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В В Е Д Е Н И Е

В настоящей работ» дани схемы релейной защктк автотрансформа­
торов о висим» напряжением 500(330)-750кВ.

В настоящее вроде электротехническая прсяшшяонность преступи­
ла х освоению выпуска устройств релейной защити на базе интеграль­
ных микросхем дли подстанционных элементов.Серийный выпуск этой 
аппаратуры намечается на 1967-1969 годы.Таким обрезом,еще 5 лет 
в схемах защит автотрансформаторов будут применяться электромеха­
нические реле, выпускаемые сегодня. В данной работе ориентировались 
как на электромеханические реле, так и на реле, использующие полу­
проводниковые элементы, освоенные серийным производством.

В целях успешной индустриализации производства релейных пане­
лей, считалось целесообразным провести максимальную унификацию 
принимаемых решений при составлении схем защиты.Это обусловливает, 
как правило, в конкретном случае некоторое незначительное количес­
тво неиспользуемой на панелях релейной аппаратуры.Учитывая относи­
тельно малое число включаемых ежегодно в работу автотрансформаторо > 
такого класса напряжения, такой перерасход аппаратуры сочли допус 
тимым.Схемы релейной защиты выполнены с учетом типовых схем 
электрических соединений распределительных устройств 6-?50кВ, 
разработанных СЗО Энергосетьцроекта в 1979 году,при этом предпоха- 
гаетея,что на подстанциях имеется питание со стороны высшего и 
среднего напряжений.

Схемы выполняются для подстанций :
- е трехфавным автотрансформатором 500/121/6,6-38,5 кВ мощ­

ностью 250 МВ.А;
- с однофазными автотрансформаторами 330/158*230/11*38,5 кВ 

мощностью 3x83 МВ.А и 3x133 МВ.А и 500/230*330/11*38,5 кВ мод­
ностью 3x167 МВ.А и 3x267 МВ.А;

- о однофазными автотрансформаторами 750/330/15,75 кВ мощ- 
ностьюЗхЗЗЗ МВ.А в 750/500/10*15,75 кВ подпоете 3x4X7 МВ.А.

Тклм в параметры токоогранкчивающих реакторов, устанавливаемых 
в случае необходимости со сторон» HH6-I0 КВ, должны обоопочивать 
уровень токов х.э. на винах 6-10 кВ подстанций, но превышающий 
20 кА.
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альбом I

СрЕнцшямиьняв сх&зсз разработаны э цредподохвнии наличия 
sa сторонах звсмего. среднего * в а ш е г о  напряиений следупцнх схем 
ооединений распределительных устройств:

За сторона Ш 500(330)~?50 кВ 
«* четырехугольна* -  ЗЭО-7, 500-7, 780-7;
-  автотрансформатор-гашв -  330-15, 600-I5. 750-15;
•  азготрдасфорвпхор-сшя с полуторный присоединением линий

-  330-16, 500-1$, 750-16;
-  полуторная схема -  330-17, 500-17, 750Л7 .
8а стороне СН-500(ЗЭО)кВ - полуторная -  500-17.
8а сторона GH £104220 <3
-  едва рабочая дяаа̂ од̂ р̂  ааяуряг выклдяатедеи я обходная сяо- 

тема зхз о выключателями в цепях трансформаторов о отдельным! сек­
ционным я обходным выключателями - ПО-12. 220-12;

-  дао рабочие и обводная снесены шин - ПО-13. 220-13.
8а отороые Ш 35 &
-  одна рабочая оешроыцрованвая вшитчатадам слоте»» виг

-  35-8 .
8а стороне Ш 6-Ю Л
-  одна секционированная выключателем система яшг -  10(6)-!;
-  дне одиночные оеецкэнхроз&ншгв выключателями ояогемн ошн

- Ю(6)-3;
•  в присоединен!» ояшфОЕНых ломленоаторса ЕСВВ-10С-Ш1 

X SSB-50-ШХ.
Ва стороне G5  цредусяатрявается параллельная работа, ва 

стороне HS -  раздельная.
ЛвтотраЕСфорг&торз имею встроенные устройства регуднрова- 

еия напряжения под нагрузкой.
Дан аятртрзаоформатора 750/330 кВ предусматривается уста­

новка всльтодобавочгюго трансформатора дин поперечного регулирова­
ния.

Дополнительно предусматривается установка линейного регула- 
ровочного траноформаяора ва выводах Ш.Напряжение оператяшаго пюстояевого «она - 220 В.

Ва ВС предполагается установка сзвдуюдах асащутацяонвнх 
аппаратов.

используются воз-
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На напряжении 110-220 кБ исшхьяуюеея ш в  
седа «ива У-110 и У-220.

На напряжения S3 кВ используется

На отороне НН 6-10 кВ предусштрев̂ етоя иопольэо; 
фов Ш  о масляными выключателями.

Выполнение защита ошиновка ни нацряжеядя 500(330)-750 кВ 
рассматривается з работе "Принципиальные охена защита айв и оян- 
новоИ ОРУ 500-750 кВ на полупроводниковых приборах”.

Два удобства пользования в работе представлены отдельно 
схемы релейной защита трехфазных и группы однофазных автотрансфор­
маторов напряжением 500(33Q)/II0-220 кВ Срио.4 листа 6-19), груп­
пы однофазных автотрансформаторов 500/330 кВ (рис .5, ласти 20-31) 
я группы однофазных автотрансформаторов 750/330-500 кВ (рас.6, 
листа 32-45). Однако при разработке задания заводу необходим), как 
бале отмечено выше» стремиться к 
защиты автотрансформаторов.

Вине, в Х-Ш глазах Дается описание названных схем а рассмот­
рена особенности каждой ив них.

ШЯЩШШШЕ СХЕМ*. ВДЕВВДВ ЗАПИТЫ АВЮТРАНСЗОНШОГОВ 
С НШНЯЕЯИВ* 500(330)/Ц0-220 кВ (рио.4. листа $4X9)

1 . Схема защита разработана црименятелью ж трвхфвянам и ж 
группе однофазных автотрансформаторов доя случая наличия на сто­
роне высшего напряжения схем "четырехугольника", "полуторной”, 
"нявв-аатотраасформвтор” о присоединением линий через два акклю- 
чвтеля дли о "шуторвям” присоединением линий (рисЛ, лета 1-3), 
на стороне оредаего напряжения - двух рабочих я обходной систем? 
пин (рно.2).

На сторона низшего напряжения автотрансформатор монет рабо­
тать а блоке с ознхронвнм компенсатором либо через выключатель на 
шинн Ш (рио.З).

2. В налах поваяешя надежнооти фащнонирования защит ав­
тотрансформатора ооследиие разделена на две группа о питанием их 
ос отдельно! автоматов в цепи оперативного постоянного тока (SH

Пт
«п -вз 3
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ж S t2). how  гнула* завов ямбе овои ваюдвне промежуточные 
реже.

следует отметить. что раздельная проварка групп задет в» 
предполагается.

3. Перцу» группу составляв» следующие задета:
3.1. адйереяджальная толовая задета аиотраасфоцигора.
3.2. Мфареящальная толовая завов* даней стороны девшего 

напряжения автотрансформатора.
8*3. Затяга рцулярозочасЯ обиокя устройства ИШ. Цредус- 

матрнваетса сольво два группы однофазных автотрансформаторов на­
пряжением 800/220 кВ мощность» 3x167 ж 3x267 МВ. А.

3.4. Устройство контролы я аацяя изоляции вводов 800 ЛЗ 
(ЯШ)» Для автотрансформаторов о ввода шщряжэннем 330 ЛВ ВИВ 
не предусматривается.

