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ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Настоящий том эталона проекта (рабочего проекта}1 -яттшга 
электропередачи напряжением 50Q кВ и вш е содержит образец 

выполнения тома I  проекта на примере I I  50© жЗ Т . „ .  -  К * . .  .
Техничеекие-решенжя, принятые в  наотоящем образце выпол­

нения B I ,  а также приведенные в нем численные значения явля­
ются иллюстративным материалом*

Образцы выполнения приложении к настоящему тому не при­
кладываются*

Чертежи, не приложенные к тому, выполняются по форме, 
установленной действующими нормативно-методическими докумен­
тами (руководствами, эталонами, указаниями и п р * ),  а  при от­
сутствии таковых по формам и с условными обозначениями, при­
нятыми в многолетней практике проектирования института "Энер- 
госетьпроект” .
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А Н Н О Т А Ц И Я

Проект ВЛ 500 кВ I . . . .  -  К . . . .  выполнен на основании 

технического задания, утвержденного РАО "ЕЭС России"

. . . . .  19__ г . ,  и в соответствии с Т30 строительства э то й  ВЛ,
утвержденным" приказом РАО "ЕЭС России" о т .................. ..

Л . . . . . .  .
ВН 500 кВ Т . . . .  -  К . . . .  предназначена для  передачи из­

бытков мощности из Т . . . .О И  энергосистемы в К . . . . у ю  энергосис­

тему.

Протяженность ВЛ -  400 км.
Провод 3 х АС 300/39, грозозащитный трос С-70, два тро­

са по в сей  ВЛ.
На линии применены в качестве основных унифицированные 

•стальные опоры: промежуточные -  на оттяжках и свободностоя­

щие; анкерно-угловые -  трехстоечнке свободностоящие (нормаль­

ной высоты и с подставками). Фундаменты -  унифицированные 
железобетонные сваи и нодножники.

Изоляция линии -  гирлянды из стеклянных изоляторов , 

линейная арматура серийного производства.

В состав проекта входит большой переход через р .  0 . . . .  
с переходным пролетом 1375 м .

Проектом предусмотрено сооружение ячеек на существующих 

подстанциях Т . . . .  и К . . . »  д ля  присоединения проектируемой B I .
Проектом предусматривается установка устройств релейной 

защиты, протжвоаварийной автоматики и высокочастотной связи .

Полная базисная стоимость строительства  объекта 

353,2 млн. р у б . ,  в том чи сле :
-  стоимость строительства B I  282 ,5  млн. р у б . ;

-  стоимость строительства большого перехода 20,7 м лн .руб
-  стоимость расширения подстанции 39,8  млн. р уб .
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I *  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И ОСНОВАНИЯ ДНЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Проект ВД 500 кВ Т . . . .  -  К * . * ,  выполняется на основании:
-  технического задания на разработку проекта, утвержден­

ного РАО "ЕЭС России* . . . . . ............. . . .  199__ г * ;
-  ТЗО строительства ВД 500 кВ Т . . . .  -  К . . . . , разрабо­

танного институтом Энергосетьдроект* в 199_ г . ;

-  приказа РАО "ЕЭС России* об утверждении ISO строи тель­

ства B I  500 кВ Т . . . .  -  Е . . . .  от .............................. .. 199__ г .

-  перечня & I  проектно-изыскательских работ по переходя­

щим и вновь начинаемым объектам РАО "ЕЭС России” на 199_ г . ,  

утвержденного Правлением РАО "ЕЭС Росси и ";
-  разрешений на природопользование для ВД 500 кВ Т . . . .  -  

К . . . .  , выданных Т . . . .  и К . . . .  областными комитетами охраны 

окружающей среды и природных ресурсов ;
-  "Схемы развития ОЭС „ ......... на 2000 г .  с учетом пер­

спективы” , утвержденной Департаментом энергетики и электрифи­

кации................ в 199_ г .
Обоснование необходимости сооружения межеистемной BJE 

500 кВ Т . . . .  -  К . . о. подробно разработано в составе ТЗО 
строительства этой линии.

