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Настоящая работа представляет собой методическое пособие j 

по выполнению необходимых расчетов и выбору структурных схем 

осуществления систем выпрямленного оперативного тока (СНГ) на 

распределительных пункта; и подстанциях промышленных дредприя-

•ти йг : = ■ v ■ ■" . ■ ' /  ‘ V

В работе учтены типовые решения и разработки, /а также опыт 

проектирования БНЙ1М Тяжпромэлектропроект им. Ф.Б-Якубовского, 

типовые решения БГШ и Ш й “Энергосетьпроект", опыт эксплуата­

ции С ВТ на промышленных предприятиях различны; отраслей народ­

ного хозяйства СССР. Работа выполнена в  инициативном порядке 

в  отделе электроснабжения и подстанций (главный специалист 

В.И.Корогодский) при участии к * т .н . Э.М.Либерзона (ОВЭО)* :

Принятые в  работе технические решения базируются на при­

веденных ниже основных положениях:.

1) Распределительный пункт (РП) 6 -10  кВ выполнен из шка­

фов КРУ серии КЩф (или КМ-1, или К -104) по схем е: "два ввода 

и две секционированные выключателем секции сборных шин".

2 )  Главная понизительная подстанция (ГПП) выполнена сле­

дующим образом;

2 .1 )  На ГШ  установлены два однотипных силовых двухобмо­

точных трансформатора с высшим напряжением НО кВ или 220 кВ*

2 .2 )  Питание ГШ  осуществляется.только со стороны высшего 

напряжения. На низшем напряжении могут быть присоединены синх­

ронна и асинхронные электродвигатели*

2 .3 )  На стороже внсяГёго напряжения подстанция выполнена 

по одной из следующих схем электрических соединений:

М04-630М
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а) Два блока "кабельная линия -  трансформатор" о ^водом 

кабеля ПО кВ или 220 кВ не явора дственно в транзформатор;

б) Два блока "воздувшая линия -  трансформатор"^ бее о т -  1 

делителей и короткозамыкателей на стороне ВН силовых трансфер- I- 

маторов;

в ) Два блока "воздушная линия -  трансформатор" о отдели*

телями и короткрзамыкатвлями на стороне Ш  силовых/трансформа­

торов; , ,, .......;

; г ) Два блока "воздушная линия -  трансформатор" © отдели­

телями и короткозамыкателями в цепях Ш еиловшг трансформаторов 

и неавтоматической перемычкой £ 1 0  кВ или 220 кВ;

,д) Два блока "воздушная линия -  трансформатор" с 5внключа^ 

телями тияа ШТ в ‘цепях Ш силовых трансформаторов.

2 .  4 ) Иа стороне низшего напряжения подстанция выполнена 

по' одной из схем электрических соединений, представленных на 

рис. 1*1.(лист5]

2 .5 )  На воздушных, вводах 1X0 кВ или 220 кВ в ГПП, яри не­

обходимости могут быть установлены трансформаторы напряжения- 

типа НКф (если эта установка оказывается допустимой (см . п . 3 . 0  

по условиям обеспечения их устойчивости в  аварийных режимах ра­

боты питаюаай сети , в  том числе -  при коротких замыканиях обор­

ванной фазы). Технические данные трансформаторов напряжения 

приведены в т а б л .1 .1 .

МО!-6501-3
Лист

3
к о п и р о в а л ^ . ф ор'м ат Л Ч .



I n
pa

er
m

a /
ра

оо
ус

го

\

Таблица 1Л :И

tl

-г~~ •; V ~ 7- г *

Тип Номинальные
напряжения

Номинальная мощность 
в классе, Вт

Макси­
мальнаяun и ттллфт.

; '■*
Ш
кв

ш
в

0,5 I 3 Вт

■ I \  '27 д 3 4 5 4 7

нкФ-ixo ^ РЮ/\|Г XP0/V3
100/Й

400 600 дао 2000

НКФ-220 . \120/ # Х00/<5 400 600 дао 2000
100/3

2.6) Трансфорадтор̂  соботаенных !нужд 1Ш подкдгочеш тай, 
как показано на рисЛЛ. При необходимости, в схемах Н4*Н8 
мест© присоединения трансформатора собственных нужд может битв 
перенесено в т©чку?"А* на этих схемах (см. рис.1.1),

•7 ' i ' ■ :
1а трансформаторах с расщепленной обмоткой низшего напря­

жения, в схемах Ш, Ш*Н8 трансформаторы собственных нужд ме~ 
гут быть" (при- необходимости) подключены к выводам каждой из 
пвлуебметок Ш#

3) Питание цепей сигнализации и оперативной блокировки 
разъединителей должно, как правило г производиться от отдельных 
блоков питания, не связанных наст не выпрямлено го тока о 
блоками питания (типев БПТ-1002 и № 8) ,  предназначенными для 
цепей управления, релейной заняты и автоматики. •'

мо{-ьт-ь

Акт





2 .  СИСТЕМА ВЫПРЯМЛЕННОЙ) ОШРАТИВШП) ТОКА 

(КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ)

2.1* В соответствии с  [13 системой выпрямленного опера- и 

тивного тока (СНГ) назы вается система питания оперативных це­

пей зашиты, автоматики, управления и сигнализации, в  которой 

'в  качестве основных источников питания используются измеритель­

ные трансформаторы тока и напряжения, а  также трансформаторы 

собственных нужд с последующим преобразованием переменного 

тока в  постоянный (выпрямленный) с  помошью блоков питания и 

выпрямительных силовых устр ой ств. В качестве дополнительшх 

источников питания могут попользоваться предварительно заря­

женные конденсаторы.

2 . 2 .  В  свя зи  с тем , что СВТ является зависимой системой 

питания оперативных цепей, т . е .  такой, режим работы которой 

зависит от режима работы подстанции, область ее применения мо­

жет быть ограничена принципиальной технической возможностью, 

связанной с  уровнем токов коротких замыканий, мощностью уста­

новленных силовых трансформаторов, видом главной схемы элект­

рических соединений. Наряду с этим при решении вопроса о при­

менении СНГ следует учитывать требования к  автоматике (АВР,

АЧР) и к необходимости сохранения оперативного тока на опре­

деленное время при полной потере питания подстанцией, напри­

мер, -  в  свя зи  с  наличием электро приемников” постоянного тока” 

особой группы I  категории (резервное питание! средств свя зи , 

насосы масляного хозяй ства синхронных компенсаторов и д р . ) .

2 . 8 .  В  системе выпрямленного тока на РП и ГШ  использу­

ю тся: . " ^  . .

М01-6501-5
Лист
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2 . 3 . 1 .  Блекл питания стабилизированные типа БДШ-2 сов­

местно с токовыми блоками типа БШ -1002 для без них -  для пи­

тания щепе! релейной зашиты, автоматики, инстанционного управ- I 

ланля л катушек контакторов включения выключателей всех  надря- ,! 

нений, а  также электромагнитов отключения выключателей подстан­

ции, ' •-" ' -  ■ • >•. ч' '

2 . 3 . 2 .  Предварительно заряженные конденсаторы/- для пита­

ния цепей отключения отделителей.

Предварите льно^заряженные конденсаторы могут также исполь­

зоваться в  других случаях, когда необходим© обеспечить отклю­

чение выключателей в  условиях отсутствия переменного напряже­

ния на РП или подстанции (например, для отключения выключателей 

6 -1 0  кВ зашитой минимального напряжения),

2 . 3 . 3 .  Нестабилизяроваяные блоки питания тяпа БШ -1002 -
быключателей

для питания ламп сигнализация положениями цепей сигнализация.

Раздельное питание цепей сигнализации и остальной нагруз­

ки уменьшает разветвленность цепей оперативного тока для пита­

ния зашиты, автоматики, управления я обеспечивает более ш ок 

ную возможность выдачи всей мощности стабилизированных блоков 

для срабатывания .зашиты и отключения выключателей,

2 . 3 . 4 .  ^стабилизированные блоки питания и заряда конден­

саторов Б Ш -401 -  для питания цепей оперативной блокировки 

разъединителей и заряда конденсаторов,

2 ,3 « 5 «  Выпрямительное устройство по типу УВД -  для пита­

ния включающих электромагнитов выключателей с электромагнит­

ными приводами, - А.

§ М ( Н - 6 Ш - Ь
torn
7

Ф орм ат  /№пл&ы п
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2 . 4 .  Ниже приводятся краткие характеристики входящих в

состав СВЕ блоков: . г
, ' ... ..." . . ,, 1- 

2 .4 . 1 .  Баек питания токовый типа БИТ-1002 (ри с. 2 * 1 )  }

состоит иэ промежуточного насышашегося трансформатора (Т ) , 1

выпрямительного моста ( ),* дросселя ( Ь  )  и конденсатора

(С ) , включенных параллельно вторичной обмотке насыщающегося % 

трансформатора. Дроссель и конденсатор предназначены для сни­

жения амплитудных значений напряжения на выходе, а также для 

стабилизаций его среднего значения. 7 ;Г

На первичной обмотке трансформатора блока предусмотрены 

ответвления* предназначенные для подключения к трансформаторам 

тока различных типов*

Для получения на выходе блока выпрямленного тока -  220 В ‘ 

ила НО В служат ответвления на вторичной обмотке трансформа­

тора блока и на обмотка дросселя.

а )  При плавном увеличении тока в  первичной обмотке и . 

отсутствии нагрузки на выходе наступление фаррорезонанса про­

исходит, при (8 4 0 ± j0 0 )  ампервитках первичной обмоткя*;*7

б) Выходное напряжение блока при протекании тока 10 А. 

по всем секциям первичной обмотки трансформатора блока соот­

ветствует данным таблицы № 2 . 1 .

М 0 Ш 0 1 - Ь
Лист

8
-  гг/,





Таблица « 2 * 1

. - - - 'f.T

*
Номинальное напряжение 

выхода. В Нагрузка, Вт
~ ------- -— |

Выходное напря- ■ 
женив, В j

I 2 з  : ... *

п о 0 не бол^в ISO
* Ш 0 не менее ^90

~4" 220 - - -  0 не более 260
* 1200 не менее ISO

в) Блок питания выдерживает протекание через первичную 

обмотку трансформатора блока тока 50 А в  течение 5 с и 120 А 

в течение X о при наврузке 1300 В т ,

г )  При отсутствии нагрузки блок БПГ-1002 выдерживает в  

длительном режиме:.

протекание по первичной обмотке трансформатора блока то­

ков* не превышающих токов наступления феррорезонанса;

тока 10 А -  после наступления феррорезонанса и полном 

числе витков первичной обмотке трансформатора блока**

д) Потребляемая мощность -  не более 2000 ВА„

е) Выгодная мощность блока:

-  в  длительном режиме -  770 Вт;

-  в  кратковременном режима -  1200 Вт*

2 .4 .2 »  Блок питания^напряжения типа БШ -1002 (р я о .2 .2 )«

М0/-630/-3
к о п и р о в а л  ф ор м ат  ЯЦ
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Блок катания типа БШ -Ю 02 состоит из трансформатора нап­

ряжения ( Т ) .  выпрямительного моста (Y I-Y I2 )  и конденсатора 

( 0 ) .  ■ \  . !

Для установка номинального выходного напряжения блока '

(П О  или 220 В ) ,  а  также уровня входного напряжения блока •

(ПО В , 220  В , 380 В , 100 В , 127 В) предусмотрена возможности 

переключения перемычек на плате трансформатора бле^а и пере­

клю чателе! вторичных витков трансформатора блока.