4. Втору» группу ооотаакяют ажадуядее задеты:
4.1. Визовые заняты автотрансформатора, уотро1сгва РПН я ли­

нейного регулировочного трансформатора.
4«2. Двухступенчатые дивтащквнве занята от многофв8нос 

1 «э., устанавливаемые я* сторонах высшего ж среднего напряжений.
4.3* Максимальная толовая задета о комбинированным пуовом 

напряжения от многофазных к.з. на стороже низшего напряжения.
4.4. ТЬковне направленные задета нулевой последовательнсютя 

от яямякяшгй вы вена» ва сторонах высшего н среднего напряжений.
4.5. Задета от недолнофаавого режима на сторонах внооего ж 

среднего напряжений.
4*6. Задета реалтора 10 кВ в дала реалтяроаанного фидера 

(в варяанте подключения на низшей стороне синхронного компенсато­
ра).

5. Схема деиодяе» о учетом возможности замены выключателя 
оторояж среднего ыдсряканни обходит выключателем.

6. 8  самих доказаны цат* связывание защиту автотрансфор­
матора о устройствам резервирования выключателей ва сторонах 
800(330) н ПО-220 ЛВ.

Шр*  атом предполагается* что УНЕВ огороде среднего напряже­
ния выполняется дейсгцувдем:

-  вря х.з. в автотрансформаторе о отказом выключателя - на 
отлигодее всех выключателей системы шин* л которой присоединен 
автотрансформатор;

jhfgf
407- 73 “
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-  црв н.а. ва ш в а х  о отказом выключателя автотрааоформвто- 
ра -  яа отключение всех выключателей автотрансформатора (через вы­
ходные реве защиты оииэовкн Вй, если а» требуется аацрет АЛВ шин 
после действия УКОВ, либо через выходные реле еащитв автотранофор- 
ш т о р а  о запретом АВВ).

Л О В  500(380) кВ выполнено действующим:
• при к.з, в автотрансформаторе ала за ошиновке высшего 

напряжения о отказом его выключателя ва отключение давив ала шив, 
прмдугатиргг * отказавшему выключателю;

- дря х«з« ва давив о отказом ее выключателя - яа отключе- 
вне воех выключателей автотрансформатора, щюакахщего к отказав­
шему выключателю (через выходные реле защиты олавовкж о запретом 
АЛВ);

-  дрв к.з. аа панах (полуторная схема) о отказом выключате­
ля автотрансформатора - на отключение всех выключателей автотранс­
форматора (через выходные реле защиты ошиновки о запретом AQB).

Необходимо отметить, что наличие в схеме двух групп выход­
ных промежуточных рале потребовало установки двух реле тока У К Ш  
( Ш  а Ш )  на стороне высшею напряжения.

7. Схема предусматривает наличие трех дифференциальных защит» 
автотрансфсрматора, цепей стороны нашего напряжения а ооаювка 
стороны высшею напряжения.

Последняя позволяет, в случае необходимости, выполнять АПВ 
ошиновка, облегчает возможность проверка защит автотрансформатора 
при е ю  отключение в случае, когда по условию сохранения транзита 
выключатели высшего напряжения автотрансформатора должны б ш ь  
включены, однако, схема стой защиты, как указывалось л ще, а згой 
работе не рассматривается.

7.1. Дифференциальная защита АКW , схватывающая автотранс­
форматор и соединения его со оборвыш шинами с р е д о ю  напряжения, 
выполнена о использованием реле тала ©Т-ЗЭ, имеющего пофазннй 
выход а тем позволяющего ввивать поврежденную фазу автотрансфор­
матора.

Вале обладает высокой чувствительностью (ток срабатывания 
регулируется в пределах 0.3-0.7 1ном).

Торможение в защите обеспечивается токами от трех групп 
трансформаторов тока ( Ш ,  ТА4 ж Т18) о применением приставки до­
полнительного торможения Ш .  включаемой на ток оторовы низшего 
льцрякеная.

4 0 7 - 0 3
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Сжат выполнежа в предположении, что яке внраввяшания вто- 
рзчннх токов в плачах яефферешу*ад1-ясй защиты необходпю прамене- 
вяв аатотрвнсфьсмвтороэ тока ТО I-TL 9.

Цраоседяаевже цепей тока ж опрэделекЕзм заш ш  устройства 
АКм/ домазано условно ж определяется расчаток для конкретного 
случая* Одена внутренних соединений реле вяла ЯЗТ-23 приведена на 
рисунке 7. ласты 49. 47.

Яри западе вдклхяагзгн Q3 обходное защита переключается с 
Трансформаторов тока ХА8  на трансформатора тока а цепи обходного 
ааклвчателя 1X0-4220 *3  е помощью испытательных блоков $0 2 . 5G-3 
в схеме защита автотрансформатора и соответствующих испытательных 
блоков в окаю .блока геревода.

7*2* Мфэревфшьзаз защита цепей огорозн низшего напряже­
на* автотрансформатора вмповивна трехфазвой трвхрелейной, о яополь* 
аоааниам реле KAW 2-K1VV 4 типа ДЗТ-11 иди ДЗТ-U /S,

Торисзная обмотка реве включена на сумму токов в цепях 
сдвоенного реактора иди в делах синхронного компенсатора в реакто­
ре*

%и срабатывания дифференциальные защита автотрансформатора 
{A&W ) н детей его огоронк низшего напряжения (K4V/ 2 -  KfcW' 4} 
действу» ва якходвнв промежуточные редз первой группа KLI-KLIQ, 
которые додают енгввда на отключение выключателей авготрансформа- 
тора я запрещение д д з  выключателей сторон вашего я среднего яап-

8» Цепи газовой защиты выполнены о учетом наличия:
- грех газовых реле KSG-I-K SG- 30 реагирующих на повреждения 

а коцухах каждой фазн автотрансформатора д имеющих два контакта, 
действующих на отключение автотрансформатора и на сигнал;

-  трек газовых реле Ш 4 - Е &  6, реагирующих на повреждения 
в контакторжж объеме Н Е  автотрансформатора, у которых Используй 
стоя только контакт, действующий на отключение;

- газового р е м  KS0-7, реагирующего на дозрекдаже а кожухе 
ладейного регулировочного трансформатора н дейотвущаго на отдою» 
чаяие ж аи сигнал;

- р е м  яимиижи КЗ Р реагирующего на юиддаданки з yospeffi- 
етве И Ш  линайшго добавочного трансформаторе.

В ста» цредусмстрена возможность переводе действия отдою- 
чающих коятзатов гаеовнк реле автотрансформатора ж линейною ре-

407-03
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гулировочзого травоформатора на стоял.
9. Вое автотрансформаторы, защита которых рассматривается 

в данной работе» оборудованы установками даларстушения. Схема за­
щита выполнена о учетом указании Я С-7892 Минэнерго СССР от 
05.06*60 г. "о применении устройства обнаружения иояара силовых 
трансформаторов''. В соответствии с этим указанием, а также 
§ ЗБ-2-56 ВУЗЯ^осущвстзлвяде автоматического пуска систем пожаро­
тушения автотрансформаторов должно осуществляться от специально­
го "устройства обнаружения пожара для защиты силовых трансформа­
торов" с контролем отключенного состояния поврежденного объекта.

В овязи о этим, в отличие от имевшего место ранее, в рассмат­
риваемой схеме:

9 Д .  отсутствуют цепи пуска системы пожаротушения от защит 
автотрансформатора от внутренних повреждений и сохранена толвко 
цепь фиксирующая отключенное состояние автотрансформатора а Чюо- 
тоящвя из последовательно соединенных контактов реле тока 
УРОВ Ш  и Ш  и промежуточного реле КЬ43. характеризующего от­
сутствие напряжения на защищаемом автотрансформаторе;

9.2. предусмотрена цепь воздействия на выходные промежуточ­
ные реле защиты автотрансформатора от устройства обнаружения по­
жара.

