч а стк а  ли н и и ;

с е к ц и о н и р о в а н и е  тр о са  п о  д ли н е  а н к е р н о го  п р о лета  ли н и и  
на  два  и  б о л е е  и зо л и р о в а н н ы х  уч астк а  п ут ем  в р е зк и  в т р о с  в од 
н о м -д в ух  м ест а х  р я дом  с и з о л и р у ю щ е й  п о д в ес к о й  т р о са  и з о л я 

тора , ш у н т и р о в а н н о го  и ск р ов ы м  п р о м е ж у т к о м  (И П ),  и  з а з е м л е 
н и е  в н о в ь  о б р а з о в а н н о г о  уч а ст к а  ш у н т и р о в а н и е м  п о д в е с н о го  
и зо л я т о р а  в э т о й  точк е .

4.3.3. П р и  и сп о ль зо в а н и и  п р о в о д я щ и х  гр о зо за щ и т н ы х  т р о 
сов , з а з е м л е н н ы х  п о  к он ц ам  и  в п р о м е ж у т о ч н ы х  то ч к а х  ли н и и , 
п р и  н е п о л н о ф а з н ы х  р еж и м а х  р а б о т ы  Ш Р  с п е ц и а ль н ы х  м е р о п 
р и я ти й  н е  т р е б у е т с я , так  как  и ск р о в ы е  п р о м еж у тк и  на  ги р ля н 
д ах  и з о л я т о р о в  т р о с о в  в это м  с л у ч а е  н а  п о р я д о к  б о л ь ш е , а  н а 
п р я ж е н и е  н а  т р о с е  в д о л ь  л и н и и  п о в ы ш а е т с я  п о  с р а в н е н и ю  с 
п р ед ы д ущ и м  с л у ч а е м  н ем н о го .

П р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о т р а н сф о р м а т о р а  
н а п р я ж ен и я  н а  т р о с а х  в п р о м еж у то ч н ы х  м е ж д у  м естам и  за зе м 
л е н и я  т о ч к а х  за м ет н о  вы ш е и  м о гу т  д о ст и га ть  1,0-2,0 кВ, п о э т о м у  
с л е д у е т  д о п о л н и т е л ь н о  за зе м ля ть  т р о с ы  в э т и х  т о ч к а х  ч е р е з  в ы 
с о к о ч а с т о т н ы е  д р о с с е л и .  О д н а к о  в о з м о ж н о с т ь  т а к о г о  п о 
в ы ш ен и я  н е о б х о д и м о  п р о в ер я ть  р а сч ето м .

4.3.4. В с л у ч а е  н ев ы п о лн ен и я  на л и н и и  у к а за н н ы х  сп ец и а ль 
н ы х  м е р о п р и я т и й  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  
а в тотр а н сф о р м а тор а  с л е д у е т  с о о т в е т с т в е н н о  о гр а н и ч и ть  е го  н а 
гр у зк у .
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4.4. Указания по обеспечению функционирования 
релейной зашиты при неполнофазных режимах работы 

автотрансформаторов или шунтирующих реакторов

4.4Л . Д л я  п р и м е н е н и я  д л и т е л ь н о г о  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и 
м а р а б о т ы  а в тотр а н сф о р м а тор а  и л и  ш у н т и р у ю щ его  р еа к т о р а  н а  
д а н н о й  п одста н ц и и  н е о б х о д и м о  п р о в ер я ть  о т с т р о й к у  у с т а н о в 
л е н н ы х  зн а ч ен и й  у с т а в о к  р е л е й н о й  за щ и ты  о т  п а р а м етр о в  н е - 
симметрии, о б у с л о в л е н н ы х  ук а за н н ы м и  р еж и м ам и , и  в с л у ч а е  
и х  н е с о о тв е тс тв и я  ск о р р е к т и р о в а т ь  и х  и л и  в ы в ести  и з  р а б о т ы  

с о о т в е т с т в у ю щ е е  у с т р о й с т в о  р е л е й н о й  защ и ты , о б е с п е ч и в  е г о  
р е зе р в и р о в а н и е .

4.4.2. П р о в е р я т ь  с л е д у е т  ус та в к и  ус тр о й ст в  р е л е й н о й  за щ и 
т ы  э л е м е н т о в  п о д с т а н ц и и  с  н е п о л н о ф а з н о  р а б о т а ю щ и м  а в т о 
т р а н с ф о р м а т о р о м  и л и  ш у н т и р у ю щ и м  р еа к то р о м , а  т а к ж е  э л е 
м ен тов  к о н ц е в ы х  п о дстан ц и й  в п р ед ела х  в ы б р а н н о го  п о  п. 2 Л  Л  
ф р агм ен та  сети .

4.4.3. И з  м н о го ч и с л е н н ы х  р а з ли ч н ы х  ти п о в  у с т р о й ст в , и с 
п о л ь з у е м ы х  д ля  защ и ты  э л ем ен т о в  п одстан ц и и  и  л и н и и , с л е д у е т  
п р о в ер я ть  уста в к и  т о л ь к о  т е х  за щ и т  и  ус тр ой ств , к о т о р ы е  о б л а 
д аю т  н и зк и м и  устав к ам и  п о  д ли т ел ь н ы м  то к а м  и  н а п р я ж ен и я м  
о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст ей . Е сли  с у щ е с т в у ю щ и е  
уста в к и  у с т р о й с т в  р е л е й н о й  за щ и ты  н е  о т с т р о е н ы  о т  н еси м м ет - 
р и и  в д ли т е л ь н о м  н е п о лн о ф а зн о м  р еж и м е  р а б о т ы  о бо р уд о в ан и я , 
т о  с л е д у е т  п р еж д е  в с е го  п р о в ер и т ь  в о зм о ж н о с т ь  и х  д о п у с т и м о 
го  з а гр у б л е н и я . П р и  н е д о п у с т и м о с т и  т а к о го  з а гр у б л е н и я , ч т о  
м о ж е т  и м е т ь  м е с т о  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о 
т р а н сф о р м а то р а , с л е д у е т  р а с с м о т р е т ь  в о зм о ж н о с т ь  с н и ж е н и я  

м о щ н о сти , п ер ед а в а ем о й  п о  ц еп и  ав тотр ан сф ор м атор а , р а б о т а 
ю щ е го  н е п о лн ы м  ч и с л о м  ф аз, и ли  вы вода  о т д е л ь н ы х  в и д ов  з а 
щ ит.

4.4.4. П р о в е р к у  о тс тр о й к и  у с та в о к  р е л е й н о й  за щ и ты  в д л и 
т е л ь н ы х  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м а х  п р о и з в о д я т  п о  р а с ч е т н ы м  
зн а ч ен и я м  т о к о в  и  н а п р я ж ен и й . У став к и  р е л е й н о й  за щ и ты  м о 
гу т  бы ть  ск о р р ек ти р о в а н ы  п о с л е  п р а к ти ч еск о го  о с у щ е с т в л е н и я  
н е п о л н о ф а з н о го  р еж и м а .

И сх о д н ы м и  я в ля ю т ся  с х е м ы  за м ещ е н и я  п р я м ой  и  н у л е в о й  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  сети . П р и  этом  и н д ук ти в н ы е  со п р о т и в л е -
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н и я  э л е м е н т о в  с х е м  п р я м о й  и  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  
м о гу т  п р и н и м аться  оди н ак овы м и , а ак ти в н ы е  с о п р о ти в лен и я  —  
равн ы м и  н улю .

З н ач ен и я  п ер е х о д н ы х  Э Д С  г ен ер а т о р о в  д о л ж н ы  о б е с п е ч и 
вать задан н ы й  т о к  п о лн о ф а зн о го  н а гр у зо ч н о го  р еж и м а  в м е с т е  
п о с л е д у ю щ е г о  р а зр ы в а  ф а зы  а в тотр а н сф о р м а тор а . В р а сч ет а х  
н еп о лн о ф а зн о го  р еж и м а  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к то р а  Э Д С  в с е х  г е 
н ер а т о р о в  м о гу т  б ы т ь  п р и н я ты  р а в н ы м и  н а и б о л ь ш е м у  р а б о ч е 
м у  н а п р я ж ен и ю .

4.4.5. С  защ и там и  ав тотр а н сф о р м а тор а  п р о и зв од я тся  с л е д у 
ю щ и е  д ей стви я :

4.4.5.1. П р и  в ы п о лн ен и и  д в ух ступ ен ч а то й  д и ста н ц и о н н о й  за 
щ и ты , у с т а н а в л и в а е м о й  н а  а в т о т р а н сф о р м а т о р е , р а б о т а ю щ е м  
тр ем я  и ли  д в ум я  ф азам и , с  и сп о ль зо в а н и е м  э л е к т р о м е х а н и ч е с 
к и х  р е л е  п р о в ер я ю т  о т с т р о й к у  п у с к о в ы х  о р га н о в  у с тр о й ст в а  б л о 
к и р о в к и  п р и  к ач ан и ях  ти п а  К Р Б  (о т  кач ан и й ) о т  н е си м м етр и и , 
в о зн и к а ю щ ей  в д ли т е л ь н о м  н е п о лн о ф а зн о м  р еж и м е , та к  как  д ан 
н о е  у с тр о й ст в о  р еа ги р у е т  н а  с о ч ет а н и е  в е ли ч и н  о б р а т н о й  и  н у 
л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й . П р и  о т с у т с т в и и  о т с т р о й к и  с у щ е 
с т в у ю щ и х  п ус к о в ы х  о р га н о в  и  н ед о п у ст и м о с ти  и х  д а ль н ей ш е го  
з а г р у б л е н и я  л и б о  о гр а н и ч и в а ю т  м о щ н о с т ь , п е р е д а в а е м у ю  п о  
ц еп и  ав тотр ан сф ор м атор а , р а б о т а ю щ е го  н еп о лн ы м  ч и с л о м  ф аз 
(см . п. 4.4.3), л и б о  за м ен я ю т  у с тр о й ст в о  б ло к и р о в к и  п р и  кач ан и 
я х  ти п а  К Р Б  у с т р о й с т в о м , р е а ги р у ю щ и м  н а  п р и р а щ е н и е  т о к а  
о б р а т н о й  п о сл е д о в а т е л ь н о с т и  (д ан н ое  у с т р о й с т в о  п о ста в ля ется  
ф и р м о й  "Э К Р А " ,  г. Ч е б о к с а р ы  в ви де  о т д е л ь н о го  б ло к а ).

4.4.5.2. П р о в е р я ю т  ус та в к и  т р ех ст уп ен ч а т о й  т о к о в о й  за щ и 
ты  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , у с т а н о в л е н н о й  н а  а в т о т р а н с 
ф о р м а то р е , с  у ч е т о м  у с л о в и й  к о р о т к о го  зам ы к ан и я  в н е п о л н о 
ф а зн о м  р е ж и м е  и  о т с т р о й к у  у с та в к и  т р е т ь е й  с т у п е н и  о т  т о к а  
н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в д л и т е л ь н о м  н е п о л н о ф а з н о м  р е 
ж и м е  ав тотр а н сф ор м а тор а  и ли  ш у н т и р у ю щ е го  р еактора .

П р и  отсутств и и  о тс тр о й к и  у с та в о к  с т у п е н е й  р а ссм а тр и в а е
м ой  т о к о в о й  за щ и ты  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и , у с т а н о в л е н 
н о й  на  а в тотр а н сф о р м а тор е , р а б о т а ю щ е м  тр ем я  и ли  д в ум я  ф а 
зам и , и  н е в о зм о ж н о с т и  д а ль н ей ш е го  з а гр у б л е н и я  э т и х  у с та в о к  
л и б о  о гр а н и ч и в а ю т  м ощ н ость , п ер ед а в а ем ую  п о  ц еп и  автотр ан 
сф ор м атор а , р а б о т а ю щ е го  н еп о лн ы м  ч и с л о м  ф аз, л и б о  устанав-



21

л и в а ю т  к о н т р о л ь  с р а б а т ы в а н и я  у к а з а н н ы х  с т у п е н е й  т о к о в о й  
защ и ты  н у л е в о й  п о с ле д о в а т е ль н о с т и  с  п о м о щ ь ю  ус тр о й ст в а  б л о 
к и р о в к и  п р и  качан и ях , р е а ги р у ю щ е го  н а  А1Г П р и  в ы п о л н е н и и  
р е л е й н о й  за щ и ты  н а  и н т е гр а ль н ы х  м и к р о сх ем а х  (в ш к аф ах  с е 
р и и  Ш Э 2 1 0 0 ) м о ж н о  и сп о ль зо в а т ь  д а н н о е  у с тр ой ств о , в х о д я щ ее  
в  состав  д и ст а н ц и о н н о й  за щ и ты  (Ш Э 2 1 0 2 ), а  п р и  в ы п о лн ен и и  д и 

с т а н ц и о н н о й  за щ и ты  на э л е к т р о м е х а н и ч е с к и х  р е л е  м о ж н о  и с 
п о ль зо в а т ь  э т о  у с тр о й ст в о  п ри  п р и м ен е н и и  е го  в м есто  у с т р о й 
ства  б ло к и р о в к и  п ри  кач ан и ях  ти п а  К Р Б  (см . п. 4.4.5.1).

4.4.5.3. В ы водят и з  д ей ств и я  п утем  о тс о ед и н ен и я  ц еп ей  н а п 

р я ж е н и я  з а щ и т у  о т  н а п р я ж е н и я  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
(3 U o) о б м о т к и  н и зш е го  н а п р я ж ен и я  автотр ан сф ор м атор а , р а б о 
т а ю щ его  д в ум я  ф азам и , так  как  при  этом  н а  в ы водах  в тор и ч н ой  
о б м о т к и  т р а н сф о р м а то р а  н а п р я ж ен и я , с о е д и н е н н о й  в р а зо м к 
н уты й  т р еу го ль н и к , и з -за  о тсутств и я  о д н о й  ф а зы  а в то тр а н сф о р 
м атор а  п о я в ля ет ся  б о л ь ш о е  н а п р я ж ен и е .

4 .4 .5.4. П р и  н е п о л н о ф а з н о й  р а б о т е  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  
вы водят и з  д ей ств и я  у с т а н о в ле н н у ю  н а  н ем  за щ и т у  о т  н е п о л н о 

ф а зн о го  р еж и м а .
4.4.5.5. О с у щ е с т в л я ю т  п р о в е р к у  о тс тр о й к и  ус та в к и  п о  т о к у  

о б р а т н о й  п о сл е д о в а т е л ь н о с т и  защ и ты , у с т а н о в ле н н о й  на  А Т .
4.4.6. З а щ и т ы  ш у н т и р у ю щ е г о  и  к о м п е н с а ц и о н н о го  р е а к 

т о р о в  п р о в е р я ю т  о т с т р о й к у  у с т а в о к  д в у х с т у п е н ч а т о й  т о к о в о й  
з а щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у с т а н о в л е н н о й  н а  
ш у н т и р у ю щ е м  р е а к т о р е , п р и  р а б о т е  д а н н о г о  и л и  д р у г о г о  ш у н 
т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  и л и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  д в ум я  ф а зам и . 
П р и  о т с у т с т в и и  о т с т р о й к и  у с т а в о к  с т у п е н е й  д а н н о й  за щ и т ы  
и  н е д о п у с т и м о с т и  и х  д а л ь н е й ш е го  з а г р у б л е н и я  в т о р и ч н у ю  с т у 
п е н ь  т о к о в о й  за щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в ы в о д я т  и з  

д ей ст в и я .
4.4.7. З ащ и ты  в о ль т о д о б а в о ч н ы х  тр а н сф о р м а то р о в  п р о д о л ь 

н о го  и  п р о д о л ь н о -п о п е р е ч н о го  р е гу ли р о в а н и я . В  к о м п ле к т е  за 
щ и т  о б м о т о к  в о л ь т о д о б а в о ч н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а  п р о д о л ь н о 

п о п е р е ч н о го  р е гу ли р о в а н и я  п р ед ус м о т р ен о  р е л е  о т  в н ут р е н н и х  
п о в р еж д ен и й , р е а ги р у ю щ е е  н а  ф а зн ы й  т о к  с  т о р м о ж е н и е м  о т  
ток а  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  д ля  о тс тр о й к и  о т  к о р о т к и х  з а 
м ы к а н и й  н а  с т о р о н а х  в ы с ш е г о  и  с р е д н е г о  н а п р я ж е н и й  а в 
тотр а н сф о р м а тор а . П р и  это м  п р о т ек а н и е  ток а  н у л е в о й  п о с ле д о -
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в а т ель н о ст и  н е п о л н о ф а зн о го  р еж и м а  р а б о т ы  а в то тр а н сф о р м а 
т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к т о р а  д о л ж н о  за гр у б и т ь  это  р е л е . 
П р о в е р я ю т  с т еп ен ь  е г о  з а гр у б л е н и я  и г е с л и  в о зм о ж н о , и зм е н я 
ю т  к о эф ф и ц и ен т  т о р м о ж е н и я  д ля  п ов ы ш ен и я  о тстр о й к и  р е л е  в 

этом  реж и м е .
4.4.8. З ащ и та  ш и н  и  ош и н о в ок . Во в с е х  д и ф ф ер ен ц и а ль н ы х  

за щ и та х  ш ин  в ы води тся  у с т р о й с т в о  к о н т р о л я  ц е ло с т н о с т и  т о к о 
в ы х  ц еп ей .