Техническая х арактеристика

а ) Выходное напряжение блока при питании симметричным 

трехфазным напряжением соответствует данным т а б л .2 Л *

б) Потребление блока типа Б Ей-1002 при номинальном вход­

ном напряжения составля ет :

не более 25 ВА. на ф£|ау -  при отсутствии нагрузки;

не более 1350 ВА на фазу при нагрузке 2420 Вт*

в )  БШ  в  длительном режиме работы допускает включение 

на напряжение, равное Ш)% U  ном (для общепромышленного ис­

полнения) и 105^ U  ном (для тропического исполнения), при 

этом нагрузка не должна превышать 700  В т*

2 . 4 . 3 .  Блок питания напряжения стабилизированный типа 

БШЮ-2 ( ри с.2 .З а )  имеет напольное исполнение (не устанавливает­

ся  в  шкафах и на панелях)* В  качестве управляемого стабилизи­

рующего элемента использован ..трехфазный магнитный усилитель 

с  самонасышёнием* \ . '

Блок изготавлИ вается-со сглаживающим фильтром (рис.2 .3 6 )  

и без фильтра* Необходимость фильтра (для питания.аппаратура, '

мош(и~ъ
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трабуюцей сглаживания напряжения г  долупроводниковых устройств, 

магнитоэлектрических, герконовых реле и др*) определяется в  

з а к а з е . Номинальная мощность фильтра 500 В т , коэффициент пуль­

саций выходного напряжения -  не более SJ6. Такой уровень пуль­

саций гарантирует увовлетворительную работу устройств залиты 

и автоматики на микроэлектронной элементной б азе* £ .

В  блоке предусмотрены! _ . у

а ) завита от обрыва основной обмотки управления магнит­

ного усилителя (выводное реле завиты -  К 2 );

б) реле K I -  контроля длительного неполнофазного режима 

питания;

в )  конденсаторы С4-С6„ слукавив для разгрузки промежуточ­

ных трансформаторов T I-T 3  от  реактивной мощности?

г) переключатель S I»  с помощью которого по показаниям 

вольтметра блока РУ может быть дана поочередно приближенная 

оценка количества вышедших из строя стабилитронов (пробитых 

б ез разрыва ц еп и ). Характеристики блока таковы, что пробой 

двух-трех стабилитронов в  плече моста не приводит к выходу • 

из строя блока. Тестовый контроль позволяет без отключения 

блока от сети  определять количество поврежденных стабилитронов 

и своевременно заменять и х;

д) переключатель Q2, который позволяет переключать блек 

с  одного источника питания переменного напряжения на другой;

а ) пакетный переключатель Q J3 , предназначенный для от­

ключения внешних цепей на стороне выпрямленного напряжения 

блока; >

МСН-6301-5
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к ) трехпояюсныйавтоматичеокяй выключатель О Гтяпа 

(б е з  максимального расцепителя), обеспечивающий

роткпх замыканий на выходе блока не менее чем за 1 ,5 -2  Ра

ПРИМЕЧАНИЕ- По имеющимся свепениям, не отраженным в  t f c
’ ' |ШКI' ■

ничеоком описании и инструкции по зкоолуаШ ^и
- * ; -д а Г  .

БШ С -2, выключатель АП50-ЗТ заменен на ДШШШТ

« » . г ч а  к 0тс=п ь /

Другие технические данные БШ С-2 приведены в  таблице 2 * 1 ,

' —  Таблица 2 .2 *  1.1
— - - . ----- _ Щ -

Технические данные стабилизированного блока ,шаряжени#|>

типа БПШ-2 -Ш

Параметры Значение при частоте1

50 Гц 60 Гц

Номинальное напряжение, ’В : 

входное

выходное

Диапазон допустимого изменения 
входного напряжения при. трехф аз- 
ном питании и изменении нагрузки 
ОТ 40 Gm°PJ % U ном

/Г!

1 0 0 ,2 3 0 ,3 4 0 ; 
400 4 К  550

220

1 1 5 ,2 2 0 j  
3 8 0 ,4 0 0 ^  
440

5 0 - Ш

■Ш:Й
■Ш..

МОЫЗЩ-д
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Продвлквни9йТабл|2*2 -*

I  ■ ' : " .... 1 " 2 3

Нижний предел входного'напряжения 
при нагрузке 30 Qu, % U  но*г >60 -ч **

Диапазон допустимого изменения 
входного^наоряжения при однофаз­
ном питании (обрыв фазы или не­
симметричное к . з .  в  трехфазной 
се т и , питающей блек) и изменении 
нагрузки'О т 40  Ом д о< зв, % U  ном

/

* 7 0 -1 1 0

То же, при нагрузке 30 Ом, % U ном 7 5 -1 1 0

Выходная мощность блока, Вт 
длительная при напряжении 2 20  В L  ' 1200 ■

в течение 30  о ' . tт]
j? в  течение 1 с

' ж ®
Й'ЗСХ)

t " - - J
Номинальный т о к , А (напряжение 
питания» В расцепителей’ 
вы клю чателя). .

ч S

4/ 550; 4 4 0 ; 4X 5; 4 0 0 ; 
3S0/ ;
5 ,4 / 2 4 0 , 2Э 0, 2 2 0 / ; 
I 6 / I I 5 ;  1 0 0 / .-

2 . 4 . 4 *  Бдок шатания и заряда типа Б Ш -401 (рис* 2 .4 )  

состоит из промежуточного трансформатора T V  # конденсаторов 

GI -и С 2 , выпрямительного моста У 1,: диода F 2 , поляризованного 

реле К и р е з и с т о р о в ^  ’и :Й 2.'

При включении устройства в  се т ь  с  номинальным напряжением
\  ̂ I а

127 В ; НО В  для 100 В секции первичных обмоток V/1 я Wf.
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соединяются параллельно, а накладки X I  и Х2 устанавливаются 

соответственно в  положение I ,  1У или П *  ; Отводы ЩЩ и У от 

вторичной обмотки позволяют установить необходимый уровень вы­

ходного напряжения при отклонении входного напряжения от номи- i 

нального значения» Соединяя секции первичной и вторичной обмо­

ток последовательно или параллельно. Номинальное значение вход­

ного и выходного напряжения можно изменять в  два р^за* Напряже­

ние заряда конденсаторов 400±?0 В получается при номинальном - 

значении входного напряжения и последовательном соединении сек­

ций вторичной обмотки. Вывод одного полюса вторичной обмотки 

н а ‘ зажим 5  позволяет выполнить на двух устройствах БШ -401 

трехфазную мостовую схему выпрямления, включая их на разные ли­

нейные напряжения,. Ш

Конденсатор CI предназначен для зашиты диодов от кратко­

временных перенапряжений, возникающих в цепи переменного тока, 

а  .-конденсатор* С2 -  для устранения вибрации подвижной системы 

реле К ,' - ♦ *Й , '

Рале К служит для сигнализации при исчезновений или по­

нижения напряжения питания, ;

 ̂ Резистор S I  служит, для .обеспечения .термической стойкости 

реле К ,-
• , - ■ ; • - 

Через диод F2 я резистор К2 можно осуществить медленный

зардд блоков конденсаторов*

Блок ‘потребляет ,20  В.А в  установившемся режиме с заряжен­

ной емкостью*

Ш  и 2201 В*

М 0 Ш 0 1 -5 Акт

1 8

CDs* г> лл гы flflj





Номинальная частота -  50 .Гни \\

Номинальное вш'Ьднов напряжение 110^ 220 В . * ]

Максимальная емкость заряжаемых конденсаторов 2 00  мкф ^  

Напряжение заряда конденсаторов 400*£0  В , J '

Время заряда конденсаторов 200  мкФ до 0 ,8  установившегося 

значения напряжения #  превышает 7 0  м с. ' * ' V

2 * 4 .5 »  Блоки аонденоаторов тдаа БК-400 (р и с .2.^5) пример 

ются совместно с  устройствами БПЗ-400 н^лвдяются накошаталj 

электроэнергии, которая и спользуется для приведения в  дай с 

©тключаюиях катушек выключателей и отделителей.

Блок БК-400 состоит из разделительного диода XDI  и конкен- 

саторов 10 мк Ф ±  10%, 4 0 0  В . Емкость конденсаторов БК-401 ] 

равна 30 мк Ф, блока БК-402 -  80 мкФ, блока НС-403 -  .200

2 . 4 . 6 .  Устройство комплектное шатания типа

;Г В группу устройств питания входят' следующие тиаоиспоф э 

ния: УКВ-К-380; У К Е-1-380; УКП-1-220 и УКВ-2*

Устройства типа УКП-К рассчитаны на питание,

электромагнитов включения с током потребления до 150 А, При44
включении выключателя на короткое замыкание в  се т и , когда нап­

ряжение на входе УКВ-К существенно снижается, -полное включение ) 

выключателя обеспечи вается за  сч ет  энергии, запасенной во j  

встроенной в  УКВ-К катушке индуктивности. j  *' . ,

1  ̂ . 4 l
Устройства типа УКП- I  предназначены для питания электро- • |

-Зй
магнитов с тоз^мгвключения до 320 А, Они используются сам оото-' % 

ятельно в  сл у ч аях , когда выключатель обеспечивает полное 

чениа при коротком*замыкании за  счет кинетической энергии

щ ш ,

,1 з а -

MOi-бт-ь
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п асен н ой  в  его подвижных част ях до момента возникновения корот­

кого замыкания.- *,
1

Устройства типа УЕШ-2 содержат индуктивный накопитель онер- /

гии, который в  режиме включения выключателя с  током потребления ! 

до 150 А на короткое замыкание обеспечивает е го  д©включение* 

УКП-2 может работать только совместно с  УКП-1. t

Схема соединения УКП-1 и УКП-2 дана на p & *2 „ $ .

Рис.2 ."6 . Схема соединения УКП-1 и УКП-2.

Одноименные Типоис пол нения устройств типа УКП-К и УКП-1 

допускают параллельную работу* Для соединения устройств име­

ются специальные клеммы и переключатель ($ 6  -  в  УКП-1. и S  3  

в  У1ШЖ) * Соответствующая схема дана на рис. 2 *7  и 2 .8 .

Рйс.2 .7 .  Схема соединения устройств УКП-К иа параллельную / 
работу. ;

MOi-6301-З
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320А ' JS0A 320А

Р я с .2 „ 8 . Схема с©единения устройств ЖП-1 совмести© 
с устройством УКП-2 для параллельной 
работы»

При параллельной работе устройств типа УКП- I ,  как пра­

вило* используется только одно устройстве типа УКП-2.

М01-6301-3 Акт
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3 .  ВАРИАНТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ СИОВД! ВЬШРЯШШНШП) 

ОПЕРАТИБШПЗ ТОКА (СШ ) НА ПЖ.

3 . 1 .  Вариант "А” (рж е.3 .1 )
I

Особенностью выполнения СВТ но ранному варианту является 

питание оперативны; щепай зашиты, автоматики и управления от'> 

стабилизированных блоков типа Б Ш З-2, подключенных j -ro вторич­

ной обмотке трансформаторов напряжения, установленных на ли­

ниях, питающих силовые трансформаторы ГПП»

Данный вариант является технически наиболее совершенным 

для схем "2  блока баз перемычки или с неавтоматической пере­

мычкой", когда силовые трансформаторы ГПП подключены к  воздуш­

ным линиям электропередачи, однако связан с необходимостью у с - ' 

тановки трансформаторов напряжения типа ЖФ-ПО или НКФ-220.