10. Особенностью однофазных автотрансформаторов напряжением 
500/220, защита которых рассматривается в составе згой работы, 
является наличие встроенного со стороны среднего напряжения ус­
тройстве регулирования напряжения под нагрузкой, выполненного с 
помощью специальной регулировочной обмотки, вынесенной на боковой 
стержень магнатопровода автотрансформатора, что позволяет измене­
нием числа витков этой обмотки производить независимее рехулдрова- 
вае напряжения только на стороне среднего напряжения.

Для защиты регулировочной обмотке иоаольэуотвя встроенные 
трансформаторы тока ТА 9, установленные в цеди компенсационной 
обмотки, расположенной также на боковом стержне магнитопровода и 
включенной параллельно обмотке лившего нацражевия автотрансформа­
тора*

Ввщита выполняется о помощью реле K A W I  типа ДЗТ-П/4, вклю- 
чеивогс на ток нулевой последовательности.

Вабочая обмотка реле црисоедигяетоя к трансформаторам тока 
Т19 в цепи мрипенсапдюнаой обмотки, а тормозная - к трансфорыа-
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ко­торым s o n  сторон S  я CS 
ротах аамикавшиг токи а обкютках складывалась

3 рван» длительной работы с 
П0-220 кВ защита им и
на отороив 390-550 «В, Джя предотвращения указанного в 
нредусмотре» блокирующее раке Ш 1 .  пихаемое or трансформаторов 
«она Ш  сторона Ш  к включаемое а работу накладной 5X2 а ре­
ж и м  длительного отключения эшошчатеяя QL

И .  Мвсдотаполианные введи 500 кВ аялщщвеият автотрансформа­
торов снабжена устройством контроля ах изоляции. Указанное ус­
тройство Ш  состоят хэ блок-реле КИБ-500Р, согласующего храно- 
формвтора я разрядников (ом* рие.8, даот 46) * О ш  осуществляв* 
контроль составам изолиния вводов а процессе зкодлумация в поз­
воляет отключать автотрансформатор до долгого пробоя ввода.

Устройство реагврует на сумму хонов, протекающих под воадей- 
через изоляцию вводов трех фаз. Ио- 
отэеталеяий яериютной обмотки согла­

сующего трансформатора может быть оодуавв 
ланоа а блок-реле ОД-500Р.

Вюк-рвдв ЯИВ-500Р дмеех сигнальный в отключающий органы.
При срабатывании чувствительного сигнального элемента (КДХ) обсду- 

авроовал должен каждые 15 маг. засасывать величину тока 
233-500Р я а случае прогрессирующего повреждения 

отключить автотрансформатор о дефектным вводом, не дожидаясь дей­
ствия отключающего элемента ( Ш ) .

Ток срабатывания сигнального элемента должен быть равен 5-76 
емкостного тока ввода. Выдержка времени сигнального 

( Ш )  Должна быть отстроена от максимальной выдержан 
маершвос защит прилегающей сета ВН я СН.

Ток срабатывания отключающего элемента должен быть равен 
20-256 номинального емкостного тока ввода. Вдержка времени эле­
мента Ш  должна быта отстроена от быстродействующих защит к мо­
жет быть рекомеидоавда в пределах Z.2-1,3 о.

Отключающий элемент автоматически вводится а дейотаие только 
шсле срабатывания реве времени сигнального элемента.

Для исключения ложиого действия отключающего элемента ШВ 
црн повреждениях в целях соединения согласующего трансформатора 
д вводов предусмотрено блокирующее реле тока Ш 2 .  включенное а
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Ц №  агоричаой сбМотяя согласущвго трансформатора. lbs срабаты­
вания реве В Ш  принимается равняй 60-70 % о* доминяльаого емкост­
ного тока ввода.

При резвом изменении тока от нуля до значения, больного това 
срабатывания реле Ш 2 .  отключающий злемевт будет выведен из дей- 
« * я  ревмнвящим контактом этого реве.

З-2* Для резервирования отключения маогофвэанз: ж.з. вв сторо­
не вашего напряжения предусмотрев* дистанционная защита. Защита 
ваполннется о использованием отдельной панели тана ИЗ 2106. На па- 
недк предусмотрены комплекты реле сопротивления типа KFC-2 (первая 
овупевь дистанционной защита) в типа UPC-3 (вторая ступень дистан­
ционной защита), устройство блокировки при качаниях типа 
№ 1 2 5  <Па2Ю5-А) или KPS-I26 (1B2IOW5), устройство блокировки 
при неисправности цепей вацрявення п д а  ДРБ-12.

Защита питается от траноформаторов това TAI. встроенный во 
втулка высшего напряжения автотрансформатора, и от трансформатора 
напряжения на вводе низшего напряжения автотрансформатора*

Первая ступень используется для резервирование: отвввчвзвд 
повреждений ва шинах и ошиновке вашего напряжения, а «ахав для 
облегчения согласования защит линий среднего нвариванни. Вторая 
ступень попользуется для обеспечения дальнего резервировании в 
сети высшего напряжения. Одновременно защита может чаотично резер­
вировать основные защиты автотрансформатора.

С первой выдержкой времени обе ступени действует ва группу 
Промежуточных реле, отключающих выключатели Q2X д $22» либо QZ3 
(QTI), QZ4 а зависимости от положения перетчащего устройства 

JJ2 9 . Со второй выдержкой времени (через временно замыкающий кон­
такт реве времени ДО) срабатывают промежуточвые реле К(32-К£84. 
KL 58, K L  59, которые действуют на отключение всех выключателей 
автотрансформатора со стороны высшем напряженвя.

С третьей выдержкой времени через упорный контакт реле вре­
мени ДО резервная защита действует на выходную группу промежуточ­
ных реле KUII-ICL 20 и отключает автотрансформатор. Яри таком сту­
пенчатом выполнении дзйотшя резервных защит обеовечаааетоа разде­
ление систем шин (деление «лектропередачи -  для схемы "четырех­
угольника"), что позволяет избежать полного погашения подоташш, 
если в действие приходит резервные защиты двух автотрансформаторов. 
Цря необходимости отключения одновременно аоех выключателей оторо-
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E 0  BE для схем "четцретуподьшг" л "полуторная" или от трансфор­
матора нгдряхошя на шинах лая схема "автотрансформатор-шины".
Для обеспечения дейс т е л я  защита при к.з. за землю я зоне мевду 
выключат адлми я втулками BE зля схем соединений "четырехугольник* 
и "полуторная" после отклонения выключателей QZI  в  QZ 3. когда 
питающий дени защита трансформатор напряжения отделен от места 
запекания на земли, контакт, реле направления мощности KWI 
щунтируетса контактом реле KL5B.

Имеется возможность выполнения любой ступени защите ненап­
равленной.

Для резервирования отключения к.з. на зеков на сторон» СЕ 
предусмотрена аналогичная рассмотренной трехстувенчвтая токовая 
направленная защита, питаемая от трансформаторов тока Ш , астро» 
енннх во втулки среднего напряжения автотрансформатора.

Zb ваходаяи целик защита действует также, жав дистанционная 
защита на стороне среднего напряжения.

Цепь напряжения реле направления мощности К*/2 питается от 
трансформатора напряжения шин 110*220 кВ. Для обеспечения дейст­
вия защита после отключения выключателя Q3 дли заменяющего его 
обходного при к.з. на землю в цепях соединения автотрансформатора 
с шинами 110*220 £В контакт реле направления мощности KW2 шунти­
руется контактом реле X L  38.