4.4.9. З ащ и ты  си н х р о н н ы х  к о м п ен са тор ов . П о  у с ло в и я м  н а 
гр ев а  р о т о р а  си н х р о н н о го  к о м п ен са то р а  н е  д о п у ск а ется  п р о т е 
к а н и е  в е го  ц еп и  ток а  о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и , п р ев ы ш а 
ю щ е го  5% н о м и н а ль н о го  тока. П р и  с о б л ю д е н и и  э т о го  т р еб о в а н и я  
н ет  н ео б х о д и м о ст и  п р о в ер к и  о тс тр о й к и  защ и ты  о б р а т н о й  п о с 
л е д о в а т е л ь н о с т и  с и н х р о н н о го  к о м п ен са т о р а  о т  н е с и м м е т р и и  в 
д ли т е л ь н о м  н е п о лн о ф а зн о м  р еж и м е  ав тотр а н сф о р м а тор а  и  ш у н 
т и р у ю щ е го  реак тор а . П р о в е р я ю т  у с та в к у  с т уп е н и  д а н н о й  за щ и 
ты  д ля  о б е с п е ч е н и я  н е о б х о д и м о й  ч у в с тв и т ел ь н о с ти  п р и  к о р о т 
к о м  за м ы к а н и и  в з о н е  д а л ь н е г о  р е з е р в и р о в а н и я  в у с л о в и я х  
н е п о лн о ф а зн о го  р еж и м а .

4.4.10. З ащ и ты  ли н и и . Д л я  о сн о в н о й  В Ч  защ и ты  л и н и и : е с л и  
п уск о в ы е  ор ган ы  ап п ар атур ы  В Ч  к ан ала  н е  м о гу т  б ы т ь  о т с т р о е 
н ы  от  н еси м м етр и и , п о я в ля ю щ ей ся  п ри  д ли т е л ь н о м  н е п о л н о ф а з 
н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  
реактора , т о  е е  н е о б х о д и м о  в ы в ести  и з  д ей стви я . П р и  это м  д ля  
о тстр ой к и  защ и ты  с л е д у е т  уч и ты в ать  в о зм о ж н о сть , с о д н о й  с т о 
рон ы , з а гр у б л е н и я  п ус к о в ы х  о р га н о в  за щ и ты  в д о п у ст и м ы х  п р е 
д елах , а  с д р угой , —  сн и ж е н и я  ур о в н я  н еси м м етр и и  п ут ем  о гр а 

н и ч ен и я  м ощ н ости , п ер ед а в а ем о й  п о  ц еп и  автотр ан сф ор м атор а , 
р а б о т а ю щ е го  н еп о лн ы м  ч и сло м  ф аз.

П р и  в ы п о лн ен и и  т р е х с т у п е н ч а т о й  д и ст а н ц и о н н о й  за щ и ты  
л и н и и  на  э л е к т р о м ех а н и ч е ск и х  р е л е  с л е д у е т  п р о в ер я ть  о т с т р о й 
к у  п уск ов ы х  ор га н о в  б ло к и р о в к и  п р и  кач ан и ях  ти п а  К Р Б  о т  н е 
си м м етр и и  в н е п о лн о ф а зн о м  р еж и м е  а в тотр а н сф о р м а тор а  и ли  
ш у н т и р ую щ его  р еа к то р а  и  п р и  н е о б х о д и м о с т и  за гр у б и т ь  и х  в д о 
п усти м ы х  п р ед елах . Е сли  п о с л е д н е е  н е  о б е с п еч и в а ет  о тстр ой к у , 
т о  с л е д у е т  р ассм атри вать  в о зм о ж н о с т ь  о гр а н и ч ен и я  м ощ н ости , 
п ер едав аем ой  п о  ц еп и  ав тотр ан сф ор м атор а , р а б о т а ю щ е го  н е п о л 
н ы м  ч и сло м  ф аз, а  та к ж е  за м ен ы  у с тр о й ст в а  б ло к и р о в к и  ти п а
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К Р Б  у с т р о й с т в о м , р е а г и р у ю щ и м  н а  Д/2 (а н а л о ги ч н о  р е ш е н и ю  в 

п. 4 .4 .5 .1 ).

П р о в е р я е т с я  о т с т р о й к а  у с т а в к и  ч е т ы р е х с т у п е н ч а т о й  т о к о 
в о й  з а щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  с  у ч е т о м  у с л о в и й  к о 

р о т к о г о  з а м ы к а н и я  (д л я  п е р в о й  и  в т о р о й  с т у п е н е й ),  а т а к ж е  о т 

с т р о й к а  у с т а в о к  т р е т ь е й  и  ч е т в е р т о й  с т у п е н е й  о т  т о к а  н у л е в о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р и  д л и т е л ь н о м  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  

а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а .

П р и  о т с у т с т в и и  о т с т р о й к и  у с т а в о к  ч е т в е р т о й  и  т р е т ь е й  с т у 

п е н е й  з а щ и т ы  р а с с м а т р и в а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  о гр а н и ч е н и я  м о щ 

н о сти , п р о т е к а ю щ е й  п о  ц е п и  а в т о т р а н сф о р м а т о р а , р а б о т а ю щ е 
го  н е п о л н ы м  ч и с л о м  ф аз.

4.5. Указания по обеспечению зашиты от повышений 
напряжения полстаниии при неполнофазных режимах работы 

ее автотрансформаторов или шунтирующих реакторов

4.5.1. У т о ч н я ю т  у с та в к и  п о  н а п р я ж е н и ю  и  в р е м е н и  за щ и т ы  

о т  п о в ы ш е н и й  н а п р я ж е н и й  п о д ст а н ц и и  п р и  н е п о л н о ф а з н ы х  р е 

ж и м а х  р а б о т ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о 

ра  с  у ч е т о м  и з м е н е н и я  р а с ч е т н ы х  у с л о в и й , п р и н я т ы х  п р и  е е  п р о 

е к т и р о в а н и и , н а  т е к у щ и й  м о м е н т  (п о я в л е н и е  н е п о л н о ф а з н о с т и  

и  д о п о л н и т е л ь н о е  п о в ы ш е н и е  н а п р я ж е н и я  и з -з а  э т о го ) и  в о з м о ж 

н о го  в ы в о д а  з а щ и т н о й  а п п а р а ту р ы  в ф а за х  с  о т к л ю ч е н н ы м  о б о 
р у д о в а н и е м .

4.5.2. Д л я  о гр а н и ч е н и я  к в а зи с т а ц и о н а р н ы х  п е р е н а п р я ж е н и й  

п р и  н е п о л н о ф а з н о м  в к л ю ч е н и и  Ш Р  в ы п о л н я ю т  д о п о л н и т е л ь н о  

с л е д у ю щ и е  м е р о п р и я т и я :

4.5.2.1. П л а н о в о е  в к л ю ч е н и е  и  о т к л ю ч е н и е  л и н и и  о с у щ е с т 

в л я ю т  так , ч т о б ы  в п е р и о д  о д н о с т о р о н н е г о  в к л ю ч е н и я  л и н и и  н е 

п о л н о ф а з н о  в к л ю ч е н н ы й  Ш Р  н а х о д и л с я  н а  в к л ю ч а е м о м  п о д  

н а п р я ж е н и е  к о н ц е  ли н и и .

4.5.2.2. Д л я  о б е с п е ч е н и я  а н а л о ги ч н о г о  п о р я д к а  в к л ю ч е н и я  

п р и  О А П В  и л и  Т А П В  и з м е н я ю т  в ы д е р ж к и  в р е м е н и  н а  п о л у к о м -  

п л е к т а х  А П В  п о  к о н ц а м  л и н и и .

4.5.2.3. П р и  к о р о т к и х  з а м ы к а н и я х  н а  л и н и и  и с п о л ь з у ю т  п е 

р е д а ч у  т е л е с и г н а л а  о т  р е л е й н о й  за щ и т ы  к о н ц а  ли н и и , гд е  п р и м е 

н е н о  н е п о л н о ф а з н о е  в к л ю ч е н и е  Ш Р ,  н а  о т к л ю ч е н и е  е е
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п р о т и в о п о л о ж н о го  к о н ц а  и л и  у с к о р е н и е  е г о  р е л е й н ы х  за щ и т , а 
в н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  —  и  с  з а д е р ж к о й  о т к л ю ч е н и я  к о н ц а  с  н е 

п о л н о ф а з н о  в к л ю ч е н н ы м  Ш Р .
4.5.2.4. Вводят за д ер ж к у  п о  в р ем ен и  срабаты вания  п ер в ы х  с т у 

п ен ей  р е л е й н ы х  защ и т  на к о н ц е  ли н и и  с н еп о лн о ф а зн о  в к лю ч ен 

н ы м  Ш Р  так, ч тобы  задер ж ка  п ер ек р ы вала  в о зм о ж н у ю  каскадн ость  

о тк лю ч ен и я  ли н и и  в след ств и е  р а зб р о с а  в д ей ств и и  п о лу к о м п лек -  

тов  р е л ей н о й  защ иты  и в ы к лю ч ателей  п о  кон ц ам  ли н и и .

4.5 .2.5. П р и  п р и м е н е н и и  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  

Ш Р  н а  т у п и к о в о й  п о д ст а н ц и и  о т к л ю ч е н и е  л и н и и  о т  е е  р е л е й н ы х  

з а щ и т  о с у щ е с т в л я ю т  н а  с т о р о н е  с р е д н е г о  н а п р я ж е н и я  а в т о 

т р а н с ф о р м а т о р а .
4.5.2.6. П р и  к в а зи с т а ц и о н а р н ы х  п е р е н а п р я ж е н и я х , п р е в ы 

ш а ю щ и х  д о п у с т и м ы е  п о  у с л о в и я м  га ш е н и я  д у ги  с о п р о в о ж д а ю 

щ и е  т о к а  в в е н т и л ь н о м  р а зр я д н и к е  и л и  п о  т е р м и ч е с к о й  с т о й к о 

с т и  н е л и н е й н ы х  о г р а н и ч и т е л е й  п е р е н а п р я ж е н и й , в ы в о д я т  и з  

д е й с т в и я  О А П В  и  Т А П В .  П р и  э т о м  и с к л ю ч а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  

п о я в л е н и я  н а и б о л е е  т я ж е л о г о  р а с ч е т н о го  с л у ч а я  —  т р е х ф а з н о 

г о  о т к л ю ч е н и я  л и н и и  п о с л е  н е у с п е ш н о г о  а в т о м а т и ч е с к о г о  п о 

в т о р н о г о  в к лю ч ен и я .
4.5.3. П р и  н е п о л н о ф а з н о м  в к л ю ч е н и и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  

в о з м о ж н о  н е б о л ь ш о е  (2 -3 % ) п о в ы ш е н и е  у с т а н о в и в ш и х с я  

п ер е н а п р я ж е н и й , е с л и  л и н и я  о д н о с т о р о н н е  в к л ю ч а е т с я  с о  с т о 

р о н ы  П С  с  н е п о л н о ф а з н о  в к л ю ч е н н ы м  А Т .  О д н а к о  э т о  п о в ы ш е 

н и е  н а х о д и тс я  в п р е д е л а х  д о п у с т и м о г о  зап аса , п р и н и м а е м о го  п р и  

п р о е к т и р о в а н и и  э л е к т р о п е р е д а ч .

4.5 .4. Е с л и  н е п о л н о ф а з н о е  в к л ю ч е н и е  А Т  п р и м е н я ю т  д л я  

е д и н с т в е н н о й  н а  П С  гр у п п ы  т р а н с ф о р м а т о р о в  и л и  р е а к т о р о в , 

т о  п р и  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  в о з н и к а е т  р е ж и м  н е п о л н о ф а з 

н о г о  в к л ю ч е н и я  л и н и и  с  в о з м о ж н о с т ь ю  п о я в л е н и я  н а  л и н и я х  с  

Ш Р  р е з о н а н с н ы х  п е р е н а п р я ж е н и й  н а  о т к л ю ч е н н о й  ф а з е  В Л .

Д л я  о гр а н и ч е н и я  д л и т е л ь н о с т и  т а к и х  п о в ы ш е н и й  н а п р я ж е 

н и й  в о  в т о р у ю  с т у п е н ь  т и п о в о й  а в т о м а т и к и  о т  п о в ы ш е н и я  н а 

п р я ж е н и я  м о ж н о  д о п о л н и т е л ь н о  в в ест и  п р о м е ж у т о ч н о е  р е л е  и л и  

р е л е  в р е м е н и  с о  в т о р о й  в ы д е р ж к о й  в р е м е н и  а в том а ти к и  (10-15 с ) , 

с  к о т о р о й  о н а  д о л ж н а  д ей с т в о в а т ь  н а  о т к л ю ч е н и е  о д н о го  и з  в к л ю 

ч е н н ы х  р е а к т о р о в  н а  л ю б о м  к о н ц е  л и н и и  и л и  в к л ю ч е н и е  в н е й т 

р а л я х  в с е х  Ш Р  к о м п е н с а ц и о н н ы х  р еа к т о р о в , е с л и  о н и  у с т а н о в -
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лен ы . В п р о ек т а х  ли н и й  С В Н  п о сле д н и х  л е т  ук а за н н а я  м о д ер н и 
зац и я  автом ати к и  о т  п о в ы ш ен и я  н а п р я ж ен и я  (А П Н ) п р ед усм а т 
р и в ается  у ж е  п р и  п р о ек ти р о в а н и и  и  с о о р у ж е н и и  ли н и и .

4.5.5. П р и  н е п о лн о ф а зн о  в к лю ч ен н о м  Ш Р  к о м м ута ц и о н н ы е  
п ер е н а п р я ж ен и я  н а  ф а за х  б е з  Ш Р  и м е ю т  т а к о е  ж е  зн а ч ен и е , к ак  
и  п р и  о т к лю ч е н и и  в сей  гр уп п ы  Ш Р , а  н а  ф а за х  с  Ш Р  —  как  п р и  
е е  н али ч и и .

Е сли  к о м м ут а ц и о н н ы е  п ер е н а п р я ж ен и я  на  ф а зе  В А  с  о т к л ю 
ч е н н о й  ф а з о й  Ш Р  п р е в ы ш а ю т  д о п у с т и м ы й  у р о в е н ь , т о  р е к о 
м ен д ует ся  о д н о  и з  с л е д у ю щ и х  м ер о п р и я ти й  и ли  и х  со ч ет а н и е :

4.5.5.1. Д е м о н т а ж  и л и  о т с о е д и н е н и е  с п у с к а  о т  о ш и н о в к и  
р е а к т о р а  к  е г о  в в о д у  с  п о с л е д у ю щ и м  п о д к л ю ч е н и е м  о б р а т н о  
в ы к лю ч а т ел ем  и л и  р а зъ е д и н и т е л е м  о ст а в ш ей ся  ч а сти  о ш и н о в 
ки  в м есте  с  р а зр я д н и к о м  (О П Н ).  П р и  это м  с л е д у е т  п ом н и ть , ч то  
в о д н о и м ен н ы х  ф а за х  р а зли ч н о го  о б о р уд о в а н и я  д о л ж н ы  ст о я т ь  
за щ и тн ы е  ап п араты  с  од и н а к ов ы м  у р о в н е м  за щ и ты  (п о  два  р а з 
рядн и к а  и л и  п о  два  О П Н ).