Установка трансформаторов напряжения на стороне 110-220кВ  

ГПП специально для подключения блоков типа БПНС-2 возможна 

и целесообразна в  случаях, когда приняты меры, исключающие 

аварии с этими трансформаторами при повреждениях в питающей 

сети . При изолированной' нейтрали обмотки Ш  силовых трансфор­

маторов ГПП (р и с. 3 *2 а ) обрыв фазного провода линии электро­

передачи с  замыканием эго на землю со стороны приемного конца 

вызывает протекание через заземленную нейтраль и обмотки транс­

форматора напряжения, подключенного к поврежденной линии, то­

к о в , значения которых превосходят допустимые «для обмоток ТН.

В этом случае, учитывая бездействие линейных защит и отсутст­

вие на ПШ устройству обнаруживающих возникший режим, неизбеж­

но разрушение .трансформатора напряжения.

М1Н-63Щ-3
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При глухоезаземленной нейтрали обмотки Ш  силовых транс­

форматоров ГИД аналогичное повреждение ДЭП ухе не гвнзввает опас- 

ных сверхтоков для трансформаторов напряжения, так как практи- ; 

часки в е сь  ток нулевой последовательности протекает по нейтрали | 

силового трансформатора*,Рала зажиты _КА, подключенное к  транс­

форматору тока ТА (рис. 3 . 2 6 ) ,  способно выявить этот ненормаль- 

вый режим и подействовать либо на отключение выключателя Q I, 

установленного-на ГЩ , либо на отключение ^посредством передачи- 

отключающего сигнала по кабелю связи ) питающей линии. Для т е г е , 

чтобы избежать повреждения -трансформатора напряжения после от­

ключения выключателя на ГПП, он должен & т ь  присоединен между 

выключателем. QI и силовым трансформатором Т , При этом представ­

ляется вполне допустимым первое включение выключателя QI (обыч­

но эт^мал©масляный выключатель с  пружинным приводом) выполнять 

вручную* .

’ Необходимо подчеркнуть, что при4 проектировании новой ГПП; 

подключаемой отпайкой к действующей или строящейся линии Н О -220 

кВ, уже имеющей ответвления к другим подстанциям, должны & т ь  

проведены соответствующие расчеты, подтверждающие безопасность 

установки трансформаторов напряжения для подключения СНГ* В 

противном случае использование варианта "А" выполнение СНГ не­

допустимо*

Для обеспечения заряда конденсаторов, предназначенных для 

.отключения отделителей ж бостоновую паузу, вызванную отключением 

выключателя питающей линии и з -з а  повреждения трансформатора ГШ  , 

используется блок питания и заряда типа Б Ш -401Э подключенный, 

также как и блоГ  тдПа БПШ^2, ко вторичной обмотке трансформа­

тора напряжения на" стороне ВН ГПП. ‘ .

М01-65(И-д
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Такое решение принят© в  связи  с  тем , что при включении 

первого из дву х с я  левых трансформаторов и коротком замыкании 

на стороне ВН силового трансформатора напряжение на трансфор­

маторе собственных нужд (T tfl) либо о тсу т ст ву е т , либо недоста­

точно для обеспечения быстрого заряда конденсаторов, предназ­

наченных для отключения отделителя в  бестоковую паузу при пов­

реждения силового трансформатора* 1 /
. .. выть. ' .
Те же блоки типа Б Ш -401  могут^мспользованы и для заряда

конденсаторов, служащих для зашиты минимального напряжения 

электродвигателей, подключенных к шинам БН ГПП. Более целесооб­

разно использовать для зажиты минимального напряжения зарядные 

устр ой ства 'и  блоки конденсаторов, установленных в  КРУ.

. Блоки напряжения типа Б Ш -1 0 0 2 , предназначенные для ©рга- ' 

низании питания цепей сигнализации ±ШС, и блок питания и заря­

д а , необходимый для организации питания цепей блокировки разъе­

динителей от шинок ±ДБ, подключаются к секциям шита переменного _■ 

тока 380 ./ 2 2 0  В ГПП, Аналогично подключаются и устройства УКП 

для включения выключателей КРУ. ./

Условия, при которых может быть принят вариант "А " , поми­

мо положительного решения вопроса о возможности установки транс­

форматоров напряжения типа НКФ-110 (ВКФ -220),  сводятся к  сле­

дующим:

а ) Напряжение на входе блока питания типа БИШ-2 при трах- 

фазном коротком замыкании на выводах-Ш  .силового трансформатора 

ГПП должно быть не менее.О ,5 J J  ном,.Этому требованию соответ­

ству ет  соотношение' сопротивлений питающей сети  (Х с) и силового 

трансформатора (Х т) :  -  ^
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Хс

TEST
• <  0 ,9  ( 8 .1 )

В качестве Хт необходимо выбирать наименьшее (с  учетом 

РПН) сопротивление силового трансформатора*

Значение правой части неравенства ( 3 . 1 ) ,  равное 0 * 9 ,  при­

нято с учетом возможной 10% потери напряжения в  трансформаторе 

напряжения и кабеле, гшташем блок типа БШЮ-2. /

i\

l

Величины токов к . з .  на стороне ЕН силового трансформатора, 

соответствующие условию ( З Д ) ,  приведены в  таблице 4 . 2 .  __

б) Мощность постоянно подключенной к  шинкам ±ДЗУ нагрузки 

оперативные цепей в  длительном режиме работы ГШ  (Рн) не долж­

на превышать номинальную выходную мощность блока питания 

(РБш  ** 1200  В т ) .  Расчетным является такой режим работы СНГг 

при котором значение Рн оказывается наибольшим (обычно при од­

ном отключенном, например,, для ревизии, блоке Б Ш С -2).

в ) Мощность, потребляемая устройствами релейной защиты и 

автоматики, подключенными к  выходу фильтра блока БЛШ -2 (цепи 

сглаженного напряжения).-не должна превышать 500 Вт .(номиналь­

ной мощности фильтра).

г )  . Сумма мойноети нагрузки, кратковременно подключаемой 

при работе релейной зашиты и автоматики к шинкам 4 $ 7 , и мощ­

ности нагрузки, постоянно подключенной к  этим шинкам, не долж­

на превышать значения Рдоп = 2500  В т .

Расчетным является такое сочетание режима работы СНГ с  

аварийной ситуацией на ГШ , когда значение Р* оказывается 

наибольшим. При определении Р* должны быть отдельно рассмот-

М01-65Щ-3
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раны случай: повреждения трансформатора, сборных шив б -10 кВ, 

работы автоматической частотной разгрузки (АЧР), частотного 

автоматического повторного включения (ЧАШ); автоматического 

включения резерва (А ВР).

ПРИМЕЧАНИЯ: I .  Если условие б) удовлетворяется в  расчете 
на один блок типа Б Ш С -2, то на ГШ  у с т а ­
навливаются два блока БПШ -2, по одному 
на каждый трансформатор напряжения,

______ _ Если условие б) не удовлетворяется в  расчете
на один блок Б Ш С -2, применяется схема с 
тремя блоками БПНС-2. ___

2«  Мощность, кратковременно подключаемая к  шин­
кам ±ЩУ, определяется с  учетом мощности от­
ключающих электромагнитов выключателей, на 
которые воздействуют устройства зашиты и 
автоматики*

3 .  Для схем ГШ  с выключателем в  цепи обмотки 
БЫ силового трансформатора, имеющего рас­
щепленную обмотку нйзшего напряжения, ликви­
дация повреждения в  этом трансформатора свя­
зана с отключением трех выключателей: Одного 
на стороне Ш  и двух -  на етороне НН. В этом 
случав мощность нагрузки на шинки ±ЩУ обычно

' оказы вается большей допустимого значения 
для блока БПЙС-2* Если выполненные расчеты 
это подтверждают, то цепи отключения выклю­
чателя 1X 0-220 кВ должны быть переведены 
на питание от конденсаторов, предварительно 
заряженный от блоков БШ -402 или БПЗ-401 
(см . вариант " Б " ) .

4 .  К выходу фильтров блоков БШ С-2 подключаются 
размешенные на щите реле ТЛЯ устройства р е-

1 лейной зашиты,, использующие в  качестве эл е -
. ’■ мантнё! базы полупроводниковые прибоцы и ин-

M0h6301-Z
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тетральные микросхемы, не рассчитан­
ные на работу при пульс ариях напряжение! 
220 В , превышающих з £ .  Для аналогичной • 
аппаратуры, установленной в  КРУ, реко­
мендуется придерживаться указаний, и в- • 
леженных в  разделе 5 ,

3 . 2 .  Вариант "Б ” (р и с .3 .3 )

Особенностью выполнения СВГ по данному варианту является 

питание оперативных цепей зажиты, автоматики и управления от 

комбинированных блоков питания, состоящих из двух стабилизиро­

ванных блоков напряжения типа БПНВ-2, питающихся от разных се к - ! 

ций шин щита переменного тока 380/220 В ,  и двух блоков типа 

БПГ-Ю 02, каждый из которых подключается к  специально выделен- • 

нш  вторичным овмоткам встроенных трансформаторов тока сторо­

ны Ш  силового трансформатора, на разность токов фаз А и С , 

или на ток одной фазы.

Блоки питания и заряда типа БШ -401 „  предназначенные для 

заряда конденсаторов отключения отделителей и , при необходимос­

ти -  выключателя Q I, а также для зашиты минимального напряжения, 

подключаются также как и блоки питания типа БП Ш -2. Для осущест­

вления быстрого заряда конденсаторов, необходимого в  случав , 

включения поврежденного одиночного силового трансформатора ГШ1; 

выходные цепи каждого блока БИТ-1002 связываются с  выходными 

цепями каждого блока Б П З-401.

В остальном построение СВТ не отличается от принятого в  

варианте *А * .

М01-6501- 5



ШУ на щите управления

от Второго
тр-ра

собственных 
нт д (7NZ)

'640 Кб т -
№

БПЗг
т

1

бпз-
ш

5ПТ-1Ш

к цепям 
Защ иты  минимального 

напряжения В КРУ

к цепям 
±Ш б

К цепям 
Защиты мин. 

напряжения 
ГВ КРУ

от Б/7ТЧОС2

Рис, 33
Выполнение

к блохам 5К конденсаторов 
для цепей управления

С З Т  по Вари англу

\

Примечания: f)npu отсутствии от дел игле л л QR и Выключателя
. СИ блоки бПЗ-POi, имеющие сЬяуь с Влоноти.

ЬПТ- Ю02, не устсшаВлаВаюглся,
2}пунктиром потуано соединение Выхода Слона 
ЫП-ЮОг с ршльтроп b блоке БПНС-2 

з)Не показаны цепи сглаженного Выходного • 

напряжения блока БПНС-2.
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Условия, при которых вариант "Б ” может быть принят на 

подстанциях с  двухобмоточными трансформаторами сводятся к  

следующим: - . ' " |

а ) Значение то к а , протекающего в  фазах обмотки ВН сило­

вого трансформатора при трехфазном коротком замыкании на сто­

роне НН в  точ к е , где подключен трансформатор собственных ну»£ 

ГПП, от которого получает питание блок БП Ш -2, должно быть не 

\ меньше т о го ,, которое необходимо для .надежного функционирования 

комбинированного блока при нагрузке (Р з) на шинки при р а- 

* боте защиты 7  -------

-  Т ^  >  I  н .р » , 
к .з 2

гд е : I  н .р . -  значение тока надежной работы комбинированного

блока* Определяется по рис. Ш-П6 черт.М 0Н & (Н -4

б) Намагничивающая сила первичней обмотки блека,БШ аа@08#ае ь 

ключеиного к вторичным обмоткам трансформаторов то к а , встроенных 

во вводы силового трансформатора Г Ш , по условию допустимого 

уровня перенапряжений.-при максимальном значении тока двухфаэ- . 