14. Дик резервирования защит цепей сторона низшего напряже­
ния предусмотрена макоимвльяая токовая зашита о комбинировавши 
пуском напряжения. В  целях размещения основной и резервной защит 
цепей сторона низшего напряжения на разных кернах трансформаторов 
тока рассматриваемая защита, питаемая от трансформаторов тока Ш ,  
включена в плечо дифзащита автотрансформатора. Так как указанные 
трансформатора тока соединена по схеме "звезда", защита для исклю­
чения ее действия при внешних замвканиях на землю в оетя внсшего 
я ореднего напряжений, выполняется на реле типа РНГ о вклинением 
рабочих обмоток в фазу и в нулевой провод.

Для компенсации токов нулевой последовательности, протекаю- 
зщх в реле при внешних к.з., число витков рабочей обмотки реле, 
включенной в нулевой провод т.т., принимается в три раза меньше, 
чем число витков обмотки, включенной в фазный провод.

Комбинированный пусковой орган напряжения ( X V Z I, KV 2 и 
X L  40) питается от трансформатора напряжения на вводе Ш  авто­
трансформатора. Хроме того, пуск по напряжению максимальной токо-
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BH. Предусмотрена возможность шунтирования швш пуска no 
C первой аядвржвсй времени задета действует ва отключение ваключа- 
тедей QI. 04 я Q2, а оо агорой - па внходнне щюмекугочные релэ 
KLH-KU20.

15. Два защит* реактора а цепи трансформатора собственных 
нужд предусмотрена тоновая отсечка в дяуг^яом двухрелейном ио- 
оолвенжж (XI IS» X I14)» действующа* ва ВБгоднве промежуточные 
реле ХЫ1 - XL30. ж 1сикжпядьная тоновая задета, а двухфазном 
трехрвлейвм жсдолдеди (£& I5-KI17» КТ 18), действующая о пер­
вой "тртт*0*  врамааж яа отключение выключателя ОД н оо второй - 
ва выходные промежуточные реле КЫХ - К 4* 20.

26. Дм задета вещай ваз Ш  6-10 кВ, а также для резерадро- 
отключения воротках затеканий ва элевевтах. присоединенных 

в втяв седом, в цепях вводов а еещвям шве првдугаютрега макси­
мальные тововве задет* в двухфазном исполнении с комбинированным 
пусковвв органом зацраженжи, сжгашэшса от трансформатора яацряже- 
няя» установленного яа каждой сенца* вяз. Задета устанавливается 
в новпмнтяов распределительном устройстве 6-10 кВ. О первой вы­
держкой времени задета действует аа отключение внажзчатвхей секций 
шин QI и Q4 (через временно замыкающий контакт реле времена КГ 19 
* КГ 20), оо второй - ва знходзне реле задет* автотрансформатора 
(КС И  - XL20).

При отключении вавлвчателбй на вводе н секциям шя 6-10 кВ 
пуск по напряжению шунтируется размыкающим зовтактом реле подове- 
яия "включено" выключателей 01 ил* 04 (ICC I, КОС 4 соответствен­
но).

2 охвве предусмотрено ускорение максимальной тоновой задет* 
после включения включателей.

17. в схеме цредусмотреяы задет* от неполиофазных режимов, 
возникающих црз стключздеж (жл*  включении) же всеми фазами выклю­
чателей автотрансформатора высшего ж среднего напряжений, оборудо- 
ваввях софазншж дряводвде. Задета ве используется зря схеме сое­
динений ОРУ "маг-автотрансформатор*.

Следует отметить, что нежелательный Евпоянофазиай режим воз­
девает при нешзлЕофазяоы отключении одного жз выключателей высше­
го напряжения I жни Q23 рассматриваемого автотрансформатора» 
если одна жз трех остальных чыключателей "четырехугольника" жлж
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олив из выключателей "полуторной" цепочки* к которой подключен 
рассматриваемый автотрансформатор, отключен (например, для реви­
зии) . В атом случае а цанг защищаемого автотрансформатора появля­
ется ток нуле зой последовательности, на который и реагирует рас­
сматриваемая защита от неполнофазного режима, предусмотренная на 
оторото ВН»

В качестве реагирующего органа защита на стороне высшего 
напряжения используетея реле тока третьей ступени токовой защита 
нулевой последовательности от замыканий на землю (реле тока КА5). 
Защита срабатывает, если появление тока 310 сопровождается дейст­
вием реле контрола непереключения фаз, предусмотренных в схемах уп­
равления выключателей. При этом пусковая цепь защита контролируем­
ая о помощью реле схемы управления, характеризующих положение дру­
гих выключателей. Дня "четырехугольника" контролируется отключен­
ное положение выключателя, смежного о отказавший иди противополож­
ного ему. Дли "полуторной" схемы при иеполнофазном отключении 
(включении) выключателя автотрансформатора надо контролировать от­
ключенное состояние одного из двух других выключателей " полутор­
ной" цепочки, такое выполнение защит обеспечивает селективное от- 

с отказавшим выключателем, а
неподвофвзннх режимов во всех случаях.

шолнена с выдержкой времени (реле ЗГ4, &24), обео- 
отстройку от действия реле контроля непереключения фаз 

в схеме управления, что необходимо, поскольку пооледаам может быть 
ликвидирован неполнофазный режим а случае отказа одной зли двух 
фаз выключателя при его включении. Защита действует на выходные 
промежуточные реле KLII-SL20 второй группы.

Щюдусмотренная в схеме защита от неполнофазного режима, воз­
никающего при отключении (включении) не воемж фазами выключателя 
Q3 иди заменяющего его обходного выключателя, выполнена подобно 
защите, установленной на стороне высшего напряжения. В качестве ре­
агирующего органа защиты используется реле тока третьей ступени 
защита от замыканий на землю в сети Н0-22С кВ (реле О Д ) . Цепь 
пуска реле времена Ш 1  заищм контролируется контактами реле кон­
троля непереключения фаз выключателя Q3 или обходного QB,

Вале К Ш  действует также на выходные промежуточные реле 
К1Л1-КЬ20 второй группы.

Предусмотрена возможное» перевода действия рассматриваемых 
защит от неполнофазного режима на выходные промежуточные реле эещи-
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а целях
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га элемента, вмеашого о отлазавшим 
зю оа целеоообразннн а ремонтном 
аага на трава ввсвюго напряжения.

18. Максимальная токовая защита от перегрузки установлена оо 
эдсааг© явцрехедоя авкярвЕсфорыатора (рале гола Ш ) оо 
виэодо оттай  автотрансформатора х нейтрала (реле тока 

ДО) п оо оторош яжзиаго ющиоаеняя автограяоформагора (реле но­
ва Кда).

Защита действует на сигнал с нцдергаой времени (реле времени
Ш б ) .

29. В схеме цреязгвмогреаа воаюжнсстъ оперативного усаорения 
яящп ет шеаних х.а. на сторонах ЕВ и СИ.

Цри заведении иа работа защита син яли 
рехеша рубальяхвом 31 вводится оперативно 
агорой отутхэви токовой нащраввявной защита нулевой 
аосм от замвканий вв землю за стороне Ш в первой 
тонной защита (ДО). Цри зтсм ускоряете защита о первой кедр» 
хой цранеяк (реве времени Д О )  действуют на отключение частя им» 
лвчателей вюягвго напряжения автотрансформатора о цель» раздала- 
вне сети, оо второй (через временно аамюинияй иоятав? реле вре­
мени ДО) - ва отключение остальная: ваклюиателей БН, о третьей 
(черве ударней контакт реле временя КГ 7) - на вшодя» нроиеху- 
«очняе реле K U H  - SL20 второй груша.

наедите* оператвваое ускорение первой или второй ступени то­
ковой яацрвввеяной защита нулевой довдедаотельноотя от 
на замяв на огорожа среднего напряжения я первой ступени 

(ДО). Цри этом по
^  защитам на стороне СВ.

