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Аннотация. При междуфазных коротких замыканиях на стороне низкого 

напряжения автотрансформатора установленная на сторонах высокого и среднего 

напряжения резервная защита в ряде случаев не обладает достаточной 

чувствительностью. Для повышения надежности защиты автотрансформатора 

появилась необходимость организации защит ближнего резервирования на стороне 

низкого напряжения автотрансформаторов. 
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Отказ релейной защиты (РЗ) при коротких замыканиях (КЗ) является 

наиболее опасным нарушением, приводящим к недоотпуску 

электроэнергии потребителям, уменьшению технико-экономических 

показателей электроснабжения и надежности работы энергосистем, 

повреждению силового оборудования и устройств вторичной коммутации. 

Уменьшить последствия подобных событий позволяют системы защит 

дальнего и ближнего резервирования (ДР и БР) релейной защиты.  

Резервирование междуфазных КЗ на стороне низкого напряжения 

(НН) АТ защитами питающих линий в ряде случаев может оказаться 

неэффективным из-за недостаточной чувствительности и большого 

времени ликвидации аварии. 



 

149 
 

Для повышения эффективности защиты в условиях отказа или 

вывода из работы дифференциальной защиты автотрансформатора одним 

из решений является совершенствование работы микропроцессорной 

релейной защиты производства ООО НПП «ЭКРА», установленной на 

большинстве объектах операционной зоны РДУ Татарстана, путем 

разработки новых алгоритмов работы релейной защиты и изменение ее 

логики. В качестве резервной защиты АТ с высшим напряжением 110–

220 кВ служит шкаф ШЭ2607 072 (071). Данный шкаф устанавливается на 

сторонах высшего и среднего напряжения АТ и содержит один комплект, 

реализующий функции ДЗ, ТНЗНП, МТЗ, ТО и АРПТ. 

Опыт эксплуатации и расчетов уставок показал, что при 

междуфазном повреждении на стороне НН чувствительности МТЗ и ТО и 

2 ступень ДЗ в ряде случаев недостаточна. Для обеспечения быстрого 

отключения КЗ на стороне НН предлагается использовать 5 ступень 

дистанционной защиты, направленную в сторону АТ. При срабатывании 

реле сопротивления (РС) данной ступени и одновременном срабатывании 

РС 5 ступени ДЗ резервной защиты АТ смежной стороны или 

отключенного состояния выключателя смежной стороны (таким образом 

определяется факт КЗ в АТ или в сети НН АТ) защита действует на 

отключение. При пуске МТЗ НН, сигнал которой приходит на дискретные 

входы шкафов резервной защиты АТ стороны ВН и СН, защита ближнего 

резервирования действует с 1-ой выдержкой времени на отключение 

выключателя НН АТ и далее со 2-ой выдержкой времени на отключение 

всего АТ с запретом АПВ, т.е. резервирует действие МТЗ НН. При этом 

времена срабатывания ЗБР согласовываются с временами срабатывания 

МТЗ НН. Если пуска МТЗ НН не было или защита отсутствует (АТ не 

ошинован по стороне НН), то защита ближнего резервирования действует 

на отключение всего АТ с запретом АПВ с минимальной выдержкой 

времени t = 0,2 с, т.е. ЗБР с ускорением. 

В случае отсутствия микропроцессорных (МП) защит АТ решением 

организации защит ближнего резервирования на стороне низкого 

напряжения автотрансформаторов может стать установка дополнительного 

комплекта защит. Это ненаправленная одноступенчатая или 

двухступенчатая токовая защита от междуфазных КЗ на стороне низкого 

напряжения (НН) автотрансформаторов АТ-220 кВ (500 кВ) с двумя 

выдержками времени: на отключение ввода НН и на отключение всего АТ. 

Данная защита включена на трансформаторы тока общих (нейтральных) 

выводов обмоток AT (косвенно на сумму токов сторон ВН и СН AT)  

(см. рисунок). Защита является резервной к МТЗ на стороне НН AT  

и к дифференциальной защите AT при КЗ на стороне НН (элемент 

ближнего резервирования). 
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Защита ближнего резервирования 

 

Основными условиями выбора уставки по току является надёжная 

отстройка защиты ближнего резервирования от нагрузки и обеспечение 

необходимой чувствительности в зоне резервирования к междуфазным КЗ 

на стороне НН AT в минимальном режиме.  

Выдержка времени защиты выбирается по условию согласования  

с последними, наиболее чувствительными ступенями резервных защит  

от многофазных КЗ, установленных на сторонах ВН, СН и НН 

защищаемого автотрансформатора, а именно: с МТЗ стороны ВН, СН и НН 

АТ и с дистанционной защитой стороны ВН АТ. 

 

ttt  макс сз.
збр
сз ,  (1) 

 

где tсз. макс – максимальная выдержка времени ступени резервной защиты 

с которой производится согласование, с; Δt - ступень селективности, с. 

При выводе основной защиты автотрансформатора возможен ввод 

оперативного ускорения защиты ближнего резервирования. 

Установка дополнительного комплекта ЗБР и изменение логики МП 

защит позволяет обеспечить надежную защиту автотрансформатора 

резервными защитами, а также существенно уменьшить время ликвидации 

короткого замыкания на стороне низкого напряжения автотрансформатора 

в условиях отказа на срабатывание основных защит АТ и повысить 

чувствительность защит ближнего резервирования. 
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Аннотация. На сегодняшний день в системе высшего профессионального 

образования главенствующее значение имеет учебное лабораторное оборудование. 

Подготовка специалистов, обладающих полным набором навыков работы с 

микропроцессорными терминалами релейной защиты и автоматики, а также 

необходимость закрепления пройденного материала студентами требует создания 

узкоспециализированных лабораторий, которые позволяют работать с уникальным 

дорогостоящим оборудованием, ставить реальные эксперименты с возможностью 

работы нескольких студентов за одним стендом одновременно. Лабораторные стенды 

помогают в образовательном процессе и дают возможность наглядно демонстрировать 

все, что уже было изучено в теории, способствуют лучшему усвоению материала, 

существенно упрощают задачу преподавателя. Они также являются незаменимыми во 

время практических занятий, поскольку способствуют формированию определенных 

навыков для ведения полноценной исследовательской деятельности. 

Качественный лабораторный стенд – залог успешного высшего образования. 
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