ног© КЗ на стороне В .Н . силового трансформатора 1 ^  к,{мано ' 

не должна превышать Рдоп = 24750 А. Предельные величины токов 

коротких замыканий, соответствующие этому условию, приведены ь  

ч  т а ь л 4 .2 . .При значениях то к а , больших указанных в  таблице; 

применение варианта "Б "  невозможно.

в )  Мощность постоянно подключенной к  шинкам нагрузки 

оперативных цепей в  длительном режиме работы ТПП (Рн) не долж­

на превышать номинальную "выходную мощность блока питания БПШ-2 

(РБ щ  = 1200 Вт) .  Расчетный является такой режим работы СВТ,

) • ' .

M O i - Ш - Ь
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при котором значение Р н ;ек а зМ а е т о я  наибольший (обычно -  при 

©дном отключенном, например» для ревизии, блоке БИ Ш -2).,

I

г )  Мощность, потребляемая устройствами РЗА, подключенными

к выходу фильтра блока Б Ш С -2, не должна превышать 500 Вт (но­

минальной мощности фильтра)*

д ) Сумма (р £ д) мощности, кратковременно подключаемой к 

шинкам # У  при работе релейной зашиты (Р з )У и  мощности, пос-
г • - '■ ч ' - ■' ! '

тоянно подключенной к этим шинкам (Р н ), не должна превышать 

выходную мощность блока типа Б ПТ-1002 в  кратковременном режиме

%пт 1200 Вт

ПРИМЕЧАНИЕ: Если с  учетом мощности отключающих электро­
магнитов выключателей, на которые воздействую т 
устройства зашиты значение Рд$ получается боль­
шим 1200  В т , следует цепи электромагнитов вклю­
чения и отключения выключателей подсоединить к 

. блокам конденсаторов, заряжаемых от блоков пи­
тания и заряда типа Б Ш -4 0 1 . Такое решение не 
является типовым длд КРУ 6 -1 0  кВ и может быть 
реализовано только переделкой схем в с  пом© г а - 
тельдах цепей* С

Для схем ПШ с выключателем в  цепи обметки БН силового

трансформатора» имеющего расщепленную обметку низшего напряжения, 

при ликвидации повреждения в  этом трансформаторе суммарная наг­

рузка электромагнитов отключения трех выключателей, двух -  на 

стороне НН и одного -  на стороне ВН всегд а  превышает выходную

мощность блока БИТ-1002 (не выполняется условие д ) .  Поэтому

для таких ТПП питание цацей электромагнитов отключения выклю­

чателей 1 1 0 -2 2 0  кВ должно осущ ествляться от блоков конденсато­

р ов, заряжаемых ©Т\блоков^БНЗ-401. . . .

М 01-6504-5
Акт

зз
_ __/> . -



в) Сумма. (РгА -  мощности, кратковременно подключаемой к 

вавкам при'работе устройств автош тики^Ч Рд) -н мощности 

нагрузки» постоянно подключенной к  этим хе шинкам, не должна 

превышать значения Р ^ щ  »  2500  В т, Расчетным является такое 

сочетание режима работы СВТ с аварийной ситуацией на ГШ . ког­

да значение Р£ д  оказывается наибольшим» . -  ' 4;

При определения Р£ д должны быть отдельно рассмотрены 

случаи! работы автоматической частотной загрузки (АЧР), час­

тичного автоматического .повторного включения ( Й Ш В) и авто­

матического включения резерва (А ВР), Работа автоматики должна 

рассматриваться в  условиях отключенного, например» для ревизии, 

одного блока БШ С-2.

Также, как и в варианте WAW, к выходу фильтров блоков 

БШ С-2 подключаются размещенные на щите реле ГПП устройства 

релейной зашиты, использующее, в  качестве элементной базы полу­

проводниковые устройства ' ^интегральные микросхемы, не рассчи­

танные на работу при пульсациях напряжения 220  В г превышающие 

3 # . Для аналогичной аппаратуры, установленной в  КРУ, рекомен­

дуется придерживаться указаний, изложенных в  разделе 5 в

3 . 3 ,  Вариант "В " ( р я с .з .д )

'Этот вариант предназначен для использования на ПИ с си­

ловыми трансформаторами, имеющими расщепленную обмотку низшего 

напряжения. Он предусматривает установку четырех трансформато­

ров собственных нужд небольшой мощности (40^ :63 кВА ), каждый 

из которых подключен к выводам одной из ветвей  расщепленной 

обмотки низшего напряжения силового трансформатора ГШ , Выводы

т
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380 В каждой пары транс форматоров собственных нужд образуют | 

(по схеме холодного резерва с  АВР) две системы шинок обеепе- 

чеиного питания, к  которым подключаются стабилизированные бло­

ки питания типа Б Ш С -2,

Возможность применения для СВТ только блоков напряжения 

без БПГ-1002 связан а с  тремя особенностями: t

а ) отсутствием , как показал опыт эксплуатации/ трехфазных 

коротких замыканий в  баке силовых трансформаторов!

31 б) работоспособностью блоков БПШ-2 при любых несимметричны] 

КЗ; , ■

в )  работоспособностью хотя бы одного блока типа БШЮ-2 

для симметричных КЗ в  любых точках стороны 6 -1 0  кВ ПШ.

Несмотря на высокую надежность блоков Б Ш С -2, подтвержден­

ную многолетним опытом эксплуатации, целесообразно учесть даже 

незначительную возможность вывода его из стр оя . В этом случав 

для сохранения высокой эффективности СВТ следует заменить пов­

режденный блок резервным (на рисунке -  17& V 3  ) ,  находящимся 

в  холодном р езер ве.

Во всем остальном построение СНГ не отличается от приня­

того в  варианте "А " .

Осуществление варианта "В " никак не связан© с мощностью 

■. питающей энергосистемы, уровнями токов КЗ на стороне Ш  транс­

форматоров Г Ш . Надежное питание оперативных цепей РЗА обеспе- 

- чивается на любых подстанциях независимо от мощности трансфор­

маторов ГШ  во. все х  расчетных случаях КЗ как на П П , так и. в  

! зоне действия зашит лдннйГ отходящих от шин 6^10 кВ. В  этом 

f большое преимущество данного варианта по сравнению с рассмот- ?
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4 *  ШРЯДОК «ВЫБОРА И РАСЧЕТОВ СШТЕМЫ ВЫБг

РЯМДЕНсЮП) ОПЕРАТИВНОГО ТОКА НА ПШ ,

V . . "  ■ : i
4 . 1 .  Исходные данные для выбора варианта СБТ
*—------------------- — --------- ---- — --------- ц

4 . 1 . I .  Токи короткого замыкания.

Для оценки принципиальней возможности применения СНГ и " 

выбора варианта е е  выполнения должны быть рассчитаны значения
Р Г

- -  т о к о в , протекающих на стороне Ш  силового трансформатора ГШ

......... при трахфазных КЗ в  точках К2 и КЗ (^ см . р и с .1 .1 ) .
* ■__ _ ,

Указанные значения токов определяются в  минимальном режи­

ме работы системы с учетом изменения сопротивления трансформа­

тора при работе РПН.

f \ Кроме того  должны быть определены значения токов КЗ при

| ’ в с е х  видах повреждений: трахфазных^ двухфазных) и однофазных к о - 

; . ротких замыканиях в  точке K I в  максимальном режиме работы с и с - 

[ темы и при трахфазном КЗ в  этой  течке в  минимальном режиме р а -

1 • боты системы .I . .

г Приняты следующие обозначения:

; J kI [ м акс,  -  значанив т .к а  п .вр аы ен н ой

' * • фазы стороны ВН силового трансформатора ГПП при соответствен н о 

т р е х - ;  д в у х - и однофазном КЗ в  течке K I в  максимальном режиме 

работы питающей системы , кА.

м
*к 1  мин** То жа* т  Б минимальном режиме работы питающей 

системы при трахфазном К З, кА;

мин ~ значение тока фазы о т о р § ш  *Ш Ьилового трансформатора 

при трехфазйом к . з .  в  точке К2 в  минимальном режиме .■

М (И-6301-3
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>/. работы. питающей системы и при наложении Р Ш ,

обуславливающем наибольшее сопротивление 

силового трансформатора, кА •

■^кз^мин ~ Т02Ш* н® аРй трвзгфазном к . з .  в  точке КЗ, кА

4 Л , 2 .  Нагрузка цепей оперативного т о к а , -'7- ''

. * ' подключенные к шинкам. <

р асч ет  нагрузки проводится для трех режимов работы ГПП, 

одного длительного нормального и д в у у  кратковременные г свя за н ­

ные с  работой устрой ств зашиты и автоматики на ГПП*..

4 . 1 . 2 Л *  В длительном нормальном режиме, когда не работают уст­

ройства релейной зашиты и автоматики, нагрузка (Рн) -  .

, определяется мощностью, потребляемой всеми достойнно 

включенными реле я аппаратами цепей оперативного то к а , 

в  ч а ст н о ст и :’ v  . - *.г>

-  рале контроля цепей оперативного ток а ;

-  реле положения коммутационные аппаратов (выключателей, отде­

лителей и т . п . )  и резисторами в цедяе включения этих реле; ‘

-  полупроводниковыми реле, например, реле понижения частоты 

типа № Г  и реле тока типа P T 3 -5 I ,  потребляющими мощность 

не только в  режиме срабатывания, н© и в  режиме ожидания (если 

питание этих реле осущ ествляется от общих шинок ±ЩУ).

4 . 1 . 2 . 2 .  В кратковременном режиме, связанном с  работой уст­

ройств зашиты, установленных на Г Ш , нагрузка (P * s ) 

определяется мощностью в се х  постоянно включенных реле 

я аппаратов цедей^о па ративно 1*о тока ̂ элементов ГПП (Рн)

М01-63(И-Ь



и мощностью ( Р з ) ,  потребляемой срабатывающими устрой-
- . i

ствами релейной Заняты я  устройствами» работающими од - j 

невременно с ней (например -  устройствами передачи о т - / 

ключающег© сигнала, электромагнитами включения коротко- I 

замыкателя, отключения выключателей и т л и ) ,  *

4 Л . 2 . 3 , В кратковременном режиме, связанном с  работой устройств 

автоматики, установленных на ПШ, нагрузка |Р д  опреде­

л я ется  мощностью все х  постоянно подключенных к З У  реле 

и аппаратов цепей оперативного тока элементов ГШ (Рн) и 

мощностью, потребляемой по цепям устройствами авто­

матики и другими аппаратами, работающими одновременно 

с  этой  автоматикой. (Например -  электромагнитами отклю­

чения выключателей, отключаемых ©дней очередью АЧР),

4 .Т .З .  Нагрузка цепей "сглаженного* 

напряжения

Р асч ет  нагрузки цепей оперативного тока устройств релейной 

запиты и автоматики, подключенных к выходу фильтра блока БПШ-2 

(цепи "оглаж ен н еге" напряжения) выполняется для кратковременного 

режима, связан н ого с работой этих у ст р о й ст в а  учетом постоянного 

потребления мощности цепями питания этих у стр ой ств,

4 . 2 ,  Оценка принципиальной возможности применения 

СНГ и предварительный выбор варианта производятся без учета 

действительной нагрузки цепей оперативного тока сравнением рас­

четных значений токов коротких замыканий (см* п .4 * 1 .1 )  с  предель­

ными по условиям надежного функционирования СНГ1 величинами; 