ЖС В я JS£ 28 (вопят ̂  -Д-4 я 9-И). В хайдом конфетном случае 
авоооб ускораввя и устанавливаются ооответ-
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«мне защиты действуют на отключение автотрансформатора.
20. Б схеме предусмотрено автоматическое ускорение защит от 

внешних к. а* при включения выключателей автотрансформатора сторон 
выошвго ш среднего напряжений от устройства АПВ после отключения 
внешнего повреждения С например, к.з. на ошиновке иля девах Ш, 
на сборных шинах СЗ).

Указанное ускорение будет иметь место и при включении вык­
лючателей от рукн.

Цри включении выключателя 0 2 1 иди 9 2  3 (0X1) от устройства 
АПВ после отключения повреждения на ошиновке или шинах высшего 
напряжения их дифференциальными защитами ускоряется вторая ненап­
равленная ступень токовой зещитн нулевой последовательности от за­
мыканий На землю в сети НЕ.

Цредуомотреао ускорение первой или второй ступени дистан­
ционной защиты на отороне Ш  (АКЗ) при включения выключателей 
Q 2 1 или 92 3 (QTX) о контролем отсутствия нацряжвния на авто-
траноформвторе.

При включении выключателя QTI с контролем отсутствия напря­
жения на шинах Щ  ускоряется первая или вторая ступень дистанцион­
ной защиты на сторона Ш  (АК2).

В цепи пуока автоматического ускорения (реле SX5) предусмот­
рены контакты реле ускорения К!» 28» KL.29. которые, в свою оче­
редь. пускаются контактами реле, фиксирующие отключенное положе­
ние выключателя, о контролем отсутствия напряжения на автотрансфор­
маторе (реле KW42). а дан реле ускоренна выключателя автотранс­
форматора Q H  (для "полуторной" схемы электрических соединений) 
также с контролем отсутствия напряжения на шинах. Беле времени П 5  
действует через реле KL26-KL29 на отключение выключателей Q2 I 
или 9 2 3  (QTZ).

Цри включении выключателя Q3 иди заменяющего его обходного 
выключателя П0-220 кВ от устройства АПВ после отключения повреж­
дения на гсидят ускоряются вторая ненаправленная студень токовой 
защиты нулевой пооледовательвооти ( Ш 2 > .  я первая или вторая сту­
пень дистанционной защиты на отороне среднего напряжения (АКЗ). Цри 

указанных ччидюд****** от устройства АПВ после отключе— 
ддя повреждения на ошиновке ВН ее двффереш ш а льяой защитой ускоря­
ется вторая ступень токовой направленной задок нулевой последова­
тельности от замыканий на плмтпгт на отороне высшего напряжения ав­
тотрансформатора и первой иди второй ступени дистанционной защиты
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Ш  на стороне Ш .
В  цепа автоматического ускорения предусмотрены контакты роге 

ускорения K L 5 4  и K L 5 5  выключателе Q3 и обходного Qp3, которые, i 
оаов очередь, пускаются контактами реле положения "отключено* ГОТ 
ЭТИХ выключателей. Действие реле K L  34 я K L  55 контролируется ор­
ганом напряжения К У Х  (KLS9) ж органом напряжения K  VZ/ ж Ш  
CKU' 41), разрвЕгшим действие защит до неси ускорения цри отсут­
ствия яаедшлеиия на нивах ОН или при отсутствии напряжения в а « о -  
трансформаторе

Выверю* времени в рассматриваемых целях (КГ 5, КГ 12) пре­
дусмотрены джи предотвращения живого действия токовых защит ау-

чвтелн, ж  такая для отстройкя от броска тока намагничивания.
Следует «метить, что в рассматриваемой схеме, в целях упро­

щения, жв щюдуемогреяо автоматическое ускорение защит от внешних 
K . S .  автотрансформатора пре включении Q 2 I  или Q Z 3  на к.з. на 
ливни 500 (330) кВ. ооцрочождаящееся «вазой ее защит; указанное 
допустимо, поскольку линии такого напряжения, как правило обору­
дованы двумя быстродействующими зещитамж я такие отказы защвт ма­
ловероятны.

21, Контроль изоляции цепей стороны низшего напряжения авто­
трансформатора осуществляется с помощью реле напряжения X V  5, 
действующего на сигнал с выдержкой времени реле КТ 15.

Реле шагается от трансформатора напряжения, установленного на 
вводе низшего напряжения автотрансформатора. Во избежание непра­
вильного действия устройства контроля изоляции при перегорании 
предохранителей на стороне высшего напряжения трансформатора нап­
ряжения в схеме выполнен разрыв цепи обмотки реле KV5 размыкающим 
контактом реле XI* 45, действующим при срабатывании фильтр-реле 
напряжения обратной последовательности KV21.

22, В  качестве выходных промежуточных реле первой ( К Ы - Х Ы О )  
п второй ( К Ы 1 ~ Д Ь 2 0 )  групп защит автотрансформатора используют­
ся реле тиса № 3 2 0 .

В схеме выполнено о&моудердоание указанных выходных проме­
жуточных реле, обеспечивающих ладейный пуск Ж Ш  при возможных 
кратковременных замыканиях контактов газового реле (например, при 
иопользовавии реле типа ЕГЧЗ-66 и т.п.), а также при к.з., напри­
мер. в зон» действия дифференциальной защиты цепей стороны низше­
го напряжения автотрансформатора, сопровождающемся отказом адклю-
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чатеда иоследнкго. цра питания автотрансформатора от ж ш  боль­
шой протяженности в минимальном р е ш и  работа система.

Учитывая возможное наддаю у выключателей 500-750 кВ двух 
соленоидов отключения д то обстоятельство, что защита действующие 
на разшэ выходные группы, резервируют друг друга лишь частично, 
била предусмотрена цепь пуска одной выходной группа при срабаты­
вания другой. Эта цепь подключается параллельно контактам цепи 
самоудержаваная. Таким образом, яря срабатывании любой из защит 
на отключение автотрансформатора обе выходные группе находятся s 
сработавшем состоянии по цепям замыкающих контактов К  и 21, KLI0 
И XL* 22, £1*20.

Автоматическое снятие самоудержяваши соуШеоталяется при от­
пуска»» дополнительно предусмотренных реле типа т-282 (XU2I и • 
KU22). Указанные реле осуществляют также контрол-, наличия опера- :
тивзого постоянного тока, соответственно, первой и второй хрупа j
защит. ;

Ори срабатывании выходные промежуточные реле подают сигналы ; 
на отключение всех выключателей автотрансформатора, на запрещение | 
АПВ выключателей высшего и среднего напряжений и на пуск ТЮЗ.

В делах повышения надежности цепи отключения выключателей от 
первой я второй г р у ш  объединяются на панелях управления. j

В целях упрощения цепи пуска УРСВ. к также цепи запрещения | 
Я Ш  выключателей от первой и второй групп объединяются на вязели | 
защит, а далее их связи с соответствующими панелями выполняются 1 
одной цепью.

23. В выходных цепях каждой из зашит предусмотрены указатель- 
ные реле для сигнализации действия ьтгх зашит.

В целях упрощения для защит, выполненных с двумя вндержгаш 
времени, предусмотрено действие ах на выходные промежуточные редз 
через общее указательное реле.

Указательные реле предусмотрены также з цепях ускорения. |
24. Для удобства проверок г испытаний в плечах дифференциале- { 

инх защит автотрансформатора, ошиновки цепей низшего нагцшеная j 
предусмотрены испытательные блоки. Йсшйеатевъяые блоки на стсрсэе ! 
СН используются также при замене выключателя Q3 обходным. j

Испытательные блоки предусмотрены в цепях напряжения направ­
ленных токовых защит нулевой последовательности для удобства про­
верок и испытаний реле направления мощности. <
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томе того, два удобства проводов а испытаний хопнтатеяьные 
блоха установлены в цепях дистанционной запиты а защаты регулиро­
вочной обмотки устройства HZH.