4.5.5.2. В вод ят  з а д е р ж к у  п о  в р ем ен и  в  р е л е й н ы е  за щ и ты  и  
л и н е й н у ю  а в том а ти к у  так, ч т о б ы  к о н е ц  л и н и и  с  н еп о лн о ф а зн о  
в к л ю ч е н н ы м  Ш Р  в к л ю ч а л с я  п ер в ы м  и  о т к л ю ч а л с я  п о с л е д н и м  
(а н а ло ги ч н о  п. 4.5.2).

4.5.5.3. Е сли  п р и  п р о гр ам м и р ов а н н о м  в к лю ч ен и и  и  о т к л ю ч е 
н и и  л и н и и  к о м м у т а ц и о н н ы е  п е р е н а п р я ж е н и я  н е  п р е в ы ш а ю т  
м и н и м а ль н о го  зн а ч ен и я  п р о б и в н о го  н а п р я ж ен и я  И П , т о  у с та н а в 
ли в а ю т  н а  н а т я ж н о й  ги р ля н д е  л и н е й н о г о  п о р тала  п од стан ц и и  в 
ф азе , гд е  Ш Р  о тсо ед и н ен , за щ и тн ы й  в о зд уш н ы й  И П .

П р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  И П  р е к о м е н д у е т с я  в ы б и р а т ь  с 
в ер о я т н о с т ь ю  0,997 (35) р ав н ы м  п о  о тн о ш е н и ю  к  н а и б о л ь ш е м у  
р а б о ч е м у  н а п р я ж ен и ю :

2,7 —  д ля  В Л  330 кВ;

2,5 —  д ля  В Л  500 кВ;

2,1 — д ля  В Л  750 кВ.

Д ля  р асп р едели тельн ы х  устр ой ств  с о  сн иж енны м и  ур овн ям и  
изоляции, защ ищ аем ы х ограничителям и  перенапряж ений  н ели н ей 
ны ми с ур ов н ем  ограничения н е  б о л е е  1,8, И П  не прим еняю тся.

4.5.6. Н а  зн а ч ен и я  к о м м ута ц и о н н ы х  п ер е н а п р я ж ен и й  в  л и 
н и и  н е п о л н о ф а з н о е  в к л ю ч е н и е  А Т  п р а к ти ч еск и  н е  в ли яет , п о -
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э т о м у  в  э т о м  с л у ч а е  д о п о л н и т е л ь н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  их , о г р а н и 

ч е н и ю  н е  в ы п о лн я ю т .
4.5.7. О т к л ю ч е н и е  в м е с т е  с  ф а з о й  Ш Р  е е  р а зр я д н и к а  н а и б о 

л е е  з а м е т н о  в л и я е т  н а  з а щ и т у  о т  н а б е га ю щ и х  в о л н  г р о з о в ы х  п е 

р е н а п р я ж е н и й  о с т а в ш е й с я  ц еп и  Ш Р , н а д е ж н о с т ь  к о т о р о й  м о ж е т  

с н и з и т ь с я  п о ч ти  в д в ое . О д н а к о  н а д е ж н о с т ь  г р о з о з а щ и т ы  о с т а л ь 

н о й  ч а сти  П С  с н и ж а е т с я  в с е г о  н а  10-20% в  з а в и с и м о с т и  о т  с т а 
д и и  е е  р а зв и т и я  (р а зв и т о с т и  п р и м ы к а ю щ е й  с е т и ). П о э т о м у , е с л и  

э т о  н е  т р е б у е т с я  д л я  о гр а н и ч е н и я  к о м м у т а ц и о н н ы х  п е р е н а п р я 

ж е н и й , м о ж н о  н е  в ы п о л н я т ь  п е р е с о е д и н е н и я  о ш и н о в к и , о с о б е н 

н о  е с л и  в ы в о д  Ш Р  о с у щ е с т в л я е т с я  н а  с р о к  д о  1 м ес .

4.5.8. Д л я  П С  в т у п и к о в о м  р е ж и м е  с  о д н и м  А Т  п р и  н е п о л 

н о ф а з н о м  в к л ю ч е н и и  А Т  д л я  с о х р а н е н и я  в  г р о з о з а щ и т е  П С  
р а зр я д н и к а  в ы в е д е н н о й  ф а зы  А Т  о т с о е д и н я ю т  с п у с к и  о т  ш и н  к  

в ы в о д а м  о т с о е д и н я е м о й  ф а з ы  А Т  и  о ш и н о в к у , с о е д и н я ю щ у ю  

в ы в о д ы  е г о  о б м о т к и  н и з ш е г о  н а п р я ж е н и я  с д р у г и м и  ф а за м и . 

П о с л е  э т о г о  с о б и р а ю т  с х е м у  о б р а т н о  в к л ю ч е н и е м  в ы к л ю ч а т е 

л е й  и  р а з ъ е д и н и т е л е й . П р и  э т о м  р а зр я д н и к и  н а  о б м о т к е  н и з ш е 

го  н а п р я ж е н и я  А Т ,  с о е д и н е н н о й  в  о т к р ы т ы й  т р е у го л ь н и к , с о х р а 

н я ю т  п р и с о е д и н е н н ы м и  к  о т к р ы т ы м  к о н ц а м  э т о й  о б м о т к и  

в к л ю ч е н н ы х  ф а з  А Т .
Э ти  м ер о п р и я ти я  п о  с о х р а н е н и ю  н а д е ж н о с ти  гр о зо за щ и т ы  

П С  с н еп о лн о ф а зн ы м  А Т  в ы би р а ю т  в за в и си м ости  о т  сезон а , эта 

па разви ти я  сх ем ы  П С  и  в о зм о ж н о й  д ли т ел ь н о ст и  э т о го  р еж и м а.

4.6. Указания по обеспечению электробезопасности 
и термической стойкости заземляющих устройств 

распределительных устройств подстанций при неполнофазных 
режимах работы автотрансформаторов и шунтирующих реакторов

4.6,1. П р и  н е п о л н о ф а з н о й  р а б о т е  А Т  и л и  Ш Р  д л я  о б е с п е ч е 

н и я  т е р м и ч е с к о й  с т о й к о с т и  З У  д л и т е л ь н ы й  т о к  п р и  в х о д н о м  с о п 

р о т и в л е н и и  З У  о т н о с и т е л ь н о  вв ода  т о к а  R o =  0,25 О м  н е  д о л ж е н  

п р ев ы ш а т ь  650 А .

П р и  о т л и ч и и  с о п р о т и в л е н и я  З У , р а в н о го  R n о т  п р и в е д е н н о 

го , д о п у с т и м ы й  т о к  о п р е д е л я е т с я  как
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4.6.2. Д л я  д л и т е л ь н о й  р а б о т ы  п о д ст а н ц и и  в н е п о л н о ф а з н ы х  

р е ж и м а х  р а б о т ы  А Т  и л и  Ш Р  д о п у с т и м о е  н а п р я ж е н и е  п р и к о с н о 

в е н и я  U  н е  д о л ж н о  п р ев ы ш а т ь  36 В. П р и  р а в н о м е р н о й  с е т к е  и з  

з а з е м л я ю щ и х  э л е к т р о д о в г о х в а т ы в а ю щ е й  в с ю  т е р р и т о р и ю  О Р У , 

и  в х о д н о м  с о п р о т и в л е н и и  З У  0,25 О м  э т о  з н а ч е н и е  н е  д о л ж н о  

б ы т ь  п р е в ы ш е н о  н и  в о д н о й  т о ч к е  З У  п р и  т о к е  д о  550 А .  П р и  о т 

л и ч и и  с о п р о т и в л е н и я  З У  о т  у к а з а н н о го  зн а ч е н и я  д о п у с т и м ы й  т о к  

п е р е с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  п. 4 .6 .1 . В х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  

о п р е д е л я ю т  л и б о  н е п о с р е д с т в е н н ы м  и з м е р е н и е м  в О Р У  п е р е д  

п е р е в о д о м  в н е п о л н о ф а з н ы й  р еж и м , л и б о  п о  д а н н ы м  п р о ек т а . В 

п о с л е д н е м  с л у ч а е , у ч и т ы в а я  к о р р о з и ю  з а з е м л я ю щ и х  э л е к т р о д о в , 

зн а ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я  у в е л и ч и в а е т с я  н а  10-20% в з а в и с и м о с 

т и  о т  с р о к а  с л у ж б ы  З У .

4.6.3. С л е д у е т  у ч е с т ь , ч т о  у к а з а н н ы е  т о к и  о п р е д е л е н ы  п р и  

у с л о в и и , ч т о  з а з е м л я ю щ и е  с п у с к и  А Т  и л и  Ш Р  п р и с о е д и н е н ы  в 

м е с т е  п е р е с е ч е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  э л е к т р о д о в  З У , п р о к л а д ы в а 

е м ы х  п о д  п р я м ы м  у г л о м  п о  ч е т ы р е м  н а п р а в ле н и я м  о т  м е с т а  п р и 

с о е д и н е н и я  з а з е м л я ю щ и х  сп у ск о в .

П р и  р е ш е н и и  в о п р о с а  о  п р и м ен е н и и  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и 

м ов  р а б о т ы  А Т  и л и  Ш Р  п р о в е р я ю т  ц е л о с т н о с т ь  и с п о с о б  п р и с о е 

д и н е н и я  з а з е м л я ю щ и х  с п у с к о в  к  э л е к т р о д а м  З У , т а к  к а к  

з а з е м л я ю щ и е  с п у с к и  м о гу т  б ы т ь  п р и с о е д и н е н ы  и в б л и з и  м е с т  

п е р е с е ч е н и я  го р и зо н т а ль н ы х  и  в ер ти к а льн ы х  за зе м ли т е л е й . Е сли  

з а з е м л я ю щ и й  с п у с к  п р и с о е д и н е н  к  З У  н е  в м е с т е  п е р е с е ч е н и я  

з а з е м л и т е л е й , т о  е г о  и л и  п е р е с о е д и н я ю т  в м е с т о  п е р е с е ч е н и я , 

л и б о  о т  м ест а  п р и с о е д и н е н и я  за зе м ля ю щ е го  сп уск а  п р о к ла д ы в а 

ю т  два  д о п о л н и т е л ь н ы х  з а зе м ли т е л я  к  с е т к е  з а з е м л и т е л я  З У .

4.6.4. Е с л и  с  у ч е т о м  е с т е с т в е н н ы х  з а з е м л и т е л е й  (ж е л е з о б е 

т о н н ы х  ф у н д а м е н т о в  и  т .п .) З У  п р и  р а с п о л о ж е н и и  е г о  в  п р е д е 
л а х  т е р р и т о р и и  р а з м е щ е н и я  о б о р у д о в а н и я  н е  у д о в л е т в о р я е т  

т р е б у е м ы м  з н а ч е н и я м  э л е к т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  (п о  т о к у  и л и  

с о п р о т и в л е н и ю ),  а  в з о н е  р а с п о л о ж е н и я  п о д ст а н ц и и  в о з м о ж н о  

с о о р у ж е н и е  з а з е м л е н и я  с  т р е б у е м ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и , т о  З У  

р а с ш и р я ю т  за  п р е д е л ы  т е р р и т о р и и  р а з м е щ е н и я  о б о р у д о в а н и я . 

Р а с ш и р е н и е  п р о и з в о д я т  п р о к л а д к о й  д о п о л н и т е л ь н ы х  г о р и з о н 

т а л ь н ы х  з а з е м л и т е л е й , с о е д и н е н н ы х  с  о с н о в н ы м  н е  м е н е е  ч е м  в 

ч е т ы р е х  м е с т а х  п р и  р а с ш и р е н и и  о с н о в н о г о  З У  в о  в с е  с т о р о н ы  и  

в  д в у х  —  в о  в с е х  о с т а л ь н ы х  с л уч а я х .
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4.6.5. Е сли  т р е б у е м ы е  хар ак тер и сти к и  З У  н е  м о гу т  б ы т ь  о б е с 
п еч ен ы  е г о  р а сш и р ен и ем  в п р ед ела х  т ер р и т о р и и  п одстан ц и и , т о  
с о о р у ж а ю т  в ы н о сн о й  л о к а л ь н ы й  за зе м ли т е л ь , р а с п о ло ж и в  е г о  
в б ли зи  п о дстан ц и и  в  м еста х  с  н и зк и м  уд ел ь н ы м  с о п р о т и в л е н и 
ем  грун та .

Л о к а л ь н ы й  за зе м ли т е л ь  п р ед став ля ет  с о б о й  го р и зо н т а ль н ы й  
з а зе м ли т е л ь  с в ер ти к а льн ы м и  з а з е м л и т е л я м и л и б о  б е з  них , к о т о 
р ы й  в ы п о лн я ется  в  ви де м н о го у го л ь н и к а  с  т уп ы м и  и л и  с к о ш е н 
н ы м и  у глам и , п р ок лад ы в аем ы й  н а  г л у б и н е  н е  м е н е е  1 м. П р и  в о з 
м о ж н о с т и  п р о т и в о п о ло ж н ы е  с т о р о н ы  л о к а л ь н о г о  з а з е м л и т е л я  
со ед и н ен ы  го р и зо н т а ль н ы м и  за зем ли теля м и . С о е д и н е н и е  э т о го  
за зе м ли т е л я  с  о сн о в н ы м  З У  о с ущ ест в ля ю т  с п о м о щ ь ю  н е  м е н е е  
д в у х  го р и з о н т а л ь н ы х  з а з е м л и т е л е й  (п р и  р а сст о я н и и  д о  500 м ), 
в о зд у ш н ы х  и л и  к а б е л ь н ы х  ли н и й . П р о д о л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  
в о зд уш н ы х  и ли  к а б е л ь н ы х  л и н и й  в ы би р а ю т  таким , ч т о б ы  б ы л о  
о б е с п е ч е н о  эф ф ек ти в н о е  и сп о ль зо в а н и е  в ы н о с н о го  з а з е м л и т е 
ля . Е го  т е р р и т о р и ю  в м еста х  ча сто го  н а хо ж д ен и я  л ю д е й  и л и  ж и 
в о тн ы х  о го р а ж и в а ю т .

4.6.6. Е сли  З У  сп р о ек ти р о в а н о  п о  н а п р я ж ен и ю  п р и к о с н о в е 
ния, т о  п р о в е р к у  т ер м и ч е с к о й  с т о й к о с ти  к о н тур а  п р и  д л и т е л ь 
н о м  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  п р о в о д я т  и с х о д я  и з  п р е д е л ь н о й  
т ем п ер а т ур ы  н а гр ев а  к о н тур а  80°С  (в м есто  400°С, п р и н я ты х  п р и  
р а сч ет е  э т о го  к о н тур а  п р и  п р оек ти р ов а н и и ).

5. УКАЗАНИЯ ПО  ИЗМЕНЕНИЮ СХЕМЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ  

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА ПОДСТАНЦИИ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ И ШУНТИРУЮЩИХ РЕАКТОРОВ

5.1. Д л я  о б е с п е ч е н и я  в о зм о ж н о ст и  п р и м ен ен и я  н е п о л н о ф а з 
н ы х  р еж и м о в  р а б о т ы  в ы в ед ен н ую  ф а зу  д ан н о го  а в т о т р а н сф о р 
м атор а  и ли  ш у н т и р ую щ его  р еак тор а  о тс о ед и н я ю т  о т  ош и н овк и : 
А Т  —  со  с т о р о н ы  вы водов  в сех  т р е х  о б м о т о к  и гр уп п о в о й  н ей т -
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ради , Ш Р  —  с о  с т о р о н ы  в ы в од ов  в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я  и  г р у п 

п о в о й  н е й т р а л и . В ы в о д ы  о б м о т к и  н и з ш е г о  н а п р я ж е н и я  в ы в е д е н 

н о й  ф а з ы  А Т  о т с о е д и н я ю т  о т  с о о т в е т с т в у ю щ и х  в ы в о д о в  о б м о 

т о к  д р у г и х  ф а з . В с е  о т с о е д и н е н н ы е  в ы в о д ы  А Т  и л и  Ш Р  д о  

в ы к а тк и  и х  и з  я ч е й к и  з а з е м л я ю т  п е р е н о с н ы м и  з а з е м л я ю щ и м и  

п р о в о д н и к а м и .