приведенными в  таб л и ц ей 2  : f *

M 0 1 - 6 3 0 J - 3
йиап
40
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4 . 2 . 1 .  В<начале оц ен ивается возможность применения варианта

"Б ” ' ' ;  •; л. - ; -

а )  Вражде в с е го  проверяется возможность подключения блика 

тока БП Г-1002 с  течки зрения исключения возникновения опасных 

перенапряжений на выходе комбинированного блека ;:(БП Г-1002 +

+ Б Ш С -2) при расчетных, видах КЗ в  месте установки БИТ-1 0 0 2 ^

’К расчетным видам КЗ о тн о ся тся : . j

-  несимметричные К 3$ в  т ех  сл у ч аях , когда БП Г-1002 подключается 

к  встроенным в  силовой трансформатор трансформаторам т о к а ;

-  трехфазные КЗ в  т ех  сл у ч ая х , когд а БПГ-Ю 02 подключается к  

выносным (не встроенным в  силовой трансформатор) трансформа­

тор тока’. -

Выбор именно таких видов КЗ в  к ач естве  расчётных свя зан
■ р

с тем , что в^практике не зафиксированы случаи трехфазных КЗ в  

банк силовых трансформаторов.*

Условие отсутстви я перенапряжений, в соответстви и  с  £ 5 ]  ,

з а к а ч а е т с я  в  том , что;

. Т б х - W r ^  24750  ( 4 Н1 )

гд е 1_1 -  наибольшее значение тока в  первичной обмотке блока 

БИТ-1 0 0 2 ; W t -  число первичных витков БИТ-1 0 0 2 .

В т а б л .4 .Г  даны формулы для определения наибольших значе­

ний тока I ™  для различных схем включения Б Ш -1 0 0 2 : на р а з -хЗД
. ность токов фаз (KQy = У з )  и на ток фазы (Ксу= Х ).

Принимая сопротивления прямой и обратной нос ледова тел Sr- 

нести питающей системы одинаковыми *  ^ ,м а к о ,

из ( 4 .1 )  и т а б л .4 .1  получим, что во избежаний перенапряжений 

должно выполнят ь с я : • -
Йиоп

м ( н - б З ( н - з  Ж



т (3)
•‘•к.макс *к,макС “

V s t W V f K
( 4 .2 )

где К *  Т ;1  -  коэффициент запаса 

2 * 1 к # ш к сГз)
1 к ,ш н

.0 )
Вели значение тока Ак1,м акс 

изменяется на

I

{ £ . т ( 3 )

( 4 ,3 )

(I)
"■К, ш к с

>  2 ^ к .ш к е *  *•  у у м в в е  ( 4 .3 )

*  *к ,м а к с  * У з ( 4 .4 )  ~  —

Значения 1к*макс приведены в  табл»4-2»

б) Песле преверки выполнения условия а )  необходимо убе­

диться в  том, что БПГ-Х002 надежна функционирует при трахфазных 

К .З . на стороне Ш  силового трансформатора ГПП, сопровождающих­

ся., снижением напряжения, в  месте подключения БПНС-2 более чем

на SOjC V  ном» Указанная проверка осущ ествляется сопоставлением 
е •.? ' ( з )  ( з )

значений токов 1 ^ гЫШ или 1К8 ш н  о® значением 1нр, получен­

ным из условий работы комбинированного, блока БПГ-1002-*БШС~2 

при трехфазных К .З :..

(в)
Ч и н  ^  Ч м и н * ^ - 1 н » р ,  где

К = Х Д  -  коэффициент запаса

, ^ Рн,р .  1н ом .т*т

W r s  5  / Ксх

где 3?н.р -  намагничивающая си ла, надежней работы БИТ-1002 

при полной нагрузке блока (1 2 0 0  Вт)|

I  н о м .т .т  -  номинальный ток трансформаторов тока* к

КОТОРЫМ ПОДКЛЮW f r  . « ■  .......... ........... ..

M ( H - 6 3 0 i - d

к п п и п л & ч  л Ф оо'м сгт  # 4

Лист
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Окончательно условие надежной работы выглядит следующим 

образом: - <

( з )  т  2.&'Рн.Р.'1нйМ.ТГ
*к2,мин ^  ^К.мин л/т • И ск

I  (3 )  т
'‘'КЗ.МИН ^  ■‘■К.МИН

( 4 .5 )

( 4 .6 )

Значения 1к,мян приведены в  т а б л * 4 .2 . j

Если выполняется условие а )  и неравенств© ( 4 . 6 ) ,  то для 

дальнейшего рассмотрения оставляется  вариант "Б " с присоедине­

нием трансформатора собственных нужд ( в  схемах Н4-Я8, р и с ,1 .1 )  

непосредственно перед выключателем ввода в  КРУ.

Если выполняется условие а )  и неравенство ( 4 . 5 ) ,  а  нера­

венство ( 4 .6 )  -  не выполняется, необходимо в  дальнейшем рас­

сматривать вариант "Б * с присоединением трансформатора собствен­

ных нужд к выводам обмотки НН силового трансформатора Г Ш .

При невыполнении условия а ) или неравенства ( 4 .5 )  следует 

перейти к рассмотрению других возможных вариантов осуществле­

ния СНГ,

4 . 2 . 2 .  Применение варианта "А" определяется возможностью 

установки трансформатора напряжения на стороне Ш  ГШ  и усло­

вием:

_<А) tv )  (з) I " '
т с !  мин >  T t l ,  BHf мин ( 4 .7 )

гд е : * к 1 ,Ш вмин -  минимальное значение тока к .в  на стороне В .Н , 

при котором по условию величины, остаточного 

дапржкряия при трехфазном к#з за  трансформа-
' t У .

тором, возможно применение блока БШ С-2 
(определяется по таб л *А л )

М ( н - б 5 0 1 - з
Ллт

43
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Таблица 4.Х 
*

Значение тека в первичней 'ебметке блека БПГ-Ю02 
для различные схем еге включения на трансферматерн 
тека стероны JBH силевего трансформатера ГШ

• Вид 
К.З.

Значение 
нерва чнеге 
тека
при К.З.^ 
на сторене ВЫ

БИТ-1002 вклю­
чен на разнести 
текев фаз 
Ксх е yS

Г ~ ------ --------
БПГ-1002 включен 
на фазный тек 

Ttex=I

I 2 3 4 -

к(э) (з)
л1»макс

г  (3)
"V® к̂1,макс , /

(s)
1к/,иакс
тгЛт

К1
X

К(2) (2)
к̂Х.макс “
1Гз 11-= --^кХ.макс.

Vs I т(3)’ к1#макс

“~ * Г ~

T (2) /5 > )1к, макс 73 1к|,мако

К1 2'КХ “

к « ) X т(1)Ttl.uaKo.
а)

^.мако
I (I)
Аздмакс

КХ %

ПРИМЕЧАНИЕ; Kj -  коэффициент трансформации транс­
фермате ре в тека.

Б  м и н и м а л ь н о м  р е ж и м е  и н д екс« м а к с  в м ен яется  

ня индекс „мин"

• М 0 4 - 6 Ы Н - 3
ГЩтLZ3Z
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Чертежи и  текстовые дсюнснтьЛ со n n /»г *  1 В за м ен  V/fcw . 0777^
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Таблица 4.2

»
О
О *
о

1
о *

"Данные.оилевеге транс­
форматора ГПП .̂г..тгтгатг__ ... *

Тип • S h9M,
MBA 1(нем,вн,

кВ
сеедин* 
ебметек 

НН

::...\ i . ; 2* 3 4 ’

тдв . 115 д

ТРДН . 25 115 д/д

Д//Д

jssssa

жант

Значение
т ^ - с е г } '  1
Ак,вн,мин

кА

Данные 
тр-рев тека

asaacaa«aaû i.-i
Тип

■ 5

1 ,2 3

0 ,9 5

1 ,9 1

ЭС»- 4<Иг«|«Мга*-«", <V-44̂

Вариант "Б**

ТЕГ-
110

ТЕГ-
-П О

ТЕГ-
-П 0

к-,

150/ 5

200/ 5

2 0 0 / 5

300/ 5

200/ 5

300/ 5

Коли-
чаотве
виткев

БПГ

VVт

7 5

100

Предельные значения величин

^к.мако
кА

5,2
5,2

■^к.макс^

кА

10

2 ' W ( ^  1 к - МИН
кА

9 , 0

9 , 0

. I I

кА

12

1 0 ,4

10,4

2 / 1 ,1 6

2 / 1 ,1 6

не межет быть применен

100

1 7 5

5 , 2 -

4 ,4 6

9 , 0

7,7

»Ыг+*г,

1 0 ,4

8 .9  [ ,7 1 / 1 ,0

2/1,16

* » „г- «**.».>*#*•»<



я

-

\

т
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ш

Првдвлженяв та<5л*4в2

<5\

1  1
2 3 4 5 6
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8
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9
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10
до »«aiw..

I I
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12

ТРДН 82 115 д / л  ! 1 в23 ТВГ-
Т Т Л  ’ 1_

300 /5 175 4 ,46 7 ,7 8 ,9

.“fb a. *■

1 ,7 1 /1 .0

-

• л # д  !
{%

2 ,4 7
- • н и

300 /5 175 4 ,46 7 ,7 3 ,9 1 ,7 1 /1 ,0

т р д а 40
ц5

д / д Г ,  57 ТВГ-
- Н О  -

300 /5 175 4 ,4 6 7 ,7 8 ,9 1 ,7 1 /1 ,0

\

<»

400 /5 200 5 ,2 9 ,0 1 0 ,4 2 /1 ,1 6

ш  1 3 ,1 4  , ТВГ-
- П О

300 /5 Г75 4 , 4S 7 ,7 8,9 1 ,7 1 /1 ,0

*

400 /5 200 5 ,2 9 ,0 1 0 ,4 2 /1 ,1 6

т р д а 6S ш д / д 2 ,4 1 т в т -

-110
600/5 200 7 ,8 1 3 ,5 15,6 3 /1 ,7 3  .

• Д//-Д 4 ,ао 600 /5 200
i i 1

7 ,8 1 3 ,5 В . б

*

3 /1 ,7 3

ТРДЦН 80

- .1 » < в

115 1 Д/Д 3 ,09 т в г -

-110
600/5 200 7 ,8 1 3 ,5 1 5 .6 3 /1 ,7 3
7 5 0 /5 200 9 ,7 1 6 ,8 1 9 ,4 3 ,7 5 /2 ,2 6

•% ,
•

>, *« ‘ . , 
J ^*Sa.