25. Отклпчиощив устройства два выведения защит as рабств црв 
неисправностях в их цепях предусмотрены в 
тоновых защитах нулевой досдедовагедьноота я 
защитах е пуском напряжения.

т ш ш & т ш  я ш  т ш л  эщаш ангогешсяоимтора 
500/330 ХВ 

(рас.5, листы 20*3)

Принципиальная

нацряыения. Во 
что в проекте 
среднего напряжения 

При атом 
ра на стороне 
да трансформаторы 

йаспределение : 
ха 5» лот 21. Дм

саама защиты автотрансформатора напряженней 
от рассмотренной в главе I  в части вншэяне- 

о присоединениями на стороне среднего 
частя пояснятедьяой записки указывалось.

соединение ОРУ 390-500 ХВ на стороне 
автотрансформатора до схема "полуторная", 

дифференциальная защита евтотраноформато- 
иапряжаияя вкхзчаетоя на встроенные во вво-

до трансформаторам тока доказано 
330 ХВ

которой в проекте

Присоединение автотрансформатора л  
нна по схема "Полуторная* определяет 
атой сторон» в 

от

Среднего

автоматического уохоре- 
зднхам на отороне

нении 500(330) кВ
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ПИЕЦИИШЬНАЯ СХШ ШЕЙЮЙ ЗШШ АВГОШЕСФОНШОВЗВ 
НАШЯХЕВИШ 750/330-500 кВ 

(риоЛ, диеты 32*45)

В настоящей главе рассматривается выполнение охемн защиты ав­
тотрансформаторов напряжением 750/330-500 кВ*

I . Отечественная электропромышленность изготовляет два тина 
таких автотрансформаторов:

-  А0ДОга-417000/750/500 кВ и 
*  ЛОДСЕБ-ЗЗЭОООЛбО/ЗЭО кВ.

Эти автотрансформаторы предназначены для связи сетей 750 кВ и 
330*500 *В, имеют устройство регулирования напряжения под нагруз­
кой. включаемое в нейтрали (продольное регулирование). Кроме того, 
автотрансформаторы типа 40даВ-333000/750/330 кВ могут дополни- 
тельш оборудоваться специальными устройствами для поперечного 
регулирования напряжений, т.е. изменения фазового угла оС между 
нацряженияяш линейных выводов обмоток БЕ я СН по отношению к зем­
ле. Kfeta показали расчеты, поперечное регулирование напряжения в 
условиях некоторых объединенных энергосистем является наиболее аф­
фективный способом принудительного перераспределения потоков мощ- 
юохя между электропередачей 750 кВ и параллельно работающими о 
ней линиями 330 кВ. Дея поперечного ступенчатого регулирования в 
нейтрали автотрансформатора АОДДШ-ЗЗЭООО/750/ЗЭО кВ устанавлива­
ется специальный трансформатор типа ОШШ-92000/150-74У1.

Для автотрансформаторов 750/500 кВ допускается подключение 
к обмотке НН нагрузки, при этом величина передаваемой мощности ог- 
раничиваетоя додуотимымя токами обмоток.

Подключение обмотки НЕ к источникам питания не предусматрива­
ется.

Для автотрансформаторов 750/ЗЭ0 кВ к обмотке ЕВ допускается 
подключение аинхрояюго «мшевоатора и трансформатора для попереч­
ного регулирования яацршавня*

вше автотрансформаторов бал учтен опит конкретного проектирования 
а згой облает ради отделений института, таких как Украинское, Се­
веро-Западное, Тульское.
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Сжат релейной завиты разработаны два случая наличия аа сто­
рона заснято напряжения схем "четорехугольявка"» "полуторной", 
"шины-автотрансформатор" с ярнсоедянением линий через два выклю­
чателя иди о "полуторным" присоединением линяй (рио.1 листа 1-3), 
на стороне среднего напряжении - * полуторной* схема.

2. В делах повышенна надежности функционирования защит ав­
тотрансформатора последние равделены ва д м  гр у ш и  о питанием их 
от отдельных автоматов в пени оперативного постоянного тока 
(5PI я SF 2). ВВждая груши  защит идее* свои ваходши цроиежу- 
точные реле.

Следует отметить, что раздольная цровериа групп защит не 
предполагается.

3. Первую группу составляют следующие защита:
3.1. Дифференциальная токовая защита автотрансформатора.
8.2. дифференциальная токовая защита цепей сторона низшего 

напряжения автотрансформатора.
3.3. Дифференциальная защита регулировочных обмоток граясь 

форматора поперечного регулирования я устройства продольного ре­
гулирования для автотрансформатора 750/330 КВ.

3.4. Устройство контроля и защиты вводов 700 и 800 вВ (ВДВ)» 
Ва вводах ЗЗС кВ КИВ не предусматривается.

3.5. Предусматриваемые на автотрансформаторе дифференциаль­
ные токовые зашиты ошиновок высшего и среднего напряжений выпол­
няются аналогично защите шин 790-500 кВ; схема ее в настоящей 
работе ие рассматривается.

4. Вторую группу составляют следующие защита:
4.1. Газовые защиты автотрансформатора, трансформатора по­

перечного регулирования, устройств Ш  и линейного регулировочно­
го трансформатора.

4.2. Двухступенчатые дистанционные защиты от многофазных 
к.в., устанавливаемые на сторонах высшего и среднего напряжений.

4.3. Максимальная токовая защита с комбинированным пуском 
напряжения от многофазная к.з. на стороне низшего напряжения.

4.4. Токовые вапраалеавне зада» нулевой последовательности 
от замыканий на землю на сторонах высшего я среднего напряжений.

4.5. Защиты от вешшоф&злого режима на сторонах высшего и 
среднего напряжений.

4.6. Защита реактора 10 кВ в цепи репетированного фидера
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4.7 . Макогмальная тоновая защита с торможэнивм яомданоавдюн- 
вой обмотки трансформатора поперечного регулирования для авто­
трансформатора 750/330 кВ.

4 .3 . Максимальная токовая защита от перегрузки.
4 .9 . Контроль изоляции аопзй низшего напряжения.
5. В схемах показаны цепи, связывающие защиту автотрансфор­

матора с устройствами резервирования отказа выключателей на сторо­
нах 750 кЗ и 330-500 кВ* Цри атом предполагается, что УРОВ стороны 
среднего напряжения выполняется действующим:

-  щ>и к .з . в ав то трансформаторе с отказом выключателя авто­
трансформатора на отклкяенив всех выключателей систем* шин, к ко­
торой присоединен автотрансформатор;

-  цри к .з . в автотрансформаторе с отказом выключателя, общего 
для линии и авто трансформатора, - на отключение линии, примыкаю­
щей к отказавшему выключателю;

-  при к .з . на шинах или смежной линии с отказом выключателя 
автотрансформатора -  на отключение всех выключателей автотрансфор­
матора (через выходные реле защиты ошиновки) •

УРОВ 759 кВ выполнено действующим:
-  цри к .з . в автотрансформаторе или яа ошиновке высшего на­

пряжения с отказом его выключателя на отключение линии или шин, 
примыкающих к отказавшему выключателю;

- при к .з . на линии с отказом ее выключателя, общего для 
линии и автотрансформатора - на отключение всех выключателей ав­
тотрансформатора, примыкающего к отказавшему выключателю (через 
выходные реле защиты ошиновки);

-  при к .з . на шинах ("полуторная" схема) с отказом выключа­
теля автотрансформатора - за отключение г-орх выключателей авто­
трансформатора (через выходные реле защиты ошиновки),

Необходимо отметить, что наличие в схеме двух групп выходных 
промежуточных реле потребовало установки четырех реле тока УРСЗ 
(Ш-Хй.4) на сторонах высшего и среднего напряжений.