У к а з а н н о е  о с у щ е с т в л я ю т :  д л я  г и б к о й  о ш и н о в к и  - п у т е м  

о т с о е д и н е н и я  н а  д в у х  к о н ц а х  и  д е м о н т а ж а  с п у ск а  о т  о ш и н о в к и  

к  в ы в о д у  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р еа к т о р а , д ля  

ж е с т к о й  —  п у т е м  д е м о н т а ж а  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  уч а с т к а  ш и н о 

п р о в о д а .
5.2. В ы п о л н е н и е  м е р о п р и я т и й  п о  п. 5.1 п о з в о л я е т  и с п о л ь з о 

в ать  в с и с т е м е  з а щ и т ы  о т  п е р е н а п р я ж е н и й  р а зр я д н и к и  о т к л ю 

ч е н н ы х  ф а з  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  о б о р у д о в а н и я .

П о с л е  д е м о н т а ж а  с п у с к о в  о т к л ю ч е н н ы е  р а з ъ е д и н и т е л и  и  

в ы к л ю ч а т е л и  в ц е п и  А Т  и л и  Ш Р  в к л ю ч а ю т  о б р а т н о .

5 .3 . Е с л и  ф а з а  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  

р е а к т о р а  и л и  е е  э л е м е н т ы , н а п р и м е р  в в оды , и м е ю т  п р о г р е с с и 

р у ю щ и е  д е ф е к т ы , а  т р е х ф а з н о е  о т к л ю ч е н и е  э т о го  о б о р у д о в а н и я  

п р и в о д и т  к  в ы в о д у  и з  р а б о т ы  л и н и и  э л е к т р о п е р е д а ч и  и  н а р у ш е 

н и ю  э л е к т р о с н а б ж е н и я , т о  д л я  с о к р а щ е н и я  в р е м е н и  е г о  п е р е в о 
д а  в  н е п о л н о ф а з н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  в ы к л ю ч а т е л и  и  р а з ъ е д и н и 
т е л и  в  е г о  ц е п я х  п е р е в о д я т  н а  п о ф а з н о е  у п р а в л е н и е .

5.4. П р и  в о з н и к н о в е н и и  о г р а н и ч е н и я  п е р е д а в а е м о й  м о щ 

н о с т и ,  о б у с л о в л е н н о г о  т р е б о в а н и я м и  э л е к т р о б е з о п а с н о с т и  

и л и  т е р м и ч е с к о й  с т о й к о с т и  З У  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  

п р и  п р о т е к а н и и  ч е р е з  н е г о  т о к а  о т  о б щ е й  н е й т р а л и  а в т о т р а н 

с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а ,  с л е д у е т  п р и н я т ь  

м е р ы  п о  с н и ж е н и ю  в х о д н о г о  с о п р о т и в л е н и я  З У . Э т о  м о ж е т  

б ы т ь  в ы п о л н е н о  п у т е м  е г о  р а с ш и р е н и я  и л и  с о о р у ж е н и я  в ы 

н о с н о г о  з а з е м л и т е л я  в  с о о т в е т с т в и и  с  пп . 4 .6 .4 -4 .6 .6 . В р е м е н 

н о  м о ж е т  б ы т ь  п р о л о ж е н  п р о в о д , с о е д и н я ю щ и й  э т о т  з а з е м л и -  

т е л ь  с  З У , п о  п о в е р х н о с т и  з е м л и , с  с о б л ю д е н и е м  т р е б о в а н и й  
П Т Б .

5.5. Т и п о в о е  у с т р о й с т в о  к о н т р о л я  и з о л я ц и и  в в о д о в  (К И В ) н а  

в ы с о к о в о л ь т н ы х  в в о д а х  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  

а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  в ы в о д я т  и з  

р а б о т ы .
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5.6. П р и  д л и т е л ь н ы х  н е п о л н о ф а з н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  а в т о т 

р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  д в у х э л е м е н т н ы е  

с ч ет ч и к и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р ги и  на  п р и с о е д и н е н и я х  в з о н е  н е 

п о л н о ф а зн о  в к л ю ч е н н о го  о б о р у д о в а н и я  за м е н я ю т  н а  т р и  о д н о 

ф а зн ы х  сч ет ч и к а  —  п о  о д н о м у  н а  к а ж д у ю  ф а зу . Э т о  о б у с л о в л е 

н о  тем , ч т о  д в у х э л е м е н т н ы е  сч ет ч и к и  н е  у ч и т ы в а ю т  т о к и  н у л е в о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,

5.7. Д л я  п е р е в о д а  в н е п о л н о ф а з н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  а в т о 

т р а н с ф о р м а т о р а  и л и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  с  п р о м е ж у т о ч н ы м  

в ы в о д о м  п и т а н и е  с о б с т в е н н ы х  н у ж д  и  м е с т н ы х  п о т р е б и т е л е й  о т  

о б м о т к и  А Т ,  с о е д и н е н н о й  п о  с х е м е  " т р е у г о л ь н и к " , и л и  о т в е т в 

л е н и я  Ш Р  п е р е в о д я т  н а  р е з е р в н ы й  и с т о ч н и к  п и т а н и я  (о т  д р у г о 

г о  А Т ,  Ш Р  и л и  л и н и й  о т  д р у г и х  п о д ст а н ц и й ).

5.8. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н у ю  з а щ и т у  р е а к т о р а  и л и  а в т о т р а н с 

ф о р м а т о р а  д ля  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  п р е д в а р и т е л ь 

н о  в ы п о л н я ю т  п о ф а з н о й . Р е з е р в н у ю  з а щ и т у  п о  т о к у  н у л е в о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в с л у ч а е  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  А Т  

—  за гр у б л я ю т , а Ш Р  —  в ы в од я т  и з  р а б о т ы .

5.9. П р и  п е р е в о д е  А Т  и л и  Ш Р  в н е п о л н о ф а з н ы й  р е ж и м  м о 

ж е т  на  10-20% п о в ы ш а т ь ся  н а п р я ж е н н о с т ь  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  

в б л и з и  к р а й н и х  ф а з  о ш и н о в о к  н а  уч а стк а х , гд е  о т к л ю ч е н а  о д н а  

е е  ф аза , б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  о т н о с я т с я  к  о т к л ю ч е н и ю  с р е д н е й  

ф азы . Н а  э т и х  у ч а с т к а х  с о к р а щ а ю т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о б х о д а  

д е ж у р н ы м  п е р с о н а л о м , а  п р и  п р о и з в о д с т в е  р е м о н т н ы х  р а б о т  

п р о и зв о д я т  д о п о л н и т е л ь н о е  эк р а н и р о в а н и е  р а б о ч и х  м е с т  п е р е 

н о с н ы м и  эк р ан а м и .

5.10. П и т а н и е  с о б с т в е н н ы х  н у ж д  п о д ста н ц и и , е с л и  о н о  п р о 

и з в о д и л о с ь  о т  о б м о т к и  п е р е в о д и м о го  в н е п о л н о ф а з н ы й  р е ж и м  

р а б о т ы  А Т  и л и  Ш Р , п е р е в о д я т  н а  о б м о т к и  д р у г и х  т р а н с ф о р м а 

т о р о в  П С  и л и  с х е м у  п и та н и я  о т  р е з е р в н ы х  л и н и й  10-35 кВ . Е сли  

э т о  п о  к а к и м -л и б о  п р и ч и н а м  н е в о з м о ж н о , т о  с х е м а  с о б с т в е н н ы х  

н у ж д  т о ж е  п е р е в о д и т с я  в н е п о л н о ф а з н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  с  и з 

м е н е н и е м  н а с т р о й к и  р е л е й н ы х  защ и т .

5.11. П р и  у с т а н о в к е  в н е й т р а л и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  р е а к 

т о р н о -р е з и с т о р н ы х  у с т р о й с т в  д л я  о гр а н и ч е н и я  т о к о в  к о р о т к о 
г о  за м ы к а н и я  п р и  п е р е в о д е  А Т  в  н е п о л н о ф а з н ы й  р е ж и м  у к а з а н 

н ы е  у с т р о й с т в а  ш у н т и р у ю т  (р а з ъ е д и н и т е л е м ).
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5.12, Е с ли  м е ж д у  точ к ам и  за зе м ле н и я  тр а н сф о р м а то р о в  н ап 
р я ж е ш ь  и зм е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и  у с тр о й ст в  р е л е й н о й  за щ и 
ты  п р и  н е п о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б о т ы  о б о р уд о в а н и я  в о зм о ж 
н а  б о л ь ш а я  р а з н о с т ь  п о т е н ц и а л о в ,  т о  д л я  в ы р а в н и в а н и я  
п о те н ц и а ло в  п а р а лл е л ь н о  к о н т р о ль н ы м  к а б е ля м  п о  п о в е р х н о с 
ти  з е м л и  п р о к ла д ы в а ю т  с т а л е а л ю м и н и е в ы й  п р о в о д  б о л ь ш е го , 
ч ем  о б о л о ч к а  к о н т р о ль н о го  к абеля , сеч ен и я .

6. УКАЗАНИЯ ПО ВЕЛЕНИЮ РЕЖИМОВ 
ЛИНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ

С НЕПОЛНОФАЗНО ВКЛЮЧЕННЫМ АВТОТРАНСФОРМАТОРОМ  
ИЛИ ШУНТИРУЮЩИМ РЕАКТОРОМ

6.1. С о о т в е т с т в у ю щ и е  п а р а м етр ы  н еси м м етр и и , п р ев ы ш а 
ю щ и е  д о п у ст и м ы е  зн ачен и я , сн и ж а ю т  п ут ем  и зм е н е н и я  сх ем ы  
(к о ли ч е ст в а  ген ер а тор ов , в к л ю ч е н н ы х  т р а н сф о р м а то р о в , в т о м  
ч и с л е  и  х о ло с ты х , о тх о д я щ и х  ли н и й ). Е сли  э т о го  н ед оста то ч н о , 
т о  п р и м ен я ю т  си м м етр и р ов а н и е  р еж и м а  с е т и  п о ф азн ы м  и з м е 
н е н и е м  к о эф ф и ц и ен т о в  тр а н сф о р м а ц и и  а в тотр ан сф ор м атор ов .

6.2. У ч и ты в а я  в о зм о ж н о с т ь  у в е л и ч е н и я  д р у г и х  п а р а м етр о в  
н е с и м м е т р и и  п ри  с н и ж е н и и  о гр а н и ч и в а е м о го  п а р а м етр а  п утем  
и з м е н е н и я  с х е м ы  и ли  си м м ет р и р о в а н и я , к о н т р о л и р у ю т  и з м е 
н е н и я  в с е х  п а р а м етр о в  н еси м м е тр и и . И з  и зм е н е н и й  с х е м  и  у с 
л о в и й  си м м ет р и р о в а н и я  в ы б и р а ю т  т о  и х  с о ч ет а н и е , п р и  к о т о 
р о м  п р е в ы ш е н и е  д о п у с т и м ы х  з н а ч е н и й  м и н и м а л ь н ы  и л и  
о т с у т с т в у ю т .

6.3. В с луч а е , когда  в р а сч ет н о й  с х е м е  п ар ам етр ы  н еси м м е т 
р и и  п р ев ы ш а ю т  д о п у ст и м ы е  зн ачен и я , б о л е е  д ет а ль н о  а н а ли зи 
р у ю т  р е а л ь н о  в о зм о ж н ы й  су то ч н ы й  гр а ф и к  н а гр у зк и  п р и м ы к а 

ю щ и х  ли н и и , так  к ак  д о п у ст и м ы е  п а р а м етр ы  н еси м м е тр и и  д ля  
н ек о т о р ы х  воздей стви й , н ап р и м ер  н а гр ев а  ген ер а т о р о в  и ли  о п ас 
н ы х  в ли я н и й  н а  л и н и и  св я зи , с и л ь н о  за в и ся т  о т  д л и т е л ь н о с т и  
с у щ еств о в а н и я  н еси м м етр и и  и  н а гр у зк и  ли н и и .

И с п о л ь з у я  в о зм о ж н ы й  гр аф и к  н а гр узк и , с тр о я т  за в и си м ость  
п ар ам етр ов  н еси м м етр и и  о т  в р ем ен и  с у т о к  и  ср авн и ваю т с и м ею -
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щ и м и ся  о гр а н и ч ен и я м и  п о  н еси м м е тр и и  (п о  д о п усти м ы м  о п а с 
н ы м  в ли я н и я м  д л и т е л ь н о с т ь ю  д о  и  б о л е е  д в у х  ч асов , п о  т о к а м  
о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в  г е н е р а т о р а х  б л и з к о  р а с п о л о ж е н 
н ы х  э л ек тр о ста н ц и й  и  п о  ток а м  н а ст р о й к и  ф и льтр -р еле , е с л и  о н и  

и м ею т ся ).
6.4. В с о отв етств и и  с  п. 6.3 в ы б и р а ю т  о д и н  и з  с л е д у ю щ и х  с п о 

с о б о в  и сп о ль зо в а н и я  А Т  при  н е п о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  е го  р а б о 
ты :

п о с т о я н н о е  в к лю ч ен и е  А Т  с  р а з гр у зк о й  г ен ер а т о р о в  в  о тп 
р а в н о й  э н е р го с и с т е м е  и  л и н и й  н а  в е ли ч и н у , о б е с п е ч и в а ю щ у ю  
с о о т в е т с т в и е  н а гр у зк и  д а н н о й  В Л  С В Н  д о п у ст и м ы м  п о  н е с и м 
м ет р и и  т о к о в  и  н а п р я ж ен и й  зн ач ен и ям , м о ж е т  п р и м ен я ться  д о  
н а ч а ла  р е м о н т н ы х  р а б о т  н а  ав тотр а н сф о р м а тор е ;

в к л ю ч е н и е  А Т  в зад ан н ы й  п е р и о д  в р ем е н и , д о п у с к а ю щ и й  
п о в ы ш ен н ы е  у р о в н и  н еси м м е тр и и  (н а  2 ч  —  п о  о п а сн ы м  в ли я 
н и я м  н а  л и н и и  с в я з и ,  н а  2 -4  ч  —  п о  у с л о в и я м  н а г р е в а  
т у р б о ге н е р а т о р о в ), м о ж е т  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н о  во  в р ем я  р ем о н т 
н ы х  р а б о т  н а  А Т , е с л и  ж е с т к о  р е гла м ен ти р о в а ть  в р ем я  и х  п е р е 
р ы в а  и  в к лю ч ен и я  л и н и и  в р а б оту .

6.5. С л е д у е т  и м ет ь  в  виду, ч то  п р и  н е п о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  
р а б о т ы  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  п а р а м е т р ы  н е с и м м е т р и и  
о п р ед еля ю т ся  т о л ь к о  е го  т о к о м  и  н е  за в и ся т  о т  м о щ н о сти , п е р е 
д ав а ем о й  п о  ли н и и .

6.6. П р и м ер  р а сч ета  и  в ы п о лн ен и я  м ер о п р и я ти й  д ля  в в ед е
н и я  н е п о л н о ф а з н о го  р еж и м а  р а б о т ы  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к т о р а  
750 кВ, у с т а н о в ле н н о го  н а  ли н и и  элек т р о п ер ед а ч и  750 кВ, п р и 
в ед ен  в п р и ло ж ен и и  2.
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7. ПРОТОКОЛ ВВЕДЕНИЯ 
НЕПОЛНОФАЗНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ

АВТОТРАНСФОРМАТОРА (ШУНТИРУЮЩЕГО РЕАКТОРА)
НА ПОДСТАНЦИИ

В св я зи  с в р ем ен н ы м  в ы в о д о м ___________________ и з  р а б о ты
(дата)

ф азы  № _____________ а в т о т р а н с ф о р м а т о р а ____________________________
(и ли  ш у н т и р ую щ его  р еак тор а ) о стаю щ и еся  ф азы  № _________ и
№ ____________н а ч и н а ю т  р а б о т а т ь  в н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е
с _______________.