Рассмотрение и согласование ТЭО не выявило замечаний и 
возражений по существу необходимости сооружения БД 500 кВ 
между энергосистемами I  i  L  Основные положения энергетичес­
кого обоснования, приведенные в ТЗО рассматриваемой электро­
передачи, принципиальных изменений не претерпели, а выводы 
по ТЭО могут быть положены в основу выполняемого проекта. 
Вместе с тем, последние проработки до уровням перспективного 

электропотребления в энергосистеме "К " , связанные с более  
высокими темпами роста электронагрузок, определяют целесооб­

разность уточнения отдельных параметров электропередачи. К 
ним прежде всего  следует отнести принятое в ТЗО сечение про­
водов межсистемной ВД 500 кВ. При выполнении ТЗО рассматри­

ваемой BJE 500 кВ конструкция фазы БД была принята 3x300 мм2 .
Сечение ВД определяется по величине расчетного перето­

ка мощности в нормальном режиме и базируется на балансовых
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перетоках мощности. Уточнение баланса мощности энергосистемы 

"К п позволило оп р едели ть . балансовые перетоки мощности проек­

ти р уем о ! электропередачи , которые по годам эксплуатации B I  
приведены в т а б л . 1,1.

• -  Таблица I . I

Переток мощности по ВЛ 50G кВ ПС Т -  ПС К

МВт

Стадия про­ По годам эксплуатации

ектирования 1997 1 I99S> ‘ 2001 * 2003 ’ 2005 ’ 2007

T3Q 650' 800 725 850 805 805
Проект 650 840. 840 890 900 920

При нормируемом значении плотности тока 7 эк = 1 ,0  А/мм2 
сечение проводов с учетом  величины расчетного^значения тока 

по ВП на пятом году  е е  эксплуатации, поправочного коэффици­

ента , учитывающего изменение величины тока по годам рассм ат­

риваемого периодами чи сла  часов использования максимального 

перетока мощности определилось значением 870 мм2 . Ближайшее 

нормируемое сечение для  ВП 500 кВ составляет 3x300 мм2 . Та­

ким образом , настоящим проектом подтверждается принятое в 

ТЭ0 сечение проводов ВЛ 500 кВ.
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2 . ПРЙСОЩЙЕЕНЙЕ ЛЙНШ К ПОДСТАНЦИЯ®

Как указано в выполненном ТЭО строительства данной 

ВЛ, она подключается к  существующим подстанциям 500 кВ 

Т * . . . Й  к . . . .  .
В связи с этим подключением настоящим проектом преду­

смотрено расширение и реконструкция ОРУ 500 кВ подстанции 

Т . , . .  (ем . главу  13 "Расширение подстанций” ) .

Во избежание - взаимного пересечения на подходе к ПО 

К . . . .  проектируемой ВЛ с ВЛ 500 кВ К . . . .  -  0 . . . .  последняя 
подключается в свободную ячейку Л 4 » а на ее место в  ячей­

ку Л 2 подключается проектируемая ВЛ*.
Подходы проектируемой ВЛ к подстанциям Т . . . *  и К . . . .  

приведены на чертежах Л . . . . . . . .  и Л . . . . . . . .  «
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3 . ПЕРЕЧЕНЬ ОБЪЕКТОВ СТРОИТЕЛЬСТВА

Понастоящему проекту в состав сооружений входит 

строительство следующих объектов:

1 ) ВД 500 кВ Т * * . .  -  К . . . .  протяженностью 400 км;

2) расширение ОРУ 500 кВ ПС Т , * в . (оборудование 

ячеек для  подключения 31 , установка реактора. 500 кВ)

3}  жилые дома в г .  Т * . . .  и нос. В , . . .  для эксплуата­

ционного персонала.
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4 . ПУСКОВОЙ комплж с