8. В схеме предусмотрены следующие дифференциальные защиты:
- автотрансформатора;
- ошиновки цепей низшего напряжения;
- регулировочных обмоток трансформатора поперечного регули­

рования и устройства продольного регулирования;
- ошиновок высшего и среднего напряжений автотрансформатора.
Две последние позволяют, а случае необходимости, выполнять

АЕВ ошиновок, облегчают возможности проверки защит автотрансформа-
Ш
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гора при жо отключения а случае, когда но достав сохранения 
транзита выключателя яыоиаго а арзднего надрааенЕЙ автотрансфор­
матора х о ш  б » ь  ваяю®ш..

6.1* Дифференциальная з а дав AKW , охьагызаадая автотранс­
форматор, вяюзнвяа о жопольвованяем реке т ы »  ДЗТ-23, имеющего 
шфазный выход я ген позволяющего ваявкть поврекденную фазу ав­
тотрансформатора. Рале обладает высокой чувствительностью (ток 
срабатывания регулируется в пределах 0,3-0,7 1 ^ ) .

ТЬраояеше в защите обеспечивается токами от трех г р у ш  
Транофордаоров тока С Ш .  !(2, Т М )  о применением цраотавкв 
дополнительного торможения Ш , включаемой за ток сторона низшего 
шдрякеяня*

Отека выполнена в предпозсввшж, что для выравнивания вторич­
ных токов s плечах дифферещяаяьяой задан веобходово црииенэяке 
автотрансформаторов тока TLZ-TU9.

Приооевиневяе цепей тока к определенным заходам устройства 
A S W  показано условно я определяется расчетом для конкретного 
случая. Схема внутраяязх ооедавений реле тяпа J0T~23 приведена 
на рис .7, л ю т ы  1,2*

бл,2. Дифференциальная защита цепей оторонн низшего шцрнаенжя 
автотрансформатора выполнена троафеззой срахрелейной, о использо­
ванием реле тина ДЗГ-ХГ СИМ/ 2 - Ш /  4> или Д9Г-П/3.

ГЬбочяе обмотки реле защит подключаются к трансформаторам 
тока Ш г Ш 2 »  Ш  ж Ш .

тормозная обмотка рале включена на сумму токов в цепях сдвоен • 
ю т ©  реактора иля а целях синхронного компенсатора в реактора.

6.3. Хнффереяцкальнан токовая защита регулировочных обмоток 
трансформаторе поперечного рягулщроваЕвя я устройства НЗЕ продоль­
ного регулирования включается яа травоформаторв тока ТАЗ я  Ш 4 .  
яммоцяе коэффициент трансформация 2000/5 и выполняется о помощью 
реле Ш 5 - Ш 7  тяпа РОГ-565.

П?я срабатывания ищреедояевяыа дифференциальные защиты дей- 
стлувт ва авхохнве црошдаточные реве первой группы S U I - S L  IO. 
которые т я н я  (шгиаж на отключение выключателей автотраиоформа- 
тора шг nagpuntna их Д О .

7» Н е ю  хамовой задам вмяолневн о учесом наличия:
-  Трос хяюеямх р а ю  KSG- I-KSG- 8. реагщрущях на шшреяде- 

яяя в коэулях сайдой фазы евтотранофодматора я ямеидих  два кон­
такта» длйогщрииих ва отключение автотрансформатора я на сигнал;

U m t
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- specs тазовых реле K $ £  4-KSG-6, реагирухящос ва повреждения 
в контакторном о бмыв Н Е  автотрансформатора, у которых использует­
ся толы» контакт, действующий на отключена»;

- трех газовых реле K5G-3-KS&I0, реагирующих на повреждения 
в кожухах каждой фазы трансформатора поперечного регулирования v 
ямеющвх два контакта, дейотвующзх на отключение д на сигнал;

- трех газовых реле KSG- H - E S O  13, реагирующих на повреж­
дения в контакторном объеме РПЕ трансформатора поперечного регули­
рования, у которых используется только контакт, действующий на от­
ключение;

- газового реле K5G-7, реагирующего на повреждение в кожухе 
линейного регулировочного трансформатора и действующего на отклю­
чение и на сигнал;

- реле давления & ?, реагирующего на повреждения а устройстве 
И Ш  линейного добавочного трансформатора.

В схеме предусмотрена возможность перевода действия отключаю­
щих контактов газовых реле автотрансформатора, траиоформагора попе­
речного регулирования и линейного регулировочного трансформатора 
на сигнал.

8, Вопросы пуска установки пожаротушения рассмотрены в I гла­
ве (п.8) данной работы и для автотрансформаторов с высоим напряже­
нием 750 ИВ аналогичны AI 500.

S. Выполнение контроля и защиты изоляции вводов 750 кВ осу­
ществляется о помощью устройства типа ЕИВ-500Р. Описание его цри- 
ведеао в п . П  глава I.

10. Два защиты компенсационной обмотан трансформатора попереч­
ного регулирования предусмотрена максимальная токовая защита с тор­
можением, выполненная на реле K & W  &-K&W 7 тина ДЗКГ П ;  рабочая 
обмотка реле включена на ток в цепи компенсационной обмотки транс­
форматора поперечвого регулирования, а тормозная обЬютка реле - ва 
ток в ценя регулировочной обЫоткя трансформатора. Защита принята в 
трехфазвом иопалдеот. о учетом наличия ввешню^оединений между 
комденоацмоинымя обмотками разных фаз, т.а. о учетом возможности 
многофазного короткого замыкания на вводах компенсационной обмотки 
Защита действует на отключение автотрансформатора через выходные 
промежуточные реле K U H - K L 2 Q .

П .  Для резервирования отключения многофазных а.з. на сто­
роне вномего лаадавмаи предусмотрена дистанционная защита. Защита 
выполшетоя о иопользованием отдельной панели типа ПЗгюб. Ва пане-

4 0 7 - 0 3
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ял предусмотрены комплекты реяв ооцротнвлания тяна КРС-4 (первая 
ступень дистанционной защиты) ж тыла КРО-в (аторая ступень дистан­
ционной защиты) устройство блокировки при качаниях гдпа КЕБ-126 
ждя Я&-226, устройство блокировки. пре неисправности цепей напря­
жения типа ЮБ-12*

Защита питается от трансформаторов «ока Ш ,  встроенных во 
нтувкы вившего напряжения автотрансформатора, я от трансформато­
ра напряжения на вводе няавего нацрняеняя автотрансформатора.

Первая ступень попользуется для резервирования отключения 
повреждений на живая а ошиновке высшего напряженка, а также для 
облегчвши согласования защит ланий среднего напряжения. Вторая 
ступень используется для обеспечения дальнего резервирования в се­
ти высшего напряжения. Одновременно защита может частично резерви­
ровать освоение защити автотрансформатора.

С первой видерввой времени обе ступени действу й 1 на промежу­
точные реле, отключающие часть выключателей 750 кВ о целы» деле­
ния сети, оо второй (через временно задающий контакт реле време­
ня SE7 я цромеиуточние реле - на отключение асах выключателей 
750 кВ, а с третьей (через упорный контакт рале времени KI7) - 
на выходные промежуточные реле K U H - K U 2 0  второй труппы. При та­
ком ступенчатом выполнения действия резервных защит обеспечивает­
ся разделение еястем яяя (деление электропередачи - для схемы "че­
тырехугольника* ), что позволяет избежать полного погашения под­
станции . если в действие приходят резервные защиты двух автотранс­
форматоров. При необходимости отключения одновременно всех выклю­
чателей сторояи высшего напряжения автотрансформатора долила быть 
включена накладка ?ХГ5. В атом случае, так как не предусматрива­
ется деление енотам шин при "полуторной" ахеме, должны быть святы 
цепи отключения выключателя параллельной целя.