(дата)

1. И сход н ая  схем а  элек тр и ч еск и х  соед и н ен и й  н а  П С  (до  вве
д ен и я  н еп о лн о ф а зн ого  р еж и м а  р аботы  обор уд ов ан и я ) в  р абоч ем  
р еж и м е  — оп и сан и е и ли  ч ертеж .

2. С оздаваем ая  схем а  элек тр и ч еск и х  соед и н ен и й  на  П С  (п ос 
л е  п р ои зв еден и я  н ео бх о д и м ы х  п ер ек лю ч ен и й  на м ом ен т  введе
ни я  н еп о лн о ф а зн ого  реж и м а  работы  оборудован и я ) — оп и сан и е 
и ли  чертеж .

3. В ы п олн яем ы е м ероприятия :

3.1. О п р ед елен и е  в о зм о ж н о сти  си м м етрирования  и е го  сп о 
соб .

Д ля  о сущ еств лен и я  си м м етри рован и я  п рои зведен ы  со отв ет 
ств ую щ и е  п е р е к лю ч е н и я :_______________________________________________

О тв етств ен н ое  л и ц о :_________________________________________________
(ф.и.о., должность) (подпись)

3.2. О б есп еч ен и е  у сл о в и й  р аботы  ген ер атор ов  элек тр о ста н 
ц ий  и  прием ников  элек тр оэн ер ги и :

О тв етств ен н ое  лицо:
(ф.и.о., должность) (подпись)
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3.3. О б е с п е ч е н и е  у с л о в и й  р а б о т ы  гр о з о з а щ и т н ы х  т р о с о в  В Л :

О т в е т с т в е н н о е  л и ц о : ____________________________________________________

(ф.и.о., должность) (подпись)

3.4. О б е с п е ч е н и е  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  р е л е й н о й  з а щ и т ы :

О т в е т с т в е н н о е  л и ц о : ____________________________________________________

(ф.и.о., должность) (подпись)

3 .5 , О б е с п е ч е н и е  з а щ и т ы  о т  п е р е н а п р я ж е н и й  П С :

О т в е т с т в е н н о е  л и ц о : ____________________________________________________

(ф.и.о., должность) (подпись)

3.6. О б е с п е ч е н и е  э л е к т р о б е з о п а с н о с т и  и  т е р м и ч е с к о й  с т о й 

к о ст и  р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  П С : ______________________________

О т в е т с т в е н н о е  л и ц о : ________________________________________________

(ф.и.о,, должность) (подпись)

4. З а ф и к си р о в а н н ы е  п а р а м ет р ы  р е ж и м а : ________________

Н а  о с н о в а н и и  пп. 1-4 н а с т о я щ е го  п р о т о к о л а  в в е д е н и е  н е п о л 

н о ф а з н о го  р е ж и м а  р а б о т ы  А Т  (Ш Р ) № ______________у т в е р ж д а ю .

О т в е т с т в е н н о е  л и ц о : ____________________________________________

(ф.и.о.. должность) (подпись)
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П р и л о ж е н и е  1

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ПРОГРАММ АЛЯ ЭВМ,
ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ РАСЧЕТОВ НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМОВ

Д л я  р а с ч е т а  н е с и м м е т р и ч н ы х  у с т а н о в и в ш и х с я  р е ж и м о в  
т р е х ф а зн ы х  с е т е й  м о ж н о  п р и м ен я ть  п р о гр а м м у  "Ф а з а н "  —  ф а з 
н ы й  а н а ли за тор  н еси м м етр и и , р а зр а б о т а н н ую  С м о ле н с к и м  ф и 
ли а л о м  М Э И . П р огр а м м а  п о зв о л я е т  у ч е с т ь  м н о ги е  к о н ст р ук ти в 
н ы е  о с о б е н н о с т и  в о зд уш н ы х  ли н и й  элек тр о п ер ед а ч и , о с о б е н н о  

д ля  н а п р я ж ен и й  330 кВ и  в ы ш е (в ли я н и е  гр о зо за щ и т н ы х  тр осов , 
с х е м у  п о д в еск и  ф аз  и  и х  тр а н сп о зи ц и и , р е а л ь н ы е  д ли н ы  уч а с т 
ков  т р а н сп о зи ц и и  и  др .), н е т р е х ф а зн ы е  ф р агм ен ты  се т и  и  т р е х 
ф а зн ы х  э л ем ен т о в , р а б о т а ю щ и х  в н е п о л н о ф а з н ы х  р еж и м а х , а 
т а к ж е  п о ф а зн о  р а з ли ч н у ю  н а гр у з к у  э л е к т р о п р и ем н и к о в . О с о 
б е н н о  важ но, ч то  п р о гр ам м а  п о зв о л я е т  о п р ед еля т ь  н а п р я ж ен и я  
на гр о зо за щ и т н ы х  тр осах , т о к и  п ри  и х  п ер ек р ы ти и , эк р а н и р ую 
щ и й  эф ф ек т  п р о в од я щ и х  тр о сов . К р о м е  то го , в п р о гр ам м е , зада 
вая к о н стр ук ти в н ы е  п ар ам етр ы  ли н и и , м о ж н о  п о лу ч и ть  е е  у д е л ь 
н ы е  п ар ам етр ы  как  п о  ф азам , так  и  п о  п о с лед о в а тельн о стя м . О н а  
п р ед н азн ач ен а  в о сн о в н о м  д ля  с е т ей  н а п р я ж ен и ем  220 кВ  и  вы ш е, 
н о  м о ж е т  п р и м ен я ться  и  д ля  а н а ли за  с е т е й  с  б о л е е  н и зк и м  к л а с 
со м  н ап р яж ен и я , н ап ри м ер , ц ехо в ы х .

О с о б е н н о с т ь ю  п р о гр а м м ы  я в ля е тс я  то , ч то  с х ем а  з а м е щ е 
ни я  сети  с о ста в ля ется  н е  и з  тр а д и ц и о н н ы х  ветвей , х а р а к т е р и зу 
ем ы х  к о м п лек сн ы м  с о п р о т и в л е н и е м  и, в о зм о ж н о , к о эф ф и ц и ен 
т о м  тр ан сф ор м ац и и , а  и з  м н о го п о лю сн и к о в . М н о го п о л ю с н и к о м  

м о ж н о  о б ъ я в и т ь  к ак  о т д е л ь н ы й  ф и зи ч е с к и й  э л е м е н т  сети , н а 

п р и м ер , тр а н сф о р м а то р  и ли  В Л , та к  и ц е л у ю  с х е м у  п р о и зв о л ь 
н о й  сло ж н о ст и , к о то р а я  в с в о ю  о ч ер ед ь  м о ж ет  б ы ть  с о ста в лен а  
как  и з  тр а д и ц и о н н ы х  ветвей , так  и  и з  м н о го п о лю сн и к о в .

С о ст а в ля т ь  с х е м у  за м ещ е н и я  д ля  м н о го п о лю сн и к а  в о б щ е м  
с л у ч а е  н е  т р е б у е т с я : о н  м о ж е т  б ы т ь  о п и са н  св о и м и  к о н с т р у к 
ти в н ы м и  п арам етрам и .

П р о гр а м м а  п р е д н а зн а ч е н а  д ля  IB M  —  с о в м е с т и м ы х  Э В М , 
у к о м п л е к т о в а н н ы х  с о п р о ц е с с о р о м . О н а  п о з в о л я е т  в ы п о л н я т ь  
р асч еты  у ста н о в и в ш и х ся  р еж и м ов : н о р м а ль н ы х  (с  у ч е т о м  н еси м - 
м етр и и  п ар ам етр ов  э л ем ен т о в ) и  (п о с л е ) авари й н ы х, устан ов и в -
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ш и х ся  п о с л е  одн о - и  м н о го к р а т н ы х  с л о ж н ы х  п о в р еж д ен и й , п р и 
ч ем  с л о ж н о с т ь  п о в р еж д ен и й  н е  о гр ан и ч и в ается . Р а сч ет  к ак  н о р 
м а льн ы х , та к  и  (п о с л е )а в а р и й н ы х  р е ж и м о в  в ед ется  п о  е д и н о м у  
и т е р а ц и о н н о м у  а л г о р и т м у  п у т е м  р е ш е н и я  у р а в н е н и я  б а л а н с а  
м о щ н о с т е й  в н а и б о л е е  п о лн о й , н е л и н е й н о й  п остан ов к е .

П р е д е ль н а я  с л о ж н о с т ь  си ст ем ы  х а р а к те р и зу ет ся  с л е д у ю щ и 
м и  п арам етрам и : 120 м н о го п о л ю с н и к о в  (в  ср е д н ем  п о  т р и  т р е х 
ф а зн ы х  п о лю с а  в к аж д ом ), 100 у з л о в  (в  ср е д н ем  п о  тр и  ф а зы  в 
к а ж д ом ). П р огр а м м а  н а п и сан а  на  Ф О Р Т Р А Н е -7 7  (в ер си я  3.2).

П р о гр а м м а  м о ж ет  б ы т ь  и сп о ль зо в а н а  д ля  р еш ен и я  с л е д у ю 
щ е го  к р у га  задач:

р а сч ет  эк в и в а лен тн ы х  э л е к т р и ч е с к и х  п а р а м етр о в  В Л  с  и з 
в е ст н ы м и  к о н стр ук ти в н ы м и  хар ак тер и сти к а м и ;

р а сч ет  П -о б р а зн ы х  с х е м  за м ещ е н и я  п р о и зв о л ь н ы х  т р е х ф а з 
н ы х  д в ух п о лю сн и к о в : д в у х о б м о т о ч н ы х  т р а н сф о р м а то р о в , В Л  и  
т.п.;

а н а ли з  р а с п р е д ел ен и я  т о к о в  и  н а п р я ж ен и й  в д оль  с и л о в ы х  
ф аз и  т р о с о в  ВЛ ;

р а сч ет  р еж и м а  в с л о ж н о й  т р е х ф а зн о й  сети , в о зн и к а ю щ его  
в ц и к ла х  О А П В  и  п ри  и н ы х  н е п о лн о ф а зн ы х  реж и м ах ;

о б н а р у ж е н и е  в о зм о ж н о с т и  р е зо н а н с а  н а п р я ж ен и й  на  В Л ; 
о п р е д е л е н и е  з н а ч е н и й  н а в е д е н н ы х  н а п р я ж е н и й  н а  

о т к лю ч е н н ы х  во  в р ем я  р ем о н т а  ф азах ;
в ы ч и сле н и е  зн а ч ен и й  с т ек а ю щ и х  в м ест е  п о в р еж д ен и я  т о 

к ов  н а  н е о т к лю ч е н н ы х  ф азах ;
о ц ен к а  эф ф ек ти в н о сти  м ер о п р и я ти й  п о  си м м етр и р о в а н и ю  

н о р м а ль н ы х  и  п о слеа в а р и й н ы х  р еж и м ов ;
р а с ч е т  у с т а в о к  р е л е й н о й  з а щ и т ы , в т о м  ч и с л е  в н и з к о 

в о ль т н ы х  сетя х .
Д л я  п р о в е р к и  и  у т о ч н е н и я  п а р а м ет р о в  р е л е й н о й  за щ и т ы  

р а сч ет ы  м о гу т  б ы ть  в ы п о лн ен ы  та к ж е  с и сп о ль зо в а н и е м  п е р с о 
н а ль н ы х  Э В М  с п о м о щ ь ю  в е р с и и  п р о гр ам м ы  TK 3 -3 0 0 0 , р а зр а 
б о т а н н о й  в С и б и р ск о м  и н сти туте  "Э н е р го с е т ь п р о е к т " . П р о гр а м 
м а п о зв о л я е т  п р о и зв од и ть  р а сч еты  э л ек т р и ч ес к и х  в е ли ч и н  п р и  
п о в р еж д ен и я х  в с л о ж н о й  т р е х ф а зн о й  си м м етр и ч н о й  с е т и  л ю б о 
го  н а п р я ж ен и я  и р ассч и ты в ать  у ста в к и  р е л е й н о й  защ и ты . О н а  
п о зв о л я е т  м о д ели р о в а ть  с е т ь  о б ъ е м о м  до  3000 у з л о в  и  7500 в ет 
вей . К о л и ч е с т в о  в етв ей , с в я за н н ы х  в за и м о и н д у к ц и е й  в с х е м е



37

н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и , —  д о  2000; м а к си м а льн о е  к о л и ч е 
ств о  в о д н о й  гр уп п е  э лек т р о м а гн и т н о  св я за н н ы х  в етв ей  —  20. С  
е е  п о м о щ ь ю  м о ж н о  рассч и ты в ать  в се  ви ды  э л ек т р и ч ес к и х  в е л и 
ч и н  в с и м м ет р и ч н ы х  и  ф а зн ы х  со ст а в ля ю щ и х , а  т а к ж е  в с е в о з 
м о ж н ы е  о тн о ш е н и я  U  / I  п р и  о д н о к р а тн ы х  п р о д о льн ы х  и  п о п е 
р е ч н ы х  в и д ах  н е си м м е тр и и  с  у ч е т о м  ак ти в н ы х  со п р о ти в лен и й  и  
о т л и ч и я  с о п р о т и в л е н и й  п р я м о й  и  о б р а т н о й , а т а к ж е  н у л е в о й  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й . П р и  э т о м  м о ж н о  п р о и зв о д и т ь  к о м м у т а 
ц и ю , а т а к ж е  и зм ен я т ь  п ар ам етр ы  э л е м е н т о в  с е т и  в о т д е л ь н ы х  
р еж и м а х  в а р и а н тн ы х  р асчетов .

Р а зр а б о т а н  с п е ц и а ли зи р о в а н н ы й  р ед а к т о р  в в ода  задан и й , 
п о з в о л я ю щ и й  ф о р м и р о в а т ь  з а д а н и е  н а  р а с ч е т  в д и а л о г о в о м  
р еж и м е . Р е з у л ь т а т ы  р а сч ето в  п о м ещ а ю т ся  в стан дар тн ы й  ф ай л. 
Ф о р м а т ы  вы вода  м о гу т  б ы т ь  ра зли ч н ы м и .

Б а зов ы й  к о м п ле к т  п р о гр ам м ы  п о зв о л я е т  п р о и зв о д и т ь  р а с 
ч ет  т о к о в ы х  с туп ен ч аты х  за щ и т  о т  зам ы к ан и й  н а  з е м л ю  (о т с т р о й 
ка, со гла со в а н и е , п р о в ер к а  ч у в с тв и тельн о сти , о ц ен к а  ср а б а ты 
в ан и я  р е л е  м о щ н о ст и ).

Б а зов ы й  к о м п ле к т  и м е е т  м о щ н ы е  д и а ло го в ы е  ср ед ств а  в в о 
да и  п о д д ер ж к и  с е т е в о й  и н ф ор м ац и и . П о д си ст ем а  эк в и в ален ти - 
р ов а н и я  п о зв о л я е т  п р и в ести  с е т ь  к  л ю б о м у  ч и с л у  у з л о в , а  та к ж е  
ст р о и т ь  н о в у ю  с е т ь  на  о с н о в е  п о лу ч е н н о го  экви вален та .

Д л я  и сп о ль зо в а н и я  к о м п лек са  т р е б у е т с я  П Э В М  IB M  R C / A T  
с о  с в о б о д н о й  о п е р а т и в н о й  п а м я тью  н е  м е н е е  540 к б а й т  и  с в о 
б о д н ы м  п р о стр а н ств ом  на  ж ес т к о м  д и с к е  н е  м е н е е  3 М б а й т .