Проектируемая BJT после ее сооружения включается на 
напряжение 500 кВ, поэтому в пусковой комплекс входят 
объекты, перечисленные в главе 3„
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5 . ТРАССА Ш

По сравнению с утвержденным ТЭС строительства  тр асса  

B I  500 кВ Т . . . .  -  К . * . ,  претерпела следующие изменения:

1 ) На основании требования I . . . .  областного  комитета 

охраны окружающей среды и природных ресурсов  на участке 

у г о л  . . . .  «*• у г о л  . . . •  трасса  проложена в обход лесн ого  

массива С . . . . . .  го  л е с х о за , а на участке у г о л . . . .  -

у г о л  • • • •  удалена от территории поселка М .. . .  на р асстоя ­

ние 1,0 км.

2 ) В связи  с изменением формы владения земельными 

участками по требованию зем левладельцев и зем лепользовате­

л е й  частично изменена трасса  на участках у г о л . . . .  -

у г о л  • . . . .  и у г о л  . . . .  и у г о л  . . . . .

3 ) На основе анализа возможных конструктивных решений 

по устройству фундаментов изменена траоса на участках про­

хождения ее по болотам  ж заболоченным землям» а именно 

между углами . . . .  и . . . .  и . . . .  и . . . .  .

0 учетом  указанных изменений трасса  ВЛ 500 кВ Т . . . .  -  

К . . . .  имеет следующие показатели :

Протяженность трассы -  400 км.

Коэффициент удлинения по отношению к воздушной прямой

- 1,22.
Количество у глов  поворота -  4 0 .

Протяженность угодий  по тр а ссе :

Пашня 30 км 

Л уг 60 км 

Выгон 30 км 

2ес и кустарник 230 км

в т .ч .

л е с  по болоту  200 км 
Заболоченные участки 40 км 

Болота 190 км 

Прочие у го д ья  20 км

Рельеф  трассы равнинный, частично холмистый. Отметки 
но трассе от 10 до 150 м.
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Грунты по тр а ссе  представлены  глинами, суглинками, в  

основном находящимися в пластичном состоянии, супесями , 

песками' мелкими и средней  крупности с включением г р а в и ш о -  

галёчни кового  м атериала .

So тр ассе  ВЛ имеют больш ое распространение о зер н о -б о ­

лотные отлож ения, представленны е торфами мощностью:

до 0,6 м ( заболоченны е участки ) протяженностью 40 км, 

от 0 ,6 "д о -  3 ,0  м протяженностью 150 км,

с в .  3 ,0  м протяженностью 40 км .

Дно бо ло т  сложено суглинками, глинами и  песками. 

Грунтовы е воды встречаю тся по в сей  трассе  ВЛ на гл уб и ­

не 0 -1 ,5 ' м на протяжении 340 км и 1 , 5 -3 ,0  м -  на протяжении 

60 к м .' '

Ба участках  протяженностью 100 км грунты  обладают д у -  

чинистыми свойствам и.

Район прохождения трассы  не сейсмичен.

М естн ость , по которой  проходит ВЛ," характери зуется  

сильно р азви той  гидрограф ической сетью . Трасса  ВЛ п ер есека ­

ет больш ое к оличество  водотоков I  и ’Е группы, о з е р , затап ­

ливаемых' поим. Общая протяженность пойм и акваторий рек  и 

озер  по тр ассе  -  90 км.

Трасса  п ер есек ает  4 реки , относящиеся к водным объек­

там 2 группы. Переход ч ер ез  р .  0 . . .  я в ля ется  большим пере­

ходом и освещен в г л а в е  I I . '

BJI п ер есекает  судоходные реки Е,..0 , I . . . .  и П . . . ,  , 

относящ иеся.к  У  к л а с су  по судоходству .