Две резервирования отключения мдогефазшх к.а. яа сторон»
СИ предусмотрена аналогичная дистанционная защита, питаемая от 
трансформаторов тока Ш , встроенных во втулки среднего напряже­
ния автотрансформатора, и от трансформатора напряжения на вводе 
низшего напряжения автотрансформатора.

С первой выдержкой времени обе отупени действуют на промежу­
точные реле, которые отключают один яэ выключателей автотрансфор­
матора 330-500 кВ и выключатель, общий для двух линий, в парал­
лельной цепи из трех выключателей.

417-03 ~  Ш
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Oo второй выдержкой времени отключается второй выключатель 
330-500 кВ автотрансформатора. C третьей выдержкой времени защи­
та действует ва выходные промежуточные pose К Ь П - KU2Q автотранс­
форматора. Паи необходимости одновременного отключения обоих вык­
лючателей автотрансформатора ва огорода среднего напряжения долж­
на бнгь включена накладка $ХЕ7, а цени на отключение выключате­
ля, общего для двух линяв, параллельное цепи сняты.

12. Д ве резервирования отключения замыканий на землю на сто­
роне высшего напряжения предусмотрена токовая направленная защита 
нулевое последовательности, питаемая от трансформаторов тока Ш ,  
встроенных во втулки Ш  автотрансформатора.

В  целях обеспечения возможности согласования защит линяв 
среднего напряжения с защитами автотрансформатора рассматриваемая 
защита выполнена хрехотупвкчвтоЗ.

Первая ступень защиты Ш Э )  выполнена с помощью реле типа 
РТ-40. Вторая ступень С Ш Г ) ,  используемая также и при ускорении 
защиты (см. ниже), выполнена с реле типа Ш Г  дай отстройка от апе­
риодическое составляющей в нулевом провода трансформаторов тока 
стороны ЕЕ, появляющееся по оде о поранив с выключателем и обуслов­
ленное разновременностью действия его фаз.

Для осуществления чувствительное третьей отупени (КА 5) в це­
лях уменьшения нагрузки на Трансформаторы тока применено трехфаэ- 
ное реле тока типа PT-40/P-I с последовательным соединением трех 
первичных обмоток его промежуточного трансформатора.

Все ступени защиты дайотвуют на те же выходные реле, что и 
дистанционная защита на стороне высшего напряжения (АД 2) •

Цепь напряжения реле направления мощности K W I  рассматривае­
мой защиты питается от шинок, воспроизводящих напряжение на сто­
роне ВН для охам "четырехугольник" и. "полуторная", или от транс­
форматора напряжения на шинах зля схемы "автотрансформатор-шины". 
Для обеспечения действия защиты при к.г. ва землю в зоне между 
выключателями я втулками ВН после отключения выключателей стороны 
ВН, когда питающие цепи защиты траноформатор напряжения может быть 
отделен от меота замыкания на землю, контакт реле направления мощ­
ности K W I  шунтируется контактом реле KL 54.

Имеется возможность выподвэния любой ступени защиты ненаправ­
ленной.

Для резервирования отключения к*з. ва землю на стороне СИ 
предусмотрена аналогичная рассмотренное трехступенчатая токовая

407*0$
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вацрааяенаая запщта взлезай аосяедовагелаЕосги, питаемая ох транс­
форматоров тока ТА2. встроенных so втулки среднего напряжения ав­
тотрансформатора.

Защита действует fa s » , как дистанционная защита на стороне 
среднего напряжения.

Цепь напряхения реле направления мощности KW’2 шатается от 
шинок, воспроизводящих напряжение на стороне среднего напряжения 
АТ. Две обеспечения действия защита после отключения выключателя 
автотрансформатора при к.з. на землю на ошиновке СН автотрансфор­
матора контакт реле направления моцнооти О Д  2 шунтируется контак­
том реле 21» 93.

14, Резервные защита цепей стороны низшего напряжения рассмат­
риваемых автотрансформаторов выполняются аналогично таковым для 
АТбОО(ЗЭО)кВ. Их описание дано а главе I.

15. В схеме предусмотрены защита от непслнофазных режимов. 
аозвииш 1Щ  при отключении Сиди включении) не всеми фазами выюго-

автотрвнсформатора высшего и среднего напряжений, оборудо- 
ии. Выполнение и действие этих защит рао-

вов-
смотрено в I главе.

В настоящем имиг^я» подробнее
рос о выходном действия указанных защит.

Важ указывалось ваша, в схеме предусмотрено действие обеих 
защит на выходные промежуточные реле защиты автотрансформатора 
Кь ZZ-KU20. Однако, црв "полуторной" схеме электрмчеокях соэди- 

мюобразным в шондретнах условиях 
автотрансформатора» а 
к в зависимости от того» какой 

оказался в наполвофазвом режиме. Црв атом надо также задре- 
ADB зтях аламенюв. Выбор адреоа действия замам произвол

16. В  ахние предусмотрено оперативное ж автоматическое уско-

497-63



1 Н 8 5 П ------ф г
Ш Ш Гл

Глава U .

П Е Ш Ш Ш Ш Ш  СХЕМА. УСТРОЙСТВА ЕЕЗЕШРСЕАВ0Я ОТКАЗА. 
В Ы К Л Ш А Т 2 Д  АВТОТРАНСФОРМАТОРА НА СТОРОНАХ ВЫСШЕГО И 
«иедимп нддряуичий щи дяйггоаиг яд пут? акГОТЕАЯСФОР- 
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В данной главе рассматривается принципиальная схема устрой­
ства резервирования отказа выключателей автотрансформатора на сто­
ронах высшего я среднего напряжений. которая может быть предусмот­
рена дополнительно в тех случаях, когда реле тока УРОВ внклвчате- 
лей Ш  я СН нечувотвительнн ж повреждениям на стороне низшего нап­
ряжения автотрансформатора в зоне действия его защит, например, 
за сдвоенна* реактором или за трансформатором собственных нужд, 
подключении! ж АТ без выключателя.Указанное устройство предвожено 
сотрудникам ОРЗА Энергосетьцроекта (авторы: Эададьская В.М., 
Рутов А.А,, ф моаа О.П. и др. Заявка В 3609278/24-07, решение о 
выдам авторского свидетельства от I5.I2.83r).

Устройство содержит два реле тока Ш  ж КА2 тина IT-4Q/F-5. 
рале времени КГ типа ЕВ-112, промежуточные реле типа HHD6-I2, 
указательные реде типа 17-1-30 о номинальным токам 0.025А, резис­
торы типа ПЭ&-5 R *£100 Ом, при « " ■  * « i * « r * l *  Л А.В.О - <йоя-| 
-контакты выключателей высшего и среднего напряжений автотрансфор­
матора, замкнутые ара включенном выключателе.

Схема устройства работает следующий образом. При поврежде­
нии за реактором иди в обмотке иди в обмотке Ш  иди на стороне Ш  
трансформатора собственных нужд я при отказе любого из выключате­
лей Ш  и СН автотрансформатора работает защита автотрансформатора, 
которая осуществляет пуск рассматриваемого устройства. Фиксация 
отказа выключателя ВВ или СЕ автотрансформатора определяется реле 
тока KAI, КА2 ж контактами реле-повторителей блокконтактов соот­
ветствующего выключателе, замкнутыми при вклвченаом выключателе. 
Устройство действует на отключение выключателей элемента, смежно-

Типовые проектные решения 407-03-365.85
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