М о д у л и  п о  р а с ч е т у  э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н  п р и  с л о ж н ы х  
п о в р е ж д е н и я х  в э л ек т р и ч е с к о й  с е т и  п о зв о л я ю т  в ы п о лн я ть  р а с 
ч е т ы  э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н  п р и  н е о гр а н и ч е н н о м  к о л и ч е с т в е  
о д н о в р е м е н н ы х  п о в р еж д ен и й  в сети , к ак  то : к о р о тк и е  за м ы к а 
н и я  в  у з л а х  схем ы , к о р о тк и е  зам ы к ан и я  в п р о м е ж у т о ч н ы х  т о ч 
к а х  в ет в ей  (ли н и и ), о б р ы в  ветвей , о б р ы в  ветв и  с  о д н о в р ем ен н ы м  

за м ы к а н и ем  в м е с т е  о б р ы в а  (в  к а ч еств е  о д н о го  э л е м е н т а р н о го  
п о в р еж д ен и я ), за м ы к а н и я  м е ж д у  ф а за м и  р а зн ы х  ц еп ей . З ам ы 
кан и я  п р и  э то м  м о гу т  б ы т ь  м ет а лли ч еск и м и  и ли  ч е р е з  п е р е х о д 

н о е  с о п р о ти в лен и е .
У к а за н н ы е  в о зм о ж н о с т и  о б е с п е ч е н ы  тем , ч то  с е т ь  п р ед став 

л я е т с я  д ля  р а сч ета  в ф а зн ы х  к о ор д и н а та х  п ри  задан и и  с е т е в ы х  
и сх о д н ы х  д ан н ы х  в в и де  с х е м  о тд е л ь н ы х  п о сле д о в а те ль н о ст ей .
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Д л я  у д о б с т в а  п о л ь з о в а т е л я  п р и  р е ш е н и и  за д а ч и  с о с т а в л я е т с я  д ля  

с х е м ы  т р е х ф а з н о й  с е т и  м а т р и ц а  у з л о в ы х  п р о в о д и м о с т е й . П р и  

э т о м  и с п о л ь з у е т с я  а л г о р и т м  Г а у с с а  о п т и м а л ь н о г о  и с к л ю ч е н и я  

п е р е м е н н ы х  в е л и ч и н  с  х р а н е н и е м  в п а м я т и  т о л ь к о  н е н у л е в ы х  

э л е м е н т о в .

В п р о гр а м м е  п р е д у с м о т р е н о  н е с к о л ь к о  в о з м о ж н о с т е й  у ч е 

т а  п р е д ш е с т в у ю щ е го  р еж и м а .

В о  в с е х  п р о гр а м м а х  (е с л и  э т о  т р е б у е т с я )  д л я  р а с ч е т а  н е п о л 

н о ф а з н ы х  р е ж и м о в  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и  м о ж н о  за д а в а т ь  

у д е л ь н ы е  п а р а м ет р ы  п о  п р я м ой , о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о с л е д о в а 

т е л ь н о с т я м  э л е м е н т о в  э л е к т р и ч е с к о й  сети .

Н а и б о л е е  т о ч н о  т у р б о г е н е р а т о р ы  д ля  т о к о в  о б р а т н о й  п о с л е 
д о в а т е л ь н о с т и  м о гу т  у ч и т ы в а т ь с я  с о п р о т и в л е н и е м  о б р а т н о й  п о с 

л е д о в а т е л ь н о с т и  Х 2 , р а в н ы м  п р и м е р н о  1,22 с в е р х п е р е х о д н о г о  

с о п р о т и в л е н и я  Х<Г\ о д н а к о  д о п у с т и м о  п р и н и м а т ь  Х 2  =  X d M, т а к  

к а к  э т о  н а  р е з у л ь т а т ы  в л и я е т  т о л ь к о  в п р е д е л а х  т о ч н о с т и  р а с ч е 

та.

П р и  з а м е щ е н и и  г е н е р а т о р о в  п е р е х о д н ы м и  Э Д С  и  

с о п р о т и в л е н и я м и  б ы л о  п о л у ч е н о  н и з к о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  

о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  н а  и х  вы в од ах , в  с в я зи  с  ч е м  р а с 

ч е т ы  м о ж н о  п р о и зв о д и т ь , и с х о д я  и з  у с л о в и я  (У =  c o n s t  п о  п р я 

м о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , н о  п р и  э т о м  с х е м а  з а м е щ е н и я  г е н е р а 

т о р о в  п о  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о с т а е т с я  п р е ж н е й  и  

з н а ч е н и е  н е с и м м е т р и и  п р а к т и ч еск и  н е  м ен я ет ся .

Д л я  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и  м о гу т  за д а в а т ь с я  т а к ж е  п а р а 

м е т р ы  П -о б р а з н о й  с х е м ы  за м е щ е н и я  п о  у ч а с т к а м  т р а н с п о зи ц и и  

и л и  п о  в с е й  д л и н е  п о  в с е м  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м .
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П р и л о ж е н и е  2

ПРИМЕР РАСЧЕТА И ВЫПОЛНЕНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ 
ДЛЯ ВВЕДЕНИЯ НЕПОЛНОФАЗНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 

ШУНТИРУЮШЕЮ РЕАКТОРА 750 кВ, 
УСТАНОВЛЕННОГО НА ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 750 кВ

1. Расчетные условия и методы расчета

П о д с т а н ц и я  П С 1 , п р и м ы к а ю щ а я  к  с т а н ц и и  С1 , с о е д и н е н а  с  

П С 2  л и н и е й  э л е к т р о п е р е д а ч и  750 кВ  ‘‘П С 1 -П С 2 "  п р о т я ж е н н о с 

т ь ю  417,7 км . К о н с т р у к ц и я  л и н и и : ф а зы  в ы п о л н е н ы  п р о в о д а м и  

5 А С -3 0 0 / 3 9  с  ш а го м  р а с щ е п л е н и я  0 ,4  м, м е ж д у ф а з н ы е  р а с с т о я 

н и я  18 м, г а б а р и т  д о  з е м л и  —  12 м, в ы со т а  п о д в е с к и  п р о в о д о в  —  

27 м. Л и н и я  и м е е т  т а к ж е  д в е  г р о з о з а щ и т н ы е  т р о с о в ы е  ц е п и  с  д в у 

м я  п р о в о д я щ и м и  т р о с а м и  А С  70/72 в к а ж д ой , ш а го м  р а с щ е п л е 

н и я  0 ,4  м . В ы с о т а  п о д в е с к и  т р о с о в  40,5 м , р а с с т о я н и е  м е ж д у  н и м и  
27,1 м.

К р о м е  т о го , о т  ш и н  750 кВ  П С  1 о т х о д и т  В Л  " П С  1 -П С З "  п р о т я 

ж е н н о с т ь ю  131 км , а  о т  ш и н  500 кВ  В Л  "П С 1 -П С 4 '' и  “ П С 1 -П С 5 "  

п р о т я ж е н н о с т ь ю  475 и  248 к м  с о о т в е т с т в е н н о . П е р в а я  В Л  в ы п о л 

н е н а  в г а б а р и т а х  750 кВ , а  в т о р а я  — 500 кВ.

К  ш и н а м  330 кВ  п р и м ы к а ю т  д в е  л и н и и  330 кВ  с  п р о в о д а м и  
2 А С -3 0 0 .

Н а  П С 1  у с т а н о в л е н ы  а в т о т р а н с ф о р м а т о р ы  св я зи  750/500 кВ  

м о щ н о с т ь ю  1250 M B A  и  500/330 кВ  м о щ н о с т ь ю  501 M B A .

К  ш и н а м  7 5 0  к В  и  5 0 0  к В  П С 1  ч е р е з  г е н е р а т о р н ы е  

т р а н с ф о р м а т о р ы  м о щ н о с т ь ю  630 M B A  п о д к л ю ч е н ы  д в а  и  ч е т ы 

р е  г е н е р а т о р а  п о  500 М В т  ст а н ц и и  С 1 .

А в т о т р а н с ф о р м а т о р  500/330 кВ , д в е  л и н и и  э л е к т р о п е р е д а 

ч и  330 кВ , а  т а к ж е  л и н и и  500 кВ  "П С 1 -  П С 4 "  и  "П С 1 - П С 5 "  в р а с 
ч е т н о й  с х е м е  п р е д с т а в ля ю т с я  в  в и д е  э к в и в а л е н т н о го  и н д у к т и в 

н о г о  с о п р о т и в л е н и я  с и с т е м ы , п р и м ы к а ю щ е й  к  ш и н а м  500  к В  

П С 1 .

Н е п о с р е д с т в е н н о  к  к о н ц у  В Л  750 кВ  "П С 1 -П С 2 "  с о  с т о р о н ы  

П С 1  п о д к л ю ч а ю т с я  ч е р е з  в к л ю ч а т е л и - о т к л ю ч а т е л и  д в а  Ш Р  

750 кВ  м о щ н о с т ь ю  п о  330 M B A  к а ж д ы й , а  с о  с т о р о н ы  П С 2  —  о д и н  
Ш Р  750 кВ  м о щ н о с т ь ю  330 M B A .
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В н ей т р а ля х  к а ж д о го  и з  Ш Р  у с та н о в ле н ы  к о м п ен са ц и о н н ы е  
р еа к т о р ы  P 3 K O M -1 6 0 0 0 / 3 5 -V I.

Э к в и в а л е н т н ы е  и н д у к т и в н ы е  с о п р о т и в л е н и я  с и с т е м , 
п р и м ы к а ю щ и х  к  п о д с т а н ц и я м  750 кВ  П С 2  и  П С З , п о  п р я м о й  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  с о с т а в л я ю т  149,8 и  42,9 О м , а  п о  н у л е в о й  
п о сле д о в а т е ль н о ст и  —  75,6 и  34,6 О м  со о тв етств ен н о .

П а р а м ет р ы  н е с и м м е т р и и  н е п о л н о ф а з н о го  р е ж и м а  р а б о т ы  
р еа к т о р а  750 кВ  н а  П С 1  о п р ед еля ю т ся  в  со от в ет ст в и и  с  разд . 2 
н а ст о я щ и х  М е т о д и ч е с к и х  ук а за н и й  д ля  р еж и м а  х о л о с т о г о  хода , 
т .е . п р и  у г л е  м е ж д у  Э Д С  си ст ем  5 =  0 эл .град .

П о  п р о гр а м м е  Н о в о с и б и р с к о го  го су д а р с тв е н н о го  т е х н и ч е с 
к о го  у н и в е р си т ет а  (Н Г Т У ) д ля  у к а за н н о й  к о н ст р ук ц и и  В Л  с  у ч е 
т о м  тр а н сп о зи ц и и  ф а з  л и н и и  и  т р о с о в  и  з а зе м ле н и я  п о с л е д н и х  
б ы л и  р а ссч и та н ы  у д е л ь н ы е  ф а зн ы е  и  м еж ф а зн ы е  п ар ам етр ы  В Л  
750 кВ  ,,П С 1 -П С 2 "  (а к ти в н ы е  и  и н д ук ти в н ы е  с о п р о т и в л е н и я  и  
п р о в о д и м о ст и ) п о  п р я м о й  и  н у л е в о й  п о сл е д о в а т е л ь н о с т я м , к о 

т о р ы е  со ста в ля ю т :

г, =  0,0204 О м /км ; 

г0 =  0,17 О м /км :

Ц  =  9,14 • 10~* Гн/км ;

L,, =  1,9- 10'3 Гн/км ;

С , -  1,326 -1 0 *  Ф / к м ;

С 0 =  1,01 - 10® Ф / к м .

Э т и  п ар ам етр ы  и с п о ль зо в а ли с ь  д ля  р а сч ета  р еж и м о в  ли н и и  
п р и  н е п о лн о ф а зн о м  р е ж и м е  р а б о ты  Ш Р  п о  п р о гр а м м е  “ Ф а з а н ” 
(ф а зн ы й  а н а ли за т о р  н еси м м етр и и ) н а  Э В М , р е ш а ю щ е й  у р а в н е 
н и я  в  ф а зн ы х  к о о р д и н а та х  и  в  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  п е р е с ч и 
т ы в а ю щ е й  п о лу ч е н н ы е  п ар ам етр ы  н е с и м м е тр и и  ф а зн ы х  то к о в  
и  н а п р я ж ен и й  в т о к и  и  н а п р я ж ен и я  п р я м ой , о б р а т н о й  и  н у л е 
в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й .  П р о гр а м м а  и м е е т  о т д е л ь н ы й  б ло к , 
м а тем а ти ч еск и  т о ч н о  м о д ели р у ю щ и й  а в тотр а н сф о р м а тор ы  п р и 
м е н и т е л ь н о  к  р а с ч е т у  н еси м м етр и ч н ы х  р еж и м о в  э л ек т р и ч ес к о й  

сети , в т о м  ч и с л е  и  са м о го  А Т .
Н а  р и с . 1 п р и в ед ен а  п ри н я тая  д ля  р а сч ет о в  с х е м а  з а м е щ е 

н и я  В Л  750 кВ  "П С 1 -П С 2 "  с  п р и м ы к аю щ и м и  к  н е й  ген е р а т о р н ы 
м и  б ло к а м и  ста н ц и и  С1 и  ли н и ям и .
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Рис. 1. Схема замещения ВЛ 750 кВ “ПС1-ЛС2” для исследования 
нелолнофазного режима работы ШР 750 кВ на ПС1



ПС*

Рис. 2 . Схема распределения токов и напряжений при неполнофазной работе ШР 750 кВ на ПС1
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П р и  р а с ч е т а х  н е п о л н о ф а з н о й  р а б о т ы  ш у н т и р у ю щ е го  р е 
а к тор а  750 кВ  н а  П С 1  п р и н и м а ло сь , ч т о  о т к лю ч е н а  ф а за  А  р е 
а к тор а .

П р и  р а сч ет е  о п р е д е ля ли с ь  ф а зн ы е  зн а ч ен и я  и  си м м ет р и ч 
н ы е  с о с т а в ля ю щ и е  п о  п р я м ой , о б р а т н о й  и  н у л е в о й  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т я м  с л е д у ю щ и х  п арам етров :

т о к о в  и  н а п р я ж ен и й  в  н а ч а ле  и  ко н ц е  В Л  750 кВ "П С 1 -П С 2 " ;
ток ов , п р о т ек а ю щ и х  ч е р е з  н ей т р а ли  н еп о лн о ф а зн о  р а б о т а 

ю щ и х  Ш Р  и  А Т  П С 1 ;
т о к о в  и  н а п р я ж ен и й  на  ш и н а х  ген ер а т о р о в  стан ц и и  С1 ;
т о к о в  в  н а ч а ле  и  к о н ц е  В Л  750 кВ  “ П С 1 -П С З ".
Н а  рис. 2 п р и в ед ен ы  р е зу ль т а ты  р асч етов  ф а зн ы х  п ар ам ет 

р о в  с х е м ы  и  си м м етр и ч н ы х  со ст а в ля ю щ и х  п ри  о тк лю ч ен и и  ф азы  
А  ш у н т и р у ю щ е го  р еа к то р а  750 кВ  н а  П С 1 .

2. Обеспечение условий работы генераторов электростанций 
при неполнофазном режиме работы ШР

Р а сч еты  т о к о в  о б р а т н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в г ен ер а т о р а х  
с т а н ц и и  С 1,п р и с о е д и н е н н ы х  к  ш и н а м  750 кВ  (Г1 -Г2 ) и  500 кВ 
(ГЗ  -Г б ) О Р У  стан ц и и  С1 , п ок азали , ч т о  п р и  н е п о лн о ф а зн о й  р а 
б о т е  о д н о го  Ш Р  н а  П С  1 эти  т о к и  со ста в ля ю т  1,4% д ля  Г1-Г2  и  0,64% 
—  д л я  ГЗ-Г6 о т  н о м и н а ль н о го  т о к а  э т и х  т ур б о ген е р а то р о в .

С о г л а с н о  п. 4.1 н а с т о я щ и х  М е т о д и ч е с к и х  ук а за н и й  та к и е  
т о к и  н е  я в ля ю т ся  о п асн ы м и  д ля  д ли т е л ь н о й  р а б о т ы  т у р б о г е н е 
р атор ов . В св я зи  с  эти м  о гр а н и ч ен и е  н а гр у зк и  ген ер а т о р о в  ста н 
ц и и  С1 в  д ан н о м  сл уч а е  н е  т р еб у ет ся .