■'А*Л1‘ А





ПРИМЕЧАНИЯ К ТАБЛИЦЕ 4 ,2

I»  В графе 1к  иди даны значения наименьшего тока на стороне 
ВН силового трансформатера ГШ  при трехфазном КЗ на 
ферма НН:

в  числителе -  для Ксу=1 

в  знаменателе -  для Коу= У” 3  *
*

2 . В  т е *  случаях» когда действительнее значение те^а короткого 
замыкания на стороне ВН силового трансформатора оказы вается-

—  больше, чем приведенное в  графе ш к о  следует перейти от 
схемы включения БИТ-1002 на разн ость токов к  схеме включения 
его на ток одной фазы. В этом случае действительное значение 
тока трехфазного К «3. не должно превышать 2

3 .  В случаях, когда действительное значение тока короткого 
замыкания на стороне ВН силового трансформатора оказывается 
больше, чем приведенное в  графе 2 -1кмакс следует попробовать 
уменьшить ■ W r  по сравнению с указанным в  соответствующей 
графе. При этом пропорционально возр астут значения: 1кмакс

' "V 3 ^кмакс* 2  ^тошкс я  1 ки«н‘ Например, ш е с т е  Vvf = 200  
можно попробовать установить W r -  175 или 1 2 5 ,

\

Киап
....... ■"■-Г

т -ь ь й \-ь 48
к'п п , t л  Ф ор м ат
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Если у славив ( 4 .7 )  выполняется^ вариант "А " мажет быть

принят* . * г, •
' - * « |

4 , 2 . 3 .  Возможность применения СНГ п© варианту "В * , на ГШ  ;
I!

с  трансформаторами, имеющими расщепленную обмотку низшего нап­

ряжения» не ограничивается мощностью энергосистемы, т . е .  не 

зави си т от уровня токов коротких- замыканий как на стороне БЕ£- 

так и на стороне НН силовых трансформаторов* j

4 *3 ^  Р асч ет  СНГ п© варианту "Б "

4 . 3 . 1 .  Производится проверка соо тветстви я  нагрузок на 

блоки питания СВТ их номинальным выходным параметрам. Должны 

удовлетворяться следующие услови я:

Р н ^  Р б п н  -  12000 В т ( 4 .3 )

. р£З ^ Р бП Т  = 1200 Вт ( 4 .9 )

Р ^ К ^ Р Щ  == 2 5 0 0  В т  ( 4 .1 0 )

Если не выполняется неравенство ( 4 , 9 ) ,  следует перевести 

наиболее энергоемкие цепи электромагнитов отключения выключа­

телей на питание от предварительно заряженных к о н д ен сато р о в.• 

При этом F *  8 значительно уменьшается и неравенство , ( 4 .9 )  ; 

обычно у д овлетво р яется .

При невыполнении н еравенства ( 4 .8 )  в  расчете на один блок 

типа БПНС-2 сл едует принять 3  блока БПШ -2 в  СВТ с  использова­

нием одного из них в  к ач естве  резервного заменяющего вышедший 

из стр оя или находящийся в  ревизии блок-БПНС-2. Тогда неравен­

ство  ( 4 .8 )  становится, таким;

Рн *
Рщ щ  = 1000  Вт • ( 4 .8 а )

М 01-6Ш -3 Haem
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Выполнение неравенства ( 4 .1 0 )  может быть (при необходи­

мости) ебеспечено за счет уменьшения числа ©дноврамвнно © т- 

ключавмыу устройствами автоматики выключателей или за  счет 

увеличения числа блоков БШЮ-2 в  СВТ..

В том сл у ч ае , когда на ГШ  имеются устройства релейной 

зажиты и автоматики, критичные к  пульсациям напряжения* имолё* 

жимся в  напряжении *2 2 0  В шинок управления (±ШУ), и / подключен­

ные поэтому к нщнкам"с глажение го * напряжения, кроме условий 

( 4 .8 ) * • . ( 4 .1 0 )  должно быть вы полнено:-

* к . е
т 500  ВТ, ( 4 . Ш

где ? StQ -  нагрузка цепей "сглаж енного" напряжения;

/Л -  число одновременно работающих блоков БПШгЯ *

4 . 3 . 2 .  Уточненная проверка надежной работы комбинированного 

блока проводится (при необходимости) сопоставлением 

значения тока I  н .р . ,  определенного по рис. Щ -Ш

(q ep T .M 0f630H  .для реального значения Р з ,  с  величинами 
/в/ /э/ •

мин .

Если выполняется ©дне из 2 - х  условий:

( 4 .1 2 )

( 4 .1 3 )

т /*/ т
*к2,м и н  ^

I  Ы  - г  г  хкз,м и н  T ' l  н .р

Вариант " Б "  принимается окончательне.

Числа витков блока БИТ-1 0 0 2 , коэффициент трансформации 

трансформаторов той а. выписанные из табл . 4 .2  для со о т ве т- ,•

МСН-6501-3
Лист
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ствуюшего типа силового трансформатора ГШ  я результата 

расчетов вписываются. в  формуляр* .

4 * 4 .  Р асчет СНГ по варяанту “А*

4 * 4 .1 .  Производится проверка соответстви я нагрузок на блоки 

питания БПНС-2 их номинальным выходным параметрам:

J
 ̂ ИлН = 1200  Вт (4 *1 4 )

* Й Ь п *  2500  Вт (4 .1 5 )

= 2500  Вт (4 .1 6 )

Ж -  £  500  Вт • (4 *Г 7 )

/
1 Г Г '

Ж
т

Jk1 -
/77 "
J

4 « 4 « 2 . Сеченяе-кил контрольного кабеля для подключения БПЖ-2 

к  трансформатору напряжения* Выбирается по кривым рис.Ш 

(черт.М(Н-63ДО-4- )• На этом рисунке строится точка с  коор­

динатами , См ,  Си -  расстояние в  метрах

от трансформатора напряжений до .блока Б Ш С -2). Сечение 

жил контрольного кабеля выбирается соответствующее бли­

жайшей к  точке кривой рис.0 7 ,  лежащей выше этой точки.
*

1

|
4 * 5 .  Расчет СНГ по варианту "В *

; .  Р асчет СВТ по данному варианту сводится к проверке соо т-

1
а

ветотвия нагрузки на каждый блек питания возможностям БШ С-2 

-  по условиям ( 4 * 1 4 ) * * . ( 4 .Х 7 ) .

1 ПРН'ЛШ&НЙЕ: Во в се х  вариантах выполнения СВТ' нагрузка
j блоков -питания типа Б Ш -1002 . предназначенных

k ' ; / /4 ’ Для подключения допей сигнализации, не должна»
■■ превышать номинальное значение 7 0 0  Вт- (см.п.Д4.2

А • • • — ••• "• ■,} Йиё/п
1 MOi-630j-6 • 5 f
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5 .  СИСТЕМА. ШРЯЛДЕНЮГО ОПТАТИВНОГО ТОКА СНГ)

-ш .ш с т щ щ ш ш ш ж  ш ш ш .

5 * 1 .  Обиде положения. • '

5 ь 1 Д *  Система выпрямленного оперативного тэка на распре­

делительных пунктах (РП ), как правиле, состоит из (р и с .5 * 1 )&

а) комбинированных блоков питания (БПГ-1002 +/БШ С-2),

обеспечивающих оперативный ток на шинках управления (±ШУ) вспо­

могательных цепей комплектных рас пре делительных устройств 6 -1 0  

кВ (блоки U 6AI+ VGTL и 2 на р и с .5 .1 ) {

б) нестабилизированных блоков питания ДОУЗи \]ИЦ  

(Б Ш -1 0 0 2 ), питавших цепи сигнализации и оперативной блокировки 

разъединителей (шинки ±РС и ± Р В );

в ) блоков питания и заряда (Б Ш -401) и блоков*заряженных 

кэнденааторов (БК-400)*обеспечивающ их функционирование зашиты 

минимального напряжения на РП с присоединениями высоковольтных 

электродвигателей (на рисунке не показаны);

. г )  устройств k \ JG l"  и AU&2 (УКШ или УКП), питающих * 

шинки (лИП) электромагнитов включения выключателей о электро­

магнитным приводом* .

5 . 1 . 2 .  Использование комбинированного блока БПГ-Ю02+ 

+БШ-Ю02 для питания шинок ±ЩУ, к которым подключены устрой-' 

ства релейной зашиты и автоматики, не рекомендуется по следую­

щим причинам;'

На РП, как правилоi  предусматриваются устройства автомати­

ческой частотной разгрузки (АЧР), оперативные цепи которых

М 0 Н 301 - з

Ш^Л/и/У/П Л /

& S
5 2
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'fuel 6". У. Структурно* схема C67 на р л (перлмшкн между секциями ±ШУ н 
turn и устройство контроля изоляции не показаны).

• /. fvfMmypa 6 шкап тршформотош собственных нужа {7ЪН ;ТА/э): 
SF7 i ; д н я  ; 3F Я. У /  SF2 , 2 ~ аотонгатаиоо/и/е ёымюасу/лешс/

Я. Лппаротт/ра S и/к о  еру низко&ошьтноа ал/юра/??урь/: 
т /^ т -т н ю т р а/; S f e p s w *  SF/з  
у в с /а /е  £ы м ю иа/г)еле/,_ :

МОШ(Ц-Ь Акт

lfnn, » л л £ ^  л
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(в  соответствии с  решением Ш 185 ©т 1 2 .0 5 .6 9  г .  Главтехуправ-

ление Минэнерго СССР) должнынитаться от стабилизированных I
:  • .С.' " .  i

источников*

= На РП с  присоединением высоковольтных электродвигателей н е- 1 

■ обходимо обеспечить стабильное напряжение в  оперативных цепях 

в® в се х  эксплуатационных режимах, в . тем числе -  в  режимах V  . 

пуска и самвзапуека электродвигателей*, j

, 5 * 1 .3 *  Для возможности .взаимног© резервирования рекоменду­

ется  установка двух групповых блоков*

5 ,1 * 4 .  В связи  с тем, что стабилизированный блок напряже­

ния типа БШ С-2 обеспечивает требуемый уровень выходного напря­

жения при в се х  несимметричных коротких замыканиях в  месте уста­

новки блока достаточно, чтобы блок тока БИТ-1002 функционировал 

только при трехфазных коротких замыканиях* Поэтому в  типовых 

технических решениях предусматривается подключение блоков 

БШ С-2 к трансформаторам собственных нужд TNI и TN2, включенным 

до выключателей высоковольтных вводов на РП, а блоков БПГ-1002 

-  к  трансформаторам тока фазы "В "  -  с т ем , чтобы трансформаторы 

тока фаз "А* и "С" .могли бы быть использованы для релейной за ­

щиты и (или) учета электроэнергии* При необходимости, определяе­

мой расчетом, обе вторичные обмотки фазного трансформатора тока 

соединяются последовательно* Важно отметить, что с  точки зрения 

правильного функционирования защитных аппаратов сети выпрямлен­

ного оперативного тока каждый групповой блок подключается к 

"сво ей " секции шинок ±ЩУ в КРУ* Параллельная-работа блоков 

осущ ествляется замыканием секционного пакетного выключателя 

(иди рубильника - 5 3 )  шинок*

М 01-6301-5
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Диоды У$)1 совместно с ре энотерами R обе спа чявают надеж­

ную работу цапай ±ЩУ как- в  нормальном, так а в аварийных (при 

повреждении одного из групповых блоков или в  питающем кабала) 

режимах. Резисторы R предназначены для обеспечения связи между |: 

блоками и уменьшения перенапряжений, возникающих на выходе 

блоков при высоких уровнях токов коротких ̂ замыканий. в  первич*

‘ней сети . ^

5 . 1 . 5 .  При трех и более независимых источниках электроснаб­

жения (например, для“трехсекциоиной РП с питанием от 8 -х  неза­

висимых источников) целесообразно рассмотреть вопрос ©б отказе 

от использования токовых блоков БИТ-1002 , ограничившись тремя 

блоками БПЕЮ-2, включенным параллельно на стороне выпрямленного 

напряжения. В этом случае в резисторах R I и S2 нет необходимос­

т и .