Река  Н . . о .  -  правобережный проток р .  0 . . . .  . Ширина 

р у с л а  в м есте  перехода  105 м, ширина поймы -  2700 м, наи­

большая глуби н а  затоп ления  -  3 ,4  м . Ледоход проходит р ус ­

лом и по пойме. Размер льдин 2 х 3 м, толщина льда  до 

0 ,3  м. Габарит от провода до наивысшего уровня воды 1 4 ,5  м. 

Река  Л . . . .  -  правобережный приток р . 0 . . . .  . Ширина 

р у с л а  в м есте перехода  307 м, ширина поймы -  5900 м , наи­

большая глуби н а  затопленж я -  4 ,4  м. Ледоход проходит р у с -  

лохМ и по пойме. Размер льдин 2 х 3 м , толщина льда  до 

0 ,3  м . Габарит от  провода до наивысшего уровня воды 1 4 ,5  м.
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Река И . . , .  -  правобережный приток р . О . * . .  . Ширина 
русла в месте перехода 152 м* ширина поймы 3700 м, наиболь­
шая глубина затопления 1 ,5 ' м. Ледоход проходит руслом0 Га­
барит от провода до наивысшего уровня воды 17,5  м.

Подробное описание трассы с характеристикой условий 
на ней приведено в материалах изыскании..
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6. м м а т и н е с к и е  у с л о в и я

Расчетные' климатические параметры по п р оек ти р уем о ! В1 

500 кВ с учетом  названных в гл а в е  5 изменений трассы  ж до­

полнительных данных по опыту эксп луатации БД й ЛС в районе 

ее  располож ения и  в  аналогичных условиях приняты следующие:

I . .  Температура в о зд ух а :

-  Высшая +40°С

-  Низшая минус 45°С

-  Среднегодовая а 0 °С ’ .

-  Наиболее холодной  пятидневки -  минус 40 °С .

2 .  Максимальный нормативный скоростной  напор в етр а  

(ск о р о сть  в етр а ) на вы соте 15 м от зем ли :

-  без  го л о л е д а  -  550 Па (30  м/с) по в с ей  т р а с с е »  кроме

участка  у г о л  19 -  у г о л  22 (пойма реки  0. . . .  и  п ер еход  ч е р е з  

0 * * . . )  протяженностью 10,2 км, гд е  он принят равным 800 Па 

(36 м / с ) ;  ■

-  при го л о л е д е  -  140 Па (15  м/с) и 200 Па (18  м / с ) 

соотв етств ен н о .

3 * Гололедно-ветровы е нагрузки

У ч а с т о к !П р о - - !в э , |ву г ,. | у г , ! в э в ,м м !ву в , мм! \ / в , м / с
. т я е . , . ш  |мм ] м/ с !п р и / " [п р и  ! м аксим .ветер
1 !при  : !м а к -  Гветер ! = 0 ,9  1 у мах !при  г о л о л е д е  
! КМ № 0 , 9 ! сим* [при Гпри !при г о - !
!  ¥ ! г о л о - !м а к с .  Г У м а х  !л о л е д е  !
г 1 !л е д  ! г о л .  !при го4- I
{ Г ! Г ! л о л е д . !  I

а с  т  -
у г о л  5 40 1 15

у г о л  5 -  
у г о л  9 30 15

у г о л  9 -  
у г о л  12 IQ 20
у г о л  12-  
у г о л  18 40 15

fcro f  18“ 280 10

8 ,0  16 9 ,7

1 9 ,6  15 1 9 ,5

1 7 .1  16 9 ,9

1 7 .1  14  9 ,9

14 9 ,7

6.8 19

11,6 21

11,7 20

1*7

6.812 19
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Среднее число дней с гр о зо й -  20

Среднегодовая, продолжительность гр о з  

Средняя высота снежного покрова

-  40 час

(и з  наибольших за  -зиму)

Нормативная глубина промерзания грун тов :

-  50 см

-  супесей , песков -  3 м

— суглинков -  2 ,6  м

Район по пляске проводов -  умеренная пляска
проводов

Источники загрязнения атмосферы в районе трассы о тсу т ст ­

вуют*
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7 . ПРОВОДА И ТРОСЫ

Выбранные в ТЭО строительства БД марка и сечение_ про­

водов и конструкция фазы остаются без изменения -  3 провода 

АС 300/39 в фазе.