3. Ограничение влияния на линии связи, сближенные с ВЛ 750 кВ, 
неполнофазного режима работы ШР 750 кВ

3.1. Кратковременные ОВ при олнофазном 
коротком замыкании

П о  п р о е к т у  за щ и ты  Л С  о т  в ли я н и я  л и н и и  элек тр о п ер ед а ч и  
750 кВ  '‘П С 1 -П С 2 "  н а и б о льш и е  р а сч етн ы е  зн ач ен и я  к р а тк о в р е 
м ен н ы х  О В  п р и  о д н о ф а зн ы х  К З  со ст а в ля ю т  Um  =  1050-1200 В 
на  т р е х  р а д и о ф и к а ц и о н н ы х  Л С , р а с п о л о ж е н н ы х  п о  т р а с с е  В Л  
750 кВ  в  п р ед ела х  3 0 -к и ло м етр о в ого  уч астк а  в б ли зи  стан ц и и  С1.
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П о с к о л ь к у  д о п у ст и м ы е  к р а тк о в р ем ен н ы е  О В  за в и ся т  о т  в р е 
м ен и  о тк лю ч ен и я  п о в р еж д ен н о го  уч а стк а  В Л  750 кВ  (с  о д н о ф а з 
н ы м  к о р о тк и м  зам ы к ан и ем ), т о  с о гл а с н о  п. 4.2 д ан н ы х  М е т о д и 
ч е с к и х  у к а з а н и й  п о л у ч и м , ч т о  п р и  м а к с и м а л ь н о м  з н а ч е н и и  
к р а т к о в р ем ен н ы х  О В  это  в р ем я  н е  д о л ж н о  п рев ы ш ать  0,3 с. С л е 
д у е т  о тм ети ть , ч то  в р ем я  т р е х ф а зн о го  о тк лю ч ен и я  л и н и и  п о с л е  
н е у с п е ш н о го  О А П В  п р и  м а к си м а льн ы х  т о к а х  К З  о сн о в н ы м и  р е 
л е й н ы м и  защ и там и  (с  В Ч  св я зь ю ) н е  п р ев ы ш ает  80 мс, т .е . зн а 
ч и т е л ь н о  м ен ьш е  д о п усти м ого . Т р у д н о ст и  м о гу т  в о зн и к н ут ь  п р и  
в ы в од е  о сн о в н ы х  за щ и т  и  д ей ств и и  р е зер в н ы х , т а к  как  в р ем я  и х  
д ей ств и я  в о зр а ста ет  д о  500-3000 мс. О дн ак о, как  п о к а за н о  в разд . 
4 н а ст о я щ е го  п р и ло ж ен и я , в  этом  с л уч а е  н е п о лн о ф а зн о го  р е ж и 
м а р а б о т ы  Ш Р  в ы вод  о сн о в н ы х  за щ и т  н е  тр еб у ет ся .

3.2. Длительные ОВ
П р и  н еп о лн о ф а зн о й  р а б о т е  н а  ли н и и  о д н о го  и з  д в у х  р е а к т о 

р ов  750 кВ  у  П С 1  у т р о е н н ы й  т о к  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в 
з е м л е  в д оль  ли н и и  (за  р еак тор ам и ) с о ста в ля ет  0,0063 кА .

Л и н и я  и м еет  два  гр о зо за щ и т н ы х  троса , з а зе м л е н н ы х  п о  к о н 
ц ам  ли н и и  и  в сер ед и н е , п о э т о м у  к о эф ф и ц и ен т  эк р ан и р ов ан и я  
п р и н и м а ется  р ав н ы м  0 ,5 2 .Ток  о д н о ф а зн о го  К З  о т  П С 1  в м е с т е  
К З  —  10,8 к А . Э т о т  т о к  и  с о зд а ет  к р а тк о в р ем ен н ы е  О В  на  у к а 
за н н ы е  р а н ее  к р и ти ч еск и е  п о  О В  тр и  ли н и и  связи , с б л и ж е н н ы е  
на  этом  уч а стк е  с В Л  750 кВ.

С о г ла с н о  п. 4.2 н а сто я щ и х  М е т о д и ч е с к и х  ук а за н и й  д л и т е л ь 
н ы е  О В  на  А С  п р и  н е п о лн о ф а зн о й  р а б о т е  Ш Р  750 кВ состав ят

£/дов =  0,52 • (0,0063 / 10,8) * (1050 + 1200) =  0,32 4- 0,36 В.

Э т о  зн а ч ен и е  с у щ ес тв е н н о  н и ж е  д о п у ст и м о го  зн а ч ен и я  36 В, 
д а ж е  е с л и  у ч есть , ч т о  т о к  о д н о ф а зн о го  К З  н а  д р у г и х  уч а ст к а х  
м о ж е т  с н и зи т ьс я  в 4-5 р а з  п ри  уд а лен и и  м еста  К З  о т  П С 1 .

Е сли  к р а тк о в р ем ен н ы е  О В  со хр ан я тся  н а  том  ж е  ур ов н е , то  
1/дов п о в ы ся т ся  в 4-5 раз. О д н ак о  о н и  б у д у т  с у щ е с т в е н н о  н и ж е  
д о п у с т и м о го  зн ач ен и я .

М е ш а ю щ е е  в ли я н и е  н а  Л С , п р о х о д я щ и е  в б ли зи  В Л  750 кВ 
<jn C l - n C 2 " ,  т .е . н а п р я ж ен и е  ш ум а  в т е л е ф о н н о й  ц епи , о п р е д е 
л е н о  в п р о ек т е  это й  ли н и и . Р асч еты  п р о в од и ли сь  п р и  т о к е  в з е м 
л е  в д о ль  ли н и и  (3/о), р ав н ом  20 А . П р и  это м  в п р о ек т е  п о луч ен о ,
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ч т о  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  М В  д л я  к а б е л ь н ы х  А С  с о с т а в л я е т  

0,04 мВ, а  д л я  в о зд у ш н ы х  Л С  —  0,7 и  0,52 мВ. Д л я  В Л  750 кВ  " П С  1- 

П С 2 "  п р и  о т к л ю ч е н и и  о д н о й  ф а зы  Ш Р  750 кВ  3/о в д о л ь  л и н и и  за  

р е а к т о р а м и  с о с т а в л я е т  6,3 А . У м е н ь ш е н и е  п о  о т н о ш е н и ю  к  р е 

к о м е н д у е м о м у  д л я  р а с ч е т а  М В  зн а ч е н и ю  20 А  с о с т а в л я е т  13,7. 

Т о гд а  д л я  к а б е л ь н ы х  Л С  зн а ч е н и е  М В  с о с т а в ля е т  0,013, а  д л я  в о з 

д у ш н ы х  Л С  —  0,22 и  0,16 мВ.

П р и  н о р м а т и в е  м е ш а ю щ и х  в л и я н и й  1,5 м В  э т и  з н а ч е н и я  

к р а й н е  н и з к и  и  н и к а к и х  м е р о п р и я т и й  п о  и х  о г р а н и ч е н и ю  н е  

т р е б у е т с я .

4. Обеспечение функционирования релейной защиты

Н а  р а сч ет н о й  с х е м е  сети  (р и с . 3) п ар ам етр ы  л и н и й  п р и в ед ен ы  

в в и д е  д р о б ей : в ч и с л и т е ле  —  с у м м а р н о е  п р о д о льн о е  и н д ук ти в н ое  

с о п р о т и в л е н и е  уч астк а  ли н и и , в зн а м ен а теле  —  сум м ар н ая  п о п е 

р е ч н а я  е м к о с т н а я  п р о в о д и м о с т ь  у ч а с т к а  л и н и и . К а к  и  в п р е 

д ы д ущ и х  расчетах , к  ш инам  750 кВ  и  500 кВ  подстан ц и й  п о д к лю ч е 

н ы  э к в и в а л е н т н ы е  и н д у к т и в н ы е  с о п р о т и в л е н и я  п р и м ы к а ю щ и х  

си стем , а  т а к ж е  станций , о т н е сен н ы е  к  н а п р я ж ен и ю  750 кВ. В с х е 

м у  в в ед ен ы  д о п о л н и т е л ь н ы е  у з л ы  д ля  в о зм о ж н о с т и  в ы ч и сле н и я  

ток ов  п о  к он ц ам  участков  л и н и й  в  ц еп и  в ы к лю чателя .
Д л я  п р о в е р к и  у с т а в о к  у с т р о й с т в  р е л е й н о й  за щ и т ы  п р и  р а б о 

т е  о д н о г о  р е а к т о р а  н а  л и н е й н о й  с т о р о н е  в ы к лю ч а т е л я  В Л  750 кВ  

“ П С 1 -П С 2 "  (с о  с т о р о н ы  с т а н ц и и  С 1 ) в  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  с  

о т к л ю ч е н н о й  ф а зо й  А  в ы п о л н е н  р а с ч е т  т о к о в  и  н а п р я ж е н и й  о б 

р а т н о й  и  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  

с х е м ы  р и с . 3 п р и  р а зр ы в е  ф а зы  А  в  в етв и  101-0. П р и  э т о м  л и н е й 

н о е  з н а ч е н и е  Э Д С  в с е х  и с т о ч н и к о в  в  с х е м е  п р я м о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  р а с ч е т н о й  с х е м ы  п р и н я т о  о д и н а к о в ы м  и  

р а в н ы м  787 кВ . Р а с ч е т  п р о и зв о д я т  д л я  н о р м а л ь н о го  р е ж и м а  с е т и  

(р е ж и м  1), а  т а к ж е  д ля  д о п о л н и т е л ь н ы х  р е ж и м о в  с  п о о ч е р е д н ы м  

о т к л ю ч е н и е м  л и н и и  1-2 (р е ж и м  2 ), л и н и и  1-3 (р е ж и м  3 ) и  а в т о 

т р а н с ф о р м а т о р а  1-4 (р е ж и м  4 ). К р о м е  т о го , д л я  п р о в е р к и  у с т а 
в о к  у с т р о й с т в  за щ и т  В Л  750 кВ  “ П С  1 -П С 2 ”  с о  с т о р о н ы  П С 2  р а с 

с м а т р и в а ю т  р е ж и м  о д н о с т о р о н н е г о  в к л ю ч е н и я  л и н и и  2-1 с о  

с т о р о н ы  2 п р и  р а б о т е  т о л ь к о  о д н о го  р е а к т о р а  н а  д а л ь н е м  к о н ц е  

(101 -0 ) в  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  (р е ж и м  5).



рис. 3. Фрагмент расчетной схемы сети
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Р а с ч е т ы  в ы п о л н е н ы  п о  п р о г р а м м е  TK 3-3000 для ПЭВМ , 
р а з р а б о т а н н о й  А О  "С и б э н е р г о с е т ь п р о е к т " .

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  т о к о в  и  н а п р я ж е н и й  о б р а т н о й  и  н у л е 

в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  в  у к а з а н н ы х  в ы ш е  р е ж и м а х  (с  1 п о  5 ) 

п р и в е д е н ы  в  т а б л . 2-5. Т о к  в  м е с т е  р а зр ы в а  (в  в е т в и  101-0) в  с х е 

м е  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р и в е д е н  в т а б л . 2, а  т о к  3/о в 

с х е м е  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  —  в т а б л . 3; н а п р я ж е н и е  у з 

л о в  с х е м ы  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р и в е д е н о  в т а б л . 4, а  

3 U 0 —  в т а б л . 5. И з - з а  м а л ы х  зн а ч е н и й  т о к о в  о б р а т н о й  и  н у л е в о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  с о о т в е т с т в у ю щ и е  н а п р я ж е н и я  ш и н , п р е д 

с т а в л я ю щ и е  с о б о й  п а д е н и е  н а п р я ж е н и я  о т  э т и х  т о к о в , т а к ж е  
м а лы . В  с в я зи  с  э т и м  е м к о с т н ы е  т о к и  л и н и и  в с х е м а х  о б р а т н о й  и  

н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  п р а к т и ч е с к и  р а в н ы  н у л ю .

П р и  о д н о с т о р о н н е м  в к л ю ч е н и и  л и н и и  2-1 (р е ж и м  5) в е с ь  т о к  
н е с и м м е т р и и  п р о т е к а е т  в  ц е п и  за щ и т ы  в к л ю ч а е м о го  к о н ц а  (2 - 

102) —  см . т а б л . 2 и  3, ч т о  м о ж е т  о к а за т ь  н е к о т о р о е  в л и я н и е  н а  е е  

п о в е д е н и е .

К а к  в и д н о  и з  т а б л . 2-5, у р о в е н ь  н е с и м м е т р и и  в р а ссм а т р и в а 

е м о м  с л у ч а е  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  

н е в е л и к . П о э т о м у  с л е д у е т  п р о в е р я т ь  т о л ь к о  н а и б о л е е  ч у в с т в и 
т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а  р е л е й н о й  за щ и ты , а  и м ен н о :

ч е т в е р т у ю  и  т р е т ь ю  с т у п е н и  т о к о в ы х  з а щ и т  н у л е в о й  п о с 

л е д о в а т е л ь н о с т и  л и н и и ;

Т а бл и ц а  2
З н а ч е н и я  т о к о в  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  

в  э л е м е н т а х  р а с ч е т н о й  с х е м ы  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  

р е ж и м е  р а б о т ы  Ш Р  н а  П С1

Ветвь Режим
1 2 3 4 5

1-101 0,081 0,094 0,075 0,077 0
2-102 0,012 0 0,02 0,017 0,0813
1-103 0,038 0,044 0 0,057 0
3-104 0,037 0,043 0 0,056 0
1-4 0,03 0,035 0,052 0 0
101-0 0,09 0,094 0,09 0,089 0,0805
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Таблица 3
Значения токов 3/0 в элем ентах расчетной схемы  
при  неполноф азном  реж им е работы  Ш Р н а ПС1

Ветвь Режим
1 2 3 4 5

1-101 0,261 0,275 0,261 0,254 0
2-102 0,014 0 0,017 0,021 0,219
1-103 0,047 0,049 0 0,073 0
3-104 0,044 0,046 0 0,068 0
1-4 0,098 0,103 0,119 0 0
101-0 0,271 0,272 0,274 0,27 0,217

Таблица 4
Значения напряж ений обратной последовательности  

в элем ентах расчетной схемы при  неполноф азном  
реж им е работы  Ш Р н а ПС1

Узел Режим
1 2 3 4 5

1 3,06 3,54 5,31 4,58 0
2 1,73 0 3,00 2,59 12,2
3 1,6 1.85 0 2,4 0
101 3,06 3,54 5,31 4,58 22,0

Таблица 5
Значения напряж ений 31/ в элем ентах расчетной схемы  при  

неполноф азном  реж им е работы  Ш Р на ПС1

V/йА Я
Режимузел 1 2 3 4 5

1 6,77 7,14 8,25 10,53 0
2 1,03 0 1,26 1,6 16,5
3 1,52 1,6 0 2,36 0
101 6,77 7,14 8,26 10,53 108,0
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с т у п е н и  т о к о в о й  з а щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  

ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а ;

у с т р о й с т в а  б л о к и р о в к и  п р и  к а ч а н и я х  т и п а  К Р Б , р е а г и р у ю 

щ и е  н а  в е л и ч и н ы  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ;  

п у с к о в ы е  о р г а н ы  о с н о в н ы х  В Ч  з а щ и т  л и н и й .

Н и ж е  п р о и з в е д е н а  п р о в е р к а  у с т а в о к  р е л е й н о й  з а щ и т ы  

В Л  7 5 0  к В  ‘ ‘ П С 1 - П С 2 " .  П р и  э т о м  и с п о л ь з у ю т с я  д а н н ы е  и з  

п р о е к т а  р е л е й н о й  з а щ и т ы  и  л и н е й н о й  а в т о м а т и к и  э т о й  В Л  

(и н в .  №  3 2 6 7 -0 0 7 -1 5 -т 2 ),  в ы п о л н е н н о г о  и н с т и т у т о м  " Э н е р г о -  

с е т ь п р о е к т "  в  1 98 9  г.

С о г л а с н о  п р о е к т у  у с т а в к и  р а в н ы :

д л я  т о к о в о й  з а щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  В Л :

Со стороны ПС Значение первичного тока нулевой последовательности, кА
I ступень II ступень lit ступень IV ступень

ПС2 3,10 0,88 0,81 0,077
ПС1 3,01 1,86 1,55 0,178

В с е  с т у п е н и  в ы п о л н е н ы  н а п р а в л е н н ы м и ; 

д л я  т о к о в о й  з а щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ш у н т и р у 

ю щ е г о  р е а к т о р а :

I  с т у п е н ь  —  1,55 к А ; I I  с т у п е н ь  —  0 ,178 к А .