5 . 1 . 6 .  Блоки БОН-1002 подключаются к так называемым шин­

кам обеспеченного питания (ШП) 380 В ,  .т .е .  к  выходу устройот- 

ва автоматического включения резерва (IB P ) в  системе собствен­

ных нужд РП. Аналогично выполняется и подключение блоков БШ -401, 

При необходимости, например, при выходе из строя одного из бло­

ков БП0-ЮО2, шинки ±ЩБ и ±&С могут быть объединены.

5 . 1 . 7 .  Устройства УКПК подключаются также, как и блоки.

БЛНС-2,. Целесообразно предусматривать параллельную работу УКПК 

на шинах ±ШП. “ " " ;

5 . 1 . 8 .  Аппаратура питания цепей ±ШБ, шинок минималь­

ного напряжения, цепей заряда блоков конденсаторов располагает­

ся  в  шкафу низковольтной аппаратуры ,(ШНА) . входящему в  серию

КРУ серий KMI, КМ1Ф. Здесь же находятся токовые блоки БПГ-1002 

и устройство контроля “изоляции оперативных ц&пей. Шкаф выполнен^ 

по схеме вспомогательных цепей 5ББ.ЗрОЛ45.

М 0 1 -Ш -5
Акт

кппй.Ю/ОЙгЫУ7 Ф ор м ат  ЙЧ



5 * 1 * 9 .  Блоки. БШС-2 подключаются к трансформатэрам собст­

венных нужд "д®* схемы АВР. Соответствующие автоматические вык­

лючатели расположены в  ШЕЙ.- . . .  ;

5 .1 .1 0 .  Автоматические выключатели для подключения ЖСК ■ 

находятся в  шкафу трансформатора собственных нужд (схема вспо­

могательных даней 5 f f i .3 5 0 .7 5 O ) *  -

5 .2 .  Особенности СНГ на РД при наличии устройств  

РЗА, выполненных на микроэлектронной эле­

ментной б а з е *

Одной из особенностей СНГ является наличие существенных 

пульсаций в  кривой выпрямленного напряжения* Значение этих пуль­

саций обычно превосходит Щ  -  предельную величину, при которой, 

еще обеспечивается удовлетворительная работа устройств релейной 

зашиты и автоматики, использующих в  качестве элементной базы 

полупроводниковые приборы, интегральные микросхемы, герконевые 

реле. Ддя обеспечения необходимого качества выходного напряже­

ния комбинированных блоков СНГ во всех  аварийных режимах работы 

первичней сети питание указанных устройств РЗА должно осущест­

вляться через встроенный в  БШ С-2 сглаживающий фильтр, причем 

блок тока типа БПГ-1002 должен подключаться к выходу стабилизи­

рованного (но не сглаженного!) напряжения БШ С -2.

Вместе с  тем устройства РЗА, установленные в  серийных 

КРУ, не имеют отдельной сети оперативного тока, позволяющей 

осуществить подключение цепей питания РЗА к выходу ” с  глажен­

ного" напряжения* Ид питание осуществляется от общих с электро­

магнитами отключения и контакторами включения приводов выклю­

чателей шинок оперативного тока ±ЩУ. Соединение выхода -фильтра „•

5 6
M 0 h 6 5 0 1 - i
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б лека БПНС-2 с  этими шинками не только (вллучашм. случае) е гра­

ни чявает возможность использования установленной «отнести БПШ -2. 

но и в  ряде случаев делает невозможной применение СНГ* |

Дело в том» что подключение контактами выходных реле залиты !■ 

нескольких электромагнитов отключения выключателей (например, 

при действии зашиты шин) к шинкам *ДЕГ, получающим питание отв ­

одного фильтра комбинированного блока БПЕчБПШ-2, ^риводит к  

су шее тве иной перегрузке этого фильтра и , как следстви е, к нем-* 

пустимому снижению напряжения на шинках ±ЩУ„ !__

Наиболее целесообразным представляется в  связи  с этим 

замена двухпроводной сети выпрямленного тока на трехпроводную: 

"[+]ШУ” (плюс сглаженного напряжения), "-Й2У*- (плюс нееялаженнего 

напряжения) и общий минус сети " -ШУ*. - ~

При этом двухполюсные автоматические выключатели в  КРУ 

должны быть заменены на трехполюсные (о м ,р и с. 5 .2  ) . 0 т  системы 

iffy  получают питание электромагниты управления привода выклю­

чателя , а от системы [ + 3 ШУ; -ШУ -  устройства РЗА, критичные 

к пульсациям напряжения в  сети  оперативного тока (так и е, напри*

мар, как ЯРЭ-2201)*. Организация такого рода сети  представляется 
только.

ц елесоо б р азн о го  началом массового внедрения микроэлектронных

устройств |J3A, и з -з а  существенных за тр а т , снижающих технике—

экономическую эффективность СНГ. ;

До этого времени рекомендуется: ' ‘ * 1

а ) реле зашиты и автоматики, имеющие возможность осущест­

вления .питания как по постоянному (выпрямленному), так. и по 

переменному ~  100 В)току (например, реле типа P T 3 -5 I ) ,  под­

ключать к© вторичным цепям- шинных трансформаторов напряжения* 

Указанное но относится к реле частоты АЧР; "■ *

М01-63(Н'5
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Р и с . 5 . 2 ,  В а р и а н т ы  вы полнения оперативны х щ е й присоединения ( о т х о д я щ е й  

л и н и и )  к  К Р У -9 *L

о) Р е л е й н а я  з а щ и т а  выполнена на з л е щ ю ш х о т е е н и х  р т
I

8  Релей мая з а щ и т а  к т о л н е  н а  н о  н и к р о з л е к т р о н н о h  Г а з е .  

Ь к о м а н д о с т п а р а т ы  и  ц е н и  р т  к о н т р о л я  ш т р о т е н и т о ё  К Ш  и  Y 2 ;
4

а -  о п е р а т и в н ы е  ц ш  р е л е й н о й  з а щ и т ы  ;

3 -  Выходные ц е п и  р е л е й н о й  з а щ и т ы .
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б ) реле частоты АЧР, а  если возможно, то и всю аппаратура 

АЧР, подключать к выходу фильтра, встроенного в  комбинированный 

блок* К этому же выходу целесообразно подключать и другие цент­

ральные устройства РЗА, не связанные общими цепями с цепями» 

управление выключателей 6 -1 0  к В * ,

Приведенные рекомендации не могут быть, к  сожалению, исполь­

зованы в  КРУ с  устройствами РЗА серии ЯРЭ2201, так /как блок ли­

тания. встроенный в  ЯРЭ2201, не может быть подключен к источнику 

переменного напряжения. Решение проблемы использования ЯРЭ-2201 

на подстанциях и распределительных пунктах с выпрямленным опера­

тивным током возможно следующими способами:

-  созданием отдельной шинки "сглаженного напряжения" и установ­

кой в  каждом шкафу КРУ с выключателем 6 -1 0  кВ трехполюсного • 

автоматического выключателя (взамен двухполюсного) в  опера­

тивных цепях 220 В ;

-  увеличением мощности встроенного в БПШ-2 фильтра с  тем. что- 

• бы все  устройства РЗА и цепи управления выключателя подключа­

лись бы к стороне ±ЩУ сглаженного напряжения* Этот способ 

представляется наименее реальным, так как приведение мощности 

фильтра в  Соответствие с выходной мощностью БПШ-2 существен­

но увеличило бы габариты фильтра и ухудшило технико-экономи­

ческие показатели СВТ;

-  установкой дополнительного блока БПШ-2 с тем , чтобы расчет­

ным режимом питания нагрузки всегд а  являлся бы режим с  двумя 

рабочими блоками БПШ-2 и соответственно с двумя рабочими 

фильтрами, включенными на параллельную работу*

Это увеличивает выходную'мощность комбинированного блока по

iaaf)

м о ш т - ь 5 д
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ценны сглаженного напряжения до (примерно) 1000 В т , что, йе­

не ч н о .н а  в  полней мере со о тветству ет  полной выходной мощности 

БШ С -2, не облегчает решение задачи питания устройств РЗА • ; - \

совместно с  электромагнитами привода выключателей 6 -1 0  к В , jj.

, . 6 .  ю рядок  вш олненш  расчетов с ш т е ш . ^

* . .. ВЫПРЯШШШЮП) ОПЕРАТИШЗГО ТОКА НА РП

6 . 1 .  Исходные данные

6 . I . I .  Токи короткого замыкания»

Для оценки принципиальной возможности применения СНГ и 

выполнение расчета условий ее надежной работы должны быть опре­

делены наибольшее и наименьшее значение тока трауфазного корэт-г 

кого замыкания на шинах 6 -1 0  кВ РП: 1к ^ к с  и ^к^шн

6 . 1 . 2 .  Нагрузка цепей оперативного тока, под­

ключенных к  шинкам

, - . -7 * - _
Р асчет нагрузки производится также как и для СНГ на ГПП, 

для трех режимов: одного длительного нормального и двух кратко­

временных* связанных с работой устройств РЗА на РП. Расчет дол­

жен выполняться с учетом изложенного, в  ц .5 .2 .

6 . X . 2 . I .  В длительном нормальном режиме, когда не работают 

устройства РЗА нагрузка на блоки питания (Рн) -  определяется 

мощностью, потребляемой всеми постоянно-включенными реле и 

аппаратами цедай. оперативного т о к а ; реле помещения выключателя, 

резисторами в  цепях этих реле, реле-повторителями положения 

выключателей, цепявш питания полупроводниковых реле.

; ’ М 01-6501-5 %
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б Л . 2 . 2 .  В кратковременном режиме, связанней о работой 

устрой ств релейной заадты , нагрузка ш  комбинированный блок 

СЕТ определяется суммой (Рн + Р з ) ,  где Р з  ^  мошйоеть, потреб­

ляемая срабатывающими устройствами релейной завиты и электро­

магнитами отключения выключателей» отключающимися действием 

этих устрой ств релейной зашиты. На РП, где имеется зашита шин. 

и (или) дуговая зашита, в  к ач естве  основного расчетного режима 

должен быть рассмотрен случай короткого замыкания на оберных 

шинах КРУ. -------

6 . 1 . 2 . 3 .  В  кратковременном режиме, связанном с работой 

устройств автоматики, предусмотренных на-РП, нагрузка Р д  на 

блоки питания (БПШ -2) определяется мощностью Рн постоянно- 

включенных' реле и аппаратов и мощностью, потребляемой по цепям- 

±ЩУ самими устройствами автоматики (например, АЧР) и другими 

аппаратами, работающими одновременно с этой автоматикой (напри­

мер, электромагнитами отключения выключателей, отключаемыми од­

ной очередью АЧР).

6 . 1 . 3 .  Нагрузка цепей "оглаженного" напряжения.

В .т е х  случаях*- когда на РП организовано питание устройств 

РЗА, критичных и пульсациям напряжения на шинах выпрямленного 

оперативного то к а , от отдельных шинок "сглаж енного" напряжения 

(см . п . 5 . 2 ) ,  должна быть определена нагрузка на эти шинки со 

стороны подключенных к. ним устрой ств РЗА .,

6 . 2 .  Порядок проверки комбинированного блока 

питания' (БИТ-1002 + .Б Ш З -2)

6 . 2 , 1 .  Производится проварка возможности применения СВТ

N01-6301-3
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Таблица 6 .1

Данные трансферматерев така., 
к кете рым подключен 5ЯГ-1002

Числе
ВИТКОВ *
БПГ-Ю02,

".'Наименьшее значение
а™8* ?л Ч м м .; ; 1̂

тека К*3. на Наибольшее 
значение - , 
тека КЗ

Тип кх Класс
сврдвчн. WV

Нагрузка блока при К.З* • - Л
■ ? 1 3 . № • ; ■

* на шинах
■ . рп - ..