В соответствии с выложенными расчетами для  принятых 

на проектируемо! БД междуфазных расстояний и при относи­
тельной  плотности воздуха  в районе расположения БД указан­

ное сечение проводов удовлетворяет условиям ограничения на­

пряженности электрического поля на поверхности проводов до 
уровней, допустимых до короне, а также по величине акусти­
ческих шумов, радио- и телевизионных помех от нее„

Допустимые напряжения в проводе:

126 Ш а -  при наибольшей нагрузке и низшей температуре;

84 МПа -  при среднегодовой температуре.

В соответствии с  требованиями главы 2 .5  ПУЭ шестого из­
дания и "Методических указаний по типовой защите от вибрации 

и субколёбаний проводов и грозозащитных тросов БД 35-750 кВ" 

(РД 34 .20 .182-90 ) защита проводов от вибрации не требуется .
В качестве'Грозозащитного троса применены стальные ка­

наты 11,0-Г-В-Ж -Р-1180 по ГОСТ 3063-80 (условное наименова­

ние - С  70).
Сечеяие троса удовлетворяет условиям термической стой­

кости к  токам однофазного короткого замыкания.
Наибольшее напряжение в тросе 350' Ш а .
Защита тросов от вибрации предусмотрена виброгасителя­

ми типа ГВН-3-12.
Высота приведенного центра тяжести для  основных опор, 

примененных на БД, 15 м для  провода и 22 м для троса .
Скорректированный по высоте максимальный нормативный 

скоростной напор ветра для  троса равен 700 Па для основной 

трассы и 1000 Па для поймы реки 0 . . . .  .
По условиям ограничения мешающих влияний на линии свя­

зи , расположенные в зоне влияния проектируемой БД, и обеспе­
чения надежной работы последних ступеней резервных релейных 
защит на линии принято два полных цикла транспозиции прово­

дов (см . черт. Б ........... ) .
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8 о ОПОРЫ И ФУНДАМЕНТЫ

8 .1 .  Выбор типа опор

В соответствии с утвержденным: ТЭО строительства ВП 

500 кВ Т . . , .  -  К . . . .  , учитывая труднодоступность района 
прохождения линии, отсутстви е дорог, большую заболоченность 
трассы, наличие затопляемых пойм нескольких больших р ек , 

для строительства приняты металлические оцинкованные типовые 
опоры по проекту J6 3539тм ОДП ЭСП:

-  Промежуточные портальные на оттяжках типа ПБ 2 для 
участков трассы ВЛ, проходящих в Ш районе по гололеду  с 
максимальным скоростным напором ветра (скорость ветр а ) на 

высоте до 15 м над зем лей  550 Па (30 м /сек ), с габаритным 

пролетом 405 м; д ля  участка трассы в IУ  районе по го лолед у  
со скоростным напором ветра 550 П а - с  габаритным пролетом 

360 м.
■ Вес опоры -  6 ,9  т .

-  Промежуточные портальные на оттяжках типа ББ I  д ля  

участков трассы во П районе до гололед у  ео скоростным напо­
ром ветра 550 Па с габаритным пролетом 450 м.

Вес опоры -  6 ,7  т .

Во изменение ТЭО в целях экономии стали решено не при­
менять более тяжелые опоры ПБ 2 на участках трассы, гд е  
возможно применение опоры ПБ I ,  т .к .  это привело бы к пере­
расходу стали на 124 ,4  т (622 -опоры) .

Для участков-во П районе по гололед у  со скоростным на­

пором ветра 800 Па приняты опоры ПБ I  с расчетным пролетом  
400 м.

-  Свободностоящие типа ?2 (Р2 , Р2+5, P2+ I0 ) на пересе­
чениях препятствий, переустройствах и в поймах рек ;

Вес опоры Р2 -  11 ,8  т .
-  Анкерно-угловые и концевые -  свободностоящие тр ех - 

стоечные опоры типа 72 (7 2 , 72+5, 72+12 ), а  также опоры 
У2к +5, 72 т+5 с транспозиционными стойками.

-Вес опоры 72 -  15 ,9  т .
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П ереустройства B I  220, Н О , 35 кВ выполнены на опорах 

шифров 7220-2 , 7220-3 , 7 I IQ -2 ,  7110-211, 7 Н С Ы + 5 , 70 I IO - 3 ,
В пунктах обогрева  устанавливаю тся антенные опоры 

А0-30 по проекту В 7093тм (сер и я  3 ,4 0 7 -1 0 8 ). . '
• Количество опор по типам приведено в таблице 8.1,

8.2. Фундаменты

В связи с прохождением трассы B I  на протяжении 230 км 

по болотам  и заболоченным участкам, наличием пучинистых 

грунтов (IQ 0  км) и грунтовых вод по в сей  трассе  B I  на гл уб и ­

не от 0,1 м до  12,0 м в  качестве фундаментов под стоики и 

оттяжки- опор, как это  было предусмотрено в  ТЭО, приняты при­

зматические ж елезобетонные сваи типа C 3 5 -I длиной 8, 10 ,

12 м с универсальным оголовком : болтом , плитой и отверстием  

д ля  крепления оттяжек.

В проекте применено новое техническое решение: шарнир­

ное соединение петли д ля  крепления оттяжек с ростверком  

для  применения одного типа ростверка.
• Для восприятия горизонтальных нагрузок  меньшим количе­

ством свай в кусте сваи забиваются:

а ) с уклоном М £1 -  под стойки опор;

б ) с уклоном 10*1 и 5-!;1 -  под оттяжки.

Под все свободностоящие опоры сваи забиваются верти­

кально .
Сваи приняты по типовому проекту £  12614тм.

Количество и типы фундаментов под опоры приведен.: в 

ведомости строительных конструкций ( см'.приложение) .

В ТЭО рассм атривалось, как вариант, применение в ка­

ч еств е  фундаментов под промежуточные опоры на оттяжках ме­

таллических винтовых свай длиной 8-10  м из труб . В р е зу л ь т а ­

те  проведения дополнительных расчетов и технико-экономичес­

кого  сравнения в связи со значительным перерасходом  м еталло­

проката и отсутствием  механизмов для  завинчивания свай на' 

стадии проекта это решение не принято.
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8 .3 ,  Характеристика материала конструкций

В соответствии  с рекомендациями т а б л . 50 СВШ П -23-815 

дан конструкций Д группы, к которым относятся все опоры 

проектируемой БД, в климатическом районе строительства  

(расчетная температура t  = -4 0 °С ) применяются углеродисты е 

стали по ГОСТ 27772-88 д ля  фасонного и полосового  проката, 

по ГОСТ 535-88 - д л я  сортового  проката.

Элементы конструкций опор, д ля  который проектом 

Л  3539тм 'предусмотрена низколегированная сталь по условиям  

прочности, изготавливаю тся и з ;низколегированных сталей  по 

ГОСТ 27772-88 и ГОСТ 19281-89.

Таблица замены сталей  по ГОСТ 980 -71*, ГОСТ 19281-73*, 

ГОСТ 19282-73* сталями по ГОСТ 27772-88 приведена в 

СНШ П -23-81* (9 0  г . ) „
Материал ж елезобетонных сваи -  тяжелый бетон , к ласс  

прочности на сжатие ВЗО, водонепроницаемость ty? . Морозо­

стойкость при расчетной  температуре -4 0 °  -  F  150 .

Для фундаментных и U -образных болтов  применяется 

с т а ж  265 категории  4 группы ! по ГОСТ 19281-89 (диаметра 

свыше 20 мл до 40 м м ).

Ростверки озайных фундаментов изготавливаю тся из у г л е ­

родистой стали по ГОСТ 27772-88.

8 .4 .  Защита строительных конструкций, от коррозии 

и прочие защитные мероприятия

Для защиты от коррозии металлических конструкций опор, 
а также болтов , га ек  и шайб применяется горячее цинкование

методом погружения з  расплав .
Оттяжки из оцинкованных спиральных канатов с л ед у ет , 

кроме т о го , покрывать защитной электротехнической смазкой 

ЗЭС.

Ростверки свайных фундаментов окрашиваются масляной 

краской до ГОСТ 8292-75 или масляно-битумной ЕГ-177 по 
ОСТ 6 -1 0 -7 2 6 -7 9 'в соответствии  со СЕиЕ 2 .0 3 оП -8 5  "Защита 

строительных конструкций' от коррозии".
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Б связи с тем , что подземные воды обладают сред н еаг- 

рессивными свойствами по содержанию СО2 и' PH в торфе и 
слабо - среднеагрессивными свойствами в песках, суглинках, 

глинах и супесях по отношению к бетону нормальной плотнос­

ти, марка бетона свай по водонепроницаемости должна быть 

не менее . Гидроизоляция свай, из бетона по водонепро­

ницаемости y/f не требуется .

Опоры,, устанавливаемые в поймах рек  с ледоходом, защи­
щаются от воздействия льдин ледорезами. Схема защиты опор 
приведена на чертеже В . . . . .  .

В местах пересечения БД с нефтепроводами предусмотрена 
кольцевая обваловка опор радиусом 25 м и высотой. 0,6 д ля  
защиты конструкций от растекающейся нефти в случае аварий 
см. чертеж .*& . . . . . .

Для возможности обзора БД с вертолета  на траверсах 
промежуточных опор устанавливаются номерные знаки (ч ер ез  
каждые 25 оп о р ).
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9 . ИЗОЛЯЦИЯ, ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ,

ЗАЗЕШЕЯЩ1Е УСТРОЙСТВА

Изоляция, грозозащ ита и заземляющие устр ой ства  приняты 

в соотв етстви и  с ТЭО строи тельства  BJE.

Удельная длина пути утечки  гирлявд и золяторов  1 ,5  см/кВ.

Типы и количество  гирлянд изоляторов  и распорок приведе­

ны в ведомости оборудования ВЛ.

Защита линии от  прямых ударов молнии осущ еств ляется  под­

веской  двух грозозащитных тросов Q 70 по в сей  линии. У г о л  

защиты 2 5 ° .

Типы и количество  креплений тросов  приведены в вышеназ­

ванной ведомости оборудования.

Заземлению подлежат в с е  опоры B I .

Величины сопротивления заземляющих устройств  приняты в 

зависимости от  эквивалентного уд ельн ого  сопротивления гр ун ­

то в , рассчитанного с учетом  многослойной структуры  г р у н т а .

Заземляющие устройства  выполняются в виде протяженных 

за з е м ж т е л е й  из круглой  стали  диаметром 12 мм и 16 мм (н а  

Участке у г о л  20 -  у г о л  30 с агрессивной  почвенной с р е д о й ).

Д ля 20% опор , устанавливаемых в грун тах  с удельным со­

противлением до 500 0м. м, нормируемое сопротивление зазем ­

ления обесп ечивается  естественной  проводимостью фундаментов 

опор б е з  устрой ства  искусственных за з е м ж т е л е й . Данные до  

заземлениям  приведены з  ведомости заземляющих у с т р о й ст в .

При принятых грозозащитных мероприятиях р а сч етн ое  чис­

ло  грозовы х отключений линии составит 1,2 отключения в г о д , 

что с л ед ует  счи тать допустимым