У с т а в к и  н а  с р а б а т ы в а н и е  п у с к о в ы х  о р г а н о в  у с т р о й с т в  б л о 

к и р о в к и  п р и  к а ч а н и я х  (т и п  П Д Э  2001 ) и  о с н о в н о й  В Ч  з а щ и т ы  

л и н и и  (т и п  П Д Э  20 0 3 ):

У 2(ВТОР, =  2 В -' V » )  =  0 ,05  А  п р и  
К т =  3000/1 ; К,, =  750/0 ,1 .

Д л я  о с н о в н о й  В Ч  з а щ и т ы  л и н и и  т р е б у е т с я  о б е с п е ч и т ь  о т с 

т р о й к у  о т  з а п у с к а  В Ч  к а н а л о в  о с н о в н о й  В Ч  за щ и т ы , т а к  к а к  н е 

п р е р ы в н а я  ц и р к у л я ц и я  с и г н а л о в  п о  В Ч  к а н а л у  н е д о п у с т и м а  п о  

у с л о в и я м  т е р м и ч е с к о й  с т о й к о с т и  а п п а р а т у р ы , х о т я  са м а  з а щ и т а  

и  н е ч у в с т в и т е л ь н а  к  т а к о й  н е с и м м е т р и и .

Т а к  к а к  в  п а н е л и  з а щ и т ы  П Д Э  2001 и с п о л ь з у ю т  у с т р о й с т в о  

б л о к и р о в к и  п р и  к а ч а н и я х  н е  т и п а  К Р Б , а  р е а г и р у ю щ е е  н а  п р и 

р а щ е н и е  т о к а  о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  А/2, т о  э т а  з а щ и т а  

н е ч у в с т в и т е л ь н а  к  д л и т е л ь н о м у  т о к у  о б р а т н о й  п о с л е д о 

в а т е л ь н о с т и .
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Д л я  т о к о в о й  за щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , у с т а н о в 

л е н н о й  с о  с т о р о н ы  П С 1 , с л е д у е т  у ч е с т ь , ч т о  з а щ и т а  р е а г и р у е т  

н а  т о к  н а  л и н е й н о й  с т о р о н е  р еа к то р а , р а б о т а ю щ е г о  в  н е п о л н о 
ф а з н о м  р е ж и м е .

И з  п р и в е д е н н о го  в ы ш е  с л е д у е т , ч т о  у с т а в к а  I V  с т у п е н и  т о 

к о в о й  з а щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  р а с с м а т р и в а е м о й  

л и н и и  с о  с т о р о н ы  П С 2  р ав н а  3/оср — 0,077 к А . У с т а в к а  I I I  с т у п е н и  

р а в н а  3/оср =  0,81 к А . П р и  о д н о с т о р о н н е м  в к л ю ч е н и и  л и н и и  с о  

с т о р о н ы  П С 2  т о к  3/о р а в ен  0,219 к А  (см . т а б л . 3, т о к  в ет в и  2-102 в 

р е ж и м е  5 ). Т а к и м  о б р а з о м , с л е д у е т  з а т р у б и т ь  и л и  н а  в р е м я  в к л ю 

ч е н и я  л и н и и  с  д в у х  с т о р о н  в ы в ест и  и з  д е й с т в и я  I V  с т у п е н и  д а н 

н о й  за щ и ты . В о  в с е х  о с т а л ь н ы х  р е ж и м а х  у с т а в к и  I V  и  I I I  с т у п е 

н е й  д а н н о й  з а щ и т ы  н а д е ж н о  о т с т р о е н ы  о т  н е с и м м е т р и и  31о в 

р а с с м а т р и в а е м о м  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  (см . т а б л . 3, в е т в ь  2- 
102, р е ж и м ы  1-4).

В м е с т е  с  т ем , у с т а в к а  I I  с т у п е н и  т о к о в о й  з а щ и т ы  н у л е в о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  (3/оср =  0,178 к А ) 

н е  о т с т р о е н а  н и  в о д н о м  и з  р а с с м а т р и в а е м ы х  р е ж и м о в  о т  т о к а  

н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р и  н е п о л н о ф а з н о й  р а б о т е  Ш Р  (см . 

т а б л . 3, в е т в ь  101-0, р е ж и м ы  1-5). В с в я зи  с э т и м  н е о б х о д и м о  л и б о  

з а г р у б и т ь  э т у  у с т а в к у , л и б о  в ы в ест и  И с т у п е н ь  и з  д е й с т в и я  в эт о м  

р е ж и м е . У с т а в к а  I с т у п е н и  т о к о в о й  за щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а 

т е л ь н о с т и  ш у н т и р у ю щ е г о  р е а к т о р а  3/оср == 1,55 к А  н а д е ж н о  о т 
с т р о е н а  о т  т о к а  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в о  в с е х  р е ж и м а х  1- 

5 п р и  н е п о л н о ф а з н о й  р а б о т е  Ш Р  (см . т а б л . 3, в е т в ь  101-0).

П р и  о т с т р о й к е  о т  за п уск а  В Ч  к а н а ло в  з а щ и т ы  П Д Э -2 0 0 3  с л е 

д у е т  у ч и т ы в а т ь , ч т о  п у с к о в ы е  о р га н ы  о б л а д а ю т  б о л е е  в ы с о к о й  

ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  (в  1,5-2,0 р а за ), ч е м  п р и в е д е н н ы е  в ы ш е  п а 

р а м е т р ы  п у с к о в ы х  о р га н о в  н а  ср а б а ты в а н и е .

С  у ч е т о м  к о э ф ф и ц и е н т о в  т р а н с ф о р м а ц и и  п о л у ч и м  д ля  у к а 

з а н н ы х  у с та в о к , о т н е с е н н ы х  к  п е р в и ч н о й  с т о р о н е :

С . . . ,  = (°-05/2) (3000/1) = 75 *
Ц (перв, ч) =  (2 /2 ) (750/0,1) =  7,5 кВ.
В  н е к о т о р ы х  и з  р е ж и м о в  1 -4 т о к и  /_ н а  л и н и и  з а  Ш Р  п о  к о н 

ц а м  В Л  750  кВ  “ П С 1 -П С 2 "  с о с т а в ля ю т  0,012-0 ,02 к А  (см . та б л . 2, 

в е т в ь  2 -102 ). И м е н н о  э т и  т о к и  и с п о л ь з у ю т с я  в к о м п л е к т а х  з а щ и 

ты . Н а п р я ж е н и я  U 2 н а х о д я т ся  в  п р е д е л а х  1,73-5,3 к В  (см . т а б л . 4, 

у з л ы  1,2,101). Т а к и м  о б р а зо м , у с т а в к и  р а с с м а т р и в а е м ы х  п у с к о -
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в ы х  о р га н о в  о т с т р о е н ы  о т  н е с и м м е т р и и  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е 

ж и м е  р а б о т ы  Ш Р , к о т о р ы й  м о ж е т  с у щ е с т в о в а т ь  д л и т е л ь н о .

У с т а в к и  у к а з а н н ы х  п у с к о в ы х  о р га н о в  н е  о т с т р а и в а ю т  о т  н е 

с и м м е т р и и  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  р е а к т о р а  п р и  о д н о с т о р о н 

н е м  в к л ю ч е н и и  В Л  750 к В  (см . т а б л . 2, в е т в и  101-0 и  2-102, р е 

ж и м  5 и  т а б л . 4, у з л ы  2  и  101, р е ж и м  5 ), т а к  к а к  д а н н ы й  р е ж и м  

к р а т к о в р е м е н н ы й ,  а  п о т о м у  з а п у с к  В Ч  к а н а л а  д о п у с к а е т с я .  
Ц е л е с о о б р а з н о  т а к ж е  и з м е н и т ь  п о р я д о к  в к л ю ч е н и я  и  в к л ю ч а т ь  

л и н и ю  в  э т о м  с л у ч а е  с о  с т о р о н ы  П С 1 .

5. Обеспечение зашиты от перенапряжений подстанции 
при неполнофазном режиме работы ШР

П р и  н е п о л н о ф а з н ы х  в к л ю ч е н и я х  л и н и и  с  л ю б о й  с т о р о н ы  в  

с л у ч а е  н а ли ч и я  т р е х  р е а к т о р о в  н а  о т к л ю ч е н н о й  ф а з е  В Л  и  н е з а 

в и с и м о  о т  т о г о , с к о л ь к о  Ш Р  н а  в к л ю ч е н н ы х  ф а зах , в  т о м  ч и с л е  и  

п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е а к т о р е , в о зн и к а ю т  р е з о н а н с н ы е  п о в ы ш е 
н и я  н а п р я ж е н и я , д о с т и г а ю щ и е  с  у ч е т о м  п о т е р ь  м о щ н о с т и  о т  
к о р о н ы  1,3-1,41/ф. П р о е к т о м  д л я  и с к л ю ч е н и я  т а к и х  п о в ы ш е н и й  

н а п р я ж е н и я  п р е д у с м о т р е н а  у с т а н о в к а  н о р м а л ь н о  ш у н т и р о в а н 

н ы х  к о м п е н с а ц и о н н ы х  р е а к т о р о в  (К Р ),  к о т о р ы е  в в о д я тся  н а  в р е 

м я  б е с т о к о в о й  п а у з ы  О А П В .

П р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  о д н о г о  и з  Ш Р  с о  с т о 

р о н ы  П С 1  (8  ф а з  Ш Р  н а  л и н и и ) п р и  о т к л ю ч е н и и  с  д в у х  с т о р о н  

ф а зы  В Л  н а л и ч и е  К Р  в н е й т р а л и  в с е х  э т и х  Ш Р  р а с с т р а и в а е т  р е 

з о н а н с  и  с н и ж а е т  н а п р я ж е н и е  н а  о т к л ю ч е н н о й  ф а з е  В Л  с  1,4 д о  

0 ,6  (п р и  в к л ю ч е н и и  9  ф а з  Ш Р  —  д о  0 ,5 ). П о э т о м у  о б е с п е ч е н и е  

а в т о м а т и ч е с к о го  в в о д а  п р е д у с м о т р е н н ы х  п р о е к т о м  К Р  в о  в р е м я  

О А П В  с о х р а н я е т с я  и  н а  в р е м я  в в ед ен и я  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и 

м а  р а б о т ы  Ш Р .

С о г л а с н о  п р о е к т у  з а щ и т а  о т  в с е х  в и д о в  п е р е н а п р я ж е н и й  

о б е с п е ч и в а е т с я  и  п р и  2 Ш Р  н а  л и н и и  (п о  о д н о м у  н а  к а ж д о м  к о н 

ц е  В Л ), п о э т о м у  с п е ц и а л ь н ы х  м е р о п р и я т и й  д л я  о б е с п е ч е н и я  з а 

щ и т ы  о т  п е р е н а п р я ж е н и й  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  

о д н о г о  и з  Ш Р  н а  П С 1  н е  т р е б у е т с я .

П р и  н е п о л н о ф а з н о  р а б о т а ю щ е м  Ш Р  в к л ю ч е н и е  л и н и и  д л я  

си н х р о н и за ц и и , а  т а к ж е  п р и  А П В  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  с о  с т о р о 

н ы  П С 1 , ч т о  п о з в о л я е т  п р а к т и ч е с к и  и с к л ю ч и т ь  п р о т е к а н и е  у т -
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р о е н н о го  т о к а  н у л е в о й  п о сле д о в а те ль н о ст и  в д оль  В Л  и  сн и зи т ь  
у с та н о в и в ш и ес я  п ер е н а п р я ж ен и я  д аж е  н а  ф а зе  В Л  б е з  Ш Р  с  1,1 
д о  1,05 и  н и ж е , ув е ли ч и в  т ем  сам ы м  в р ем я  в к лю ч ен и я  В Л  с  20 м и н  
д о  1ч .

6. Обеспечение элепробезопасиости и термической стойкости 
заземляющих устройств распределительных устройств подстанций 

при неполнофазном режиме работы ШР

П р и  в х о д н о м  с о п р о т и в л е н и и  З У  0,25 О м  д о п у с т и м ы й  д л и 
т е л ь н ы й  т о к  ч е р е з  н ей т р а ль  Ш Р  и ли  Л Т  д ля  о б е с п е ч е н и я  т е р м и 
ч е с к о й  с т о й к о с т и  н е  д о л ж е н  п р ев ы ш ать  650 А .

П р и  н е п о л н о ф а зн о й  р а б о т е  Ш Р  750 кВ  н а  П С -1  р асч етн ы й  
т о к  ч е р е з  н е й т р а л ь  э т о го  Ш Р  р ав ен  239 А , а  ч е р е з  н ей т р а ль  А Т  
750/500 кВ  — о к о л о  30 А . Д а ж е  б о л ь ш е е  и з  н и х  зн а ч ен и е  с у щ е 
с т в е н н о  н и ж е  д о п у с т и м о го , п о э т о м у  о гр а н и ч е н и я  п о  у с л о в и я м  
р а б о т ы  З У  о тс у т ст в ую т .

7. Конструктивные изменения и переключения 
в распределительном устройстве и на подстанции 

для обеспечения возможности применения 
неполнофазной работы ШР

Д л я  в о зм о ж н о с т и  п р и м ен ен и я  н е п о л н о ф а зн о го  р еж и м а  р а 
б о т ы  Ш Р  е г о  п о в р еж д ен н а я  ф аза  д о л ж н а  б ы т ь  о т с о е д и н е н а  о т  
о ш и н о в к и  с о  с т о р о н ы  вводов  в ы сш его  н а п р я ж ен и я  и  гр уп п о в о й  
н ей тр а ли .

П р и  в ы п о л н е н и и  у к а з а н н о го  в ы ш е  м о ж н о  н е  п е р е в о д и т ь  
р а зъ е д и н и т е л и  и  в ы к лю ч а тели  в ц еп и  Ш Р  н а  п о ф а зн о е  у п р а в л е 
н и е  и  н е  о т к л ю ч а т ь  и л и  п ер е в о д и т ь  н а  д р у г и е  и з м е р и т е л ь н ы е  
тр а н сф о р м а то р ы  ц еп и  р е л е й н ы х  за щ и т  ош и н ов к и , н о  и с п о л ь з о 
вать  в  с и с т е м е  за щ и ты  ли н и и  и  п одстан ц и и  о т  п ер ен а п р я ж ен и й  
р а зр я д н и к и  о т к л ю ч е н н ы х  ф а з  с о о т в е т с т в у ю щ е го  о бо р уд о в ан и я .

П о с л е  д е м о н т а ж а  с п у с к о в  о т к л ю ч е н н ы е  р а з ъ е д и н и т е л и  и  
в ы к лю ч а т ели  в  ц еп и  Ш Р  м о гу т  в к лю ч аться  о б р а тн о .

Т и п о в о е  у с т р о й с т в о  к о н т р о ля  и зо л я ц и и  вв одов  (К И В ) н а  вы 
с о к о в о л ь т н ы х  в в о д а х  п р и  н е п о л н о ф а з н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  Ш Р  
в ы в од и тся  и з  р а б оты .



53

Д в у х э л е м е н т н ы е  с ч е т ч и к и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  н а  

п р и с о е д и н е н и я х  в з о н е  н е п о л н о ф а з н о  в к л ю ч е н н о го  Ш Р  р е к о 
м е н д у е т с я  з а м е н и т ь  т р е х э л е м е н т н ы м и , т .е . с о д е р ж а щ и м и  т р и  
о д н о ф а зн ы х  и зм е р и т е л ь н ы х  ус тр ой ств а  в счетчи ке , так  как  д в у 

х э л е м е н т н ы е  сч ет ч и к и  н е  уч и ты в а ю т  т о к и  н у л е в о й  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т и .

8. Веление режимов линий электропередачи 
при неполнофазном режиме работы ШР

Т а к  как  п р о в ед ен н ы е  р а сч еты  п оказали , ч то  н е п о лн о ф а зн ы й  
р еж и м  р а б о т ы  Ш Р  750 кВ  на  П С  1 д о п усти м  п о  в сем  ус ло в и я м , то  
сп ец и а ль н ы е  о гр а н и ч ен и я  и ли  тр еб о в а н и я  п о  в ед ен и ю  р еж и м а  
л и н и и  эл ек т р о п ер ед а ч и  750 кВ "П С 1 -П С 2 "  н е  п р ед ъ яв ляю тся .
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