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Актуальность разработки 

Включение ЛЭП при опробовании или ТАПВ на междуфазное короткое 

замыкание наиболее опасно с точки зрения сохранения динамической 

устойчивости энергосистемы. Также при неуспешном ТАПВ или опробовании на 

ЛЭП 500-750 кВ в отключаемом токе (неповрежденных фаз) возникает 

апериодическая составляющая, обусловленная подключенными шунтирующими 

реакторами, которая в условиях, близких к 100% степени компенсации емкостного 

тока, может привести к отсутствию перехода через нулевое значение тока 

выключателя на неповрежденной фазе. При этом существует высокая вероятность 

повреждения выключателя. 

Для решения данной задачи был разработан и апробирован на цифровой 

модели программно-аппаратного комплекса RTDS алгоритм автоматики, 

снижающей вероятность включения на короткое замыкание реактированных ЛЭП 

500-750 кВ при их опробовании, также в логике алгоритма реализованы 

мероприятия, предотвращающих коммутацию фаз выключателей при значении 

апериодической составляющей отключаемого тока выше допустимого значения. 
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Упрощенная функциональная схема алгоритма 
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Моделируемые объекты 

■ ВЛ 750 кВ Смоленская АЭС – Белорусская; 

■ ВЛ 750 кВ Курская АЭС – Североукраинская; 

■ ВЛ 500 кВ Звезда – Вятка; 

■ ВЛ 500 кВ Алтай – Итатская (1106); 

■ КВЛ 500 кВ Саяно-Шушенская ГЭС – Новокузнецкая №1 (541); 

■ КВЛ 500 кВ Саяно-Шушенская ГЭС – Новокузнецкая №2 (542); 

■ ВЛ 500 кВ Ростовская АЭС – Тихорецк; 

■ ВЛ 500 кВ Ростовская АЭС – Буденновск. 

 

4 



Проведение испытаний алгоритма 

Проверка работы Автоматики опробования при включении линии на КЗ при изменении:  

■ места КЗ (0l; 0,25l; 0,5l; 0,75l; 1l);  

■ вида КЗ (К(2), К(1));  

■ переходного сопротивления (0, 50 Ом, 100 Ом);  

■ степени компенсации реактивной мощности.  

 

Проверка работы Автоматики опробования при включении линии без КЗ при изменении:  

■ степени компенсации реактивной мощности.  
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Требования к Автоматике опробования ЛЭП 500-750 кВ 

■ Алгоритм Автоматики опробования ЛЭП 500-750 кВ должен выполняться только в режиме 

ручного опробования линии или при выполнении ТАПВ с контролем отсутствия напряжения 

на линии и наличия симметричного напряжения на шинах. 

■ В шкафу ШЭ2710 511 должен быть предусмотрен переключатель для вывода из работы 

алгоритма Автоматики опробования ЛЭП 500-750 кВ (при этом действие шкафа остается в 

соответствии с его стандартной логикой). Должна быть предусмотрена светодиодная 

сигнализация работы алгоритма Автоматики опробования ЛЭП 500-750 кВ. 

■ Так как во время работы алгоритма Автоматики опробования ЛЭП 500-750 кВ возникают и 

существуют относительно длительно (порядка 0,7 с) условия для срабатывания ЗНФ, 

необходимо его блокирование на время работы Автоматики опробования. 

■ В шкафах основных и резервных защит линий (при использовании как типовых шкафов 

производства ООО НПП «ЭКРА», так и МП защит других производителей) должны быть 

предусмотрены мероприятия, исключающие их неправильную работу. 

■ В логике алгоритма Автоматики опробования ЛЭП 500-750 кВ необходимо предусмотреть 

реализацию мероприятий, предотвращающих коммутацию фаз выключателей при значении 

апериодической составляющей отключаемого тока выше допустимого значения.  

■ Необходимо предусмотреть возможность изменения уставок измерительных органов 

напряжения (блоки 2-6 и 15-17 на рис.) и таймеров времени (DT1-DT8). 
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Способы предотвращения повреждения элегазовых 

выключателей 

Для предотвращения повреждения элегазовых выключателей по рассматриваемой причине 

возможны следующие варианты: 

1. Реализацию команды на отключение фазы выключателя отстраивать на время достаточное 

для затухания апериодической составляющей до допустимого уровня при наиболее 

неблагоприятных условиях (включение фазы выключателя в момент мгновенного значения 

напряжения, близкого к нулю). 

2. Реализацию команды на отключение фазы выключателя осуществлять после первого 

момента перехода кривой тока через нулевое значение (адаптивная задержка). 

3. Совместная работы алгоритма Автоматики опробования ВЛ 500-750 кВ с устройством 

несинхронного включения фаз, с целью включения выключателя в максимум напряжения, при 

котором апериодическая составляющая тока минимальна.  



Испытания шкафа ШЭ2710 511 с реализованной 

автоматикой опробования ЛЭП 500-750 кВ на ПАК RTDS 
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Проверка максимальных реле напряжений 

• Проверка параметров срабатывания максимальных фазных реле напряжения 

• Проверка параметров срабатывания максимальных междуфазных реле напряжения 

• Проверка времени срабатывания и возврата максимальных реле напряжений 

 

Проверка автоматики опробования 

•Проверка логики ввода опробования 

•Проверка времени длительности импульсов включения при опробовании 

•Проверка времени отстройки от переходного процесса после включения I и II фазы при 

опробовании 

•Проверка времени длительности импульса отключения 

•Проверка времени задержки на запрет включения II фазы 

•Проверка времени задержки на запрет включения III фазы 

•Проверка времени задержки на отключение при опробовании 

•Проверка блокировки ЗНФ 

•Проверка включения через логику опробования от ТАПВ  

•Проверка смены очередности включения первой фазы от сигнала пуска УРОВ 

соответствующей фазы 

 

 

 

Испытания шкафа ШЭ2710 511 с реализованной 

автоматикой опробования ЛЭП 500-750 кВ на ПАК RTDS 
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Испытания шкафа ШЭ2710 511 с реализованной 

автоматикой опробования ЛЭП 500-750 кВ на 

действующем объекте электроэнергетики 

Саяно-Шушенская ГЭС
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Испытания шкафа ШЭ2710 511 

с реализованной автоматикой 
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