*к»макс,кА

1000 ' 71200 1500 ..

2 3 ♦ . • 4 ' 5 6 \ 7 ; ,-8; ’
. , !

ТЛК-Ю 1500/5

-1000/5”

1000/5

600/5

ХОР 

- I0P

.... 0*5 
• 10?' . ■

75 .

■ 75 " Ч  

50

" " ’50

15 ,4 /8*9  

ХО ,4 /6 ,0  

1 5 ,7 /8 ,9  

9 ,3 /5 ,4

2 0 ,3 /1 1 /  

1 3 ,5 /7 ,8  

2 0 ,3 /1 1 /  

1 2 ,2 /7 Л-

30 ,0 /17 ,3- 

20,0 /11*6  

4 30 *0/17 >3 

, 1 8 ,0 /1 0 ,4

- 9 9 /5 7 ,2 : .jh-'yS; 

"  , 66 /38д.|- i : ' : , ; /  

/  99 /57 ,2  1. ;:

: 5 9 ,4 /3 4 ,3  7

ТЛШ-Ю . 2000/5 4 ;:'<л ОШР ХОО 1 5 ,4 /8 ,9 .2 0 ,3 /11 ,7 3 0 ,0 /Г 7 ,3
• л

. 799/57,2. )
тго м о ' 600/5

- ' " УЛ!''3 \т
- - . .ХОР 50 9 ,3 /5 ,4  - 12,2/7  Д 1 8 ,0 /1 0 ,4 59 ,4/34*3

800/5; IOP 75 ,8 ,4 /4 ,9  ‘ 10 ,8 /6  9 3 1 6 /9 ,3 52,8/30*5

1000/5 ^.- .  ХОР 50 1 5 ,4 /8 ,9 2 0 ,3 /1 1 / 30*0 /Г 7Д 99/57 ,2

1500/5 IOP • 75 1 5 ,4 /3 ,9  ; 2 0 ,3 /1 1 / 30,0/Г7*$ 99 /57 ,2
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формат
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1 проекта /раб&уего проекта) луи2 р 09-79 " F P

. J ’ ■ ' * -  * *-•’ . . * •■ ' • * ,  .

Проделжвнив табл*6*1

I ' • ■ > 2 3 4. 5 ■ ' " T '7 1 8

тиши ; 2000/5 0 ,5 100 15 ,4 /8 ,9 Т г о .з Д х ^ Г Г ЗС,С/Г7,3 : 99/ 57,2

2000/5 ЮР 175 8 ,8 /5 /1  ‘ 11 ,6 /6 ,7 17 ,2 /10 ,0 ' 55,6/32,7

3000/5 0 ,5 Г75 13 ,2 /7 ,7  ' 17 ,4 /10 ,0  ■ 2 5 ,7 /14 ,8 . 85/49 ,1

L —

! 3000/5 I0P 200 1 1 ,6 /6 ,7 ; 1 5 ,2 /8 ,8  1 2 2 ,5 /13 ,0 74 ,2 /42 ,8  ‘ ‘

Т1Ш-ЮК 600/5 I0P 50 • . 9 *3/5,4 12 ,2 /7 ,1 18 ,0 /10 ,4

600/5 I0P 50 - 12 Д /7 .2 16,2 /9 ,4 ; 24 ,0 /1 3 19 79 ,2 /45 ,7

1000/5 I0P 75 10 .4 /6 ,0 13,5/7 .jS: 20 ,0 /1 1 ,6  . ? 66/38,1

1500/5 MOP 75 15 ,4 /8 ,9 20,зУ и ,7 30|0/I7,3 99/57 ,2

~ l t Z Z I 
13Ш-10, м й о /6 , X0P 100 6 ,2 /3 ,6 , 8 .1 /4 ,7 V 12., 0 /6 ,9 ; / 39 ,6 /22 ,8* ‘

1000/5 ' I0P 100 7 ,7 /4 ,5 10 ,1 /5 ,9 15 ,0 /8 ,7 ' 49 ,5 /28 ,6*

1500/5 MOP 125

• ............

9 ,3 /5 ,4 12,2 /7 .1 MB ,0 /1 0 ,4 59 ,4 /34 ,3
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И
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Пред®лжвние|к1табд *6 .1

-
I». .\ 2 8  - 4 5 6 7 8

т в ш - ю ' 800/5
i

ЮР ' 100 6 ,2 / 3 ,6  . 8 ,1 / 4 ,7  , 1 2 ,0 / 6 ,9 3 9 ,6 / 2 2 ,8 *

1000/5 ЮР 7 5 1 0 ,4 / 6 ,0 13 ,5/ 7 ,8 2 0 ,0 / 1 7 ,6 66/ 38 ,1

1500/5 ЮР 1 125 9 ,3 / 5 ,4 12 ,2/ ? ,1 1 8 ,0 / 1 0 *4 5 9 ,4 / & ,3

ПРИМЕЧАНИЕ? В  числителе дробей, указанных в  графах 5 » .  .8 *  даны значения 
токов К .З , с®®тветствуювше коэффициенту ©хамы включения 
блока т§ка Коу«1» а

в знаменателе -  соответствующие Ксх-  f 3 e , ,

*

\

s



и

на РП из условий надежного функционирования комбинированного, 

блока при трехфазных коротких замыканиях, исходя я з  значения 

PJ 3  *  Р з  + Рн (см , ц . 6 , 1 . 2 . 2 ) ,  типа» коэффициента трансформации ] 

я вида сердечника трансформатора то к а , а также принятого коэф- 

фицивнта схемы включения блока ток а , (Рекомендуется принимать 

в  начале Кеу= 1 ) ,  . . .  fl . >... '•

Для этого действительные значения токов КЗ (ejjL .п ,6 ,1 ,1 )  

сравниваются с приваленными в  табл . 6 ,1  предельными по услови­

ям функционирования значениями I  

няться следующие условия:
к . мин

ы
LK,MHH

( з )
[к.нано

>  1к .

6  1К.

мин

макс

( 6 . Х )

(6.2)

6 * 2 ,2 ,  Значения 1 к ,м я н ,’ йриведенные в таблице, определены 

исходя из следующих положений и допущений (щбл. 6 . 1 ) :

а ) вольтампорная характеристика комбинированного блока 

питания (БПГ-Ю02+БШЮ-2) представляет собой прямоугольник . 

с© сторонами: V  н;р/ 1 7 ном = 0 ,5  и 1н .р/1к,м ин ,‘ где 1/ н .р  

я 1н .р  -  входные параметры блоков, обеспечивающие требуемый 

уровень: напряжения оперативного тока при работе отдельно ста­

билизированного блока напряжения (БШ С-2) в  симметричном трех­

фазном режиме и токового блока (БПГ-Ю 02) соответствен н о; 

t /ном -  номинальное напряжение электроустановки;

1к,мин -  значение тока трехфазного короткого замыкания на 

сборных шинах КРУ* в  минимальном режиме работы питающей сети 

на шинах; .... ‘

м о 1 - в ш - ь

k o m jp o S c fJ i Ф о р м а т  /М



б) вольтамперная характеристика сети представляет собой 

отрезок прямей, соединяющий точки 1/нег«=1 я 1кж=1, где 

I  к *  -  относительное значение тока трехф азного.К^З: . ~ <

1к ; • '
1 к *  = — ------- :

I k . mhh7

С учетом изложенного в  п .п .а )  и б) условие надежней работы 

комбинированного блока принимает следующий вид: /

( з )
Хк.мин > 1 к ,м и н  s  2 К ;1 щ р , где К=1#1 -  коэффициент зап аса .

Значение тока надежной работы блока тока определялось* 

исходя из кривой зависимости намагничивающей силы надежной ра­

боты блока тока (Р н .р ) от нагрузки Р з , « * . }  по формуле:

tu.o -  Fh'P-
■ “  WV ■ S ~ K cx  *

где I hom, тт -  номинальный ток трансформаторов тока, на 
которые включен блок тока;

W t  -  число витков обмотки БДГ-1002*

Окончательно условие надежной работы комбинированного бло­

ка при трехфазных К .З . определяется формулой:

Я к *  Fh p - I h q m jt
: 1к,мин > 1к,м ш  = 'Ж г  < fax ( 6 .3 )

6 . 2 . 3 .  Если условие ( 6 .1 )  или, что то же сам ое, условие 

( 6 .3 )  не выполняется для Ксх=1, следует, проварить соблюдение 

этих же условий для Кех= :/ з  ( т . е .  для комбинированного блока 

с включением БПЕгЮОВ на разн ость фазных т о к о в ). Если и в  

этом случае указанные условия не выполняются» применение СВГ 

невозможно. - .  - '

М01-6301-3.
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6 « 2 .4 . В® избежание перенапряжений, которые могут возни­

кать на выходе комбинированного блока при трехфаэйых коротких 

замыканиях на шинах РП, величина V = 1Вх ,W t (где 1вх -  наи­

большее значение тока на входе блока тока при трехфазиом корот­

ком замыкании на шинах РП, 1л/т -  число первичных банков блока 

БЕГ-1002) не должна превосходить значение 24750 (Я8.). Значение 

Хвх определяется по формуле:

Хвх
1к,макс * Ксх.~

где Хк.макс -  наибольшее значение тока КЗ на шинах РП;

Ксх -  коэффициент схемы заключения БЕС-1002;

K j -  коэффициент трансформации трансформаторов тока, 

к которым подключен блек БЕГ-1002.

Очевидно, что условием отсутствия перенапряжений является:

т (Э)1к,макс
, ' К; 

Хк.макс «
сх

24750 - 

« WV * К
( 6 .4 )

где К *  1 ,1  -  коэффициент запаса.

Учитывая, что вторичный- ток трансформаторов тока, ,к 

которым подключается БЕГ-1002 , как правил®, равен 5 А,формулу 

(6 .4 )  можно переписать, используя номинальный первичный ток 

трансформаторов тока -  I  номц^

I  ( s )  ^  ^ н о м . т т*4950 I h o m . t t*4500
Ак,макс ^  1к,макс ______J L - X - ___________________  (6 .5 )

К с х  •W t  4 l tX,_ K&c*Uifr

• Значение I k.m̂ kc даяы_в т а б л .6 .1  для Кох*=1 и для К сх=У з*

M0i-6501-5
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Из этой таблицы сл ед у ет , что при применении КРУ с номи­

нальным током отключения выключателей 20  кА и 31^5 кА во всад  

случаях, креме отмеченных звездочками в  графе 3 ,  условие ( 6 .2 )  

выполняется. ;-

6 . 2 . 5 .  Производится проверка соо тветстви я нагрузок на 

блоки СВТ их номинальным выходным параметрам. Должны выпел- 'Я

няться следующие условия: 1

Ркн
~ 7гГ ^  РбпН =1200 Вт ( 6 .6 )

/Г?~  —  РбПН ' = 2500 Вт ( 6 .7 )

^  ^  500 Вт ( 6 .8 )

где т  -  число одновременно работающих блоков БШ С -2. 

Евли ( 6 . 1 ) ,  ( 6 . 2 ) ,  ( 6 . 6 ) . . . ( 6 . 8 )  удовлетворяю тся, то можно

сд елать  вывод о том, что условия надежной работы GET -  вы­

полнены.

М04-6Ь01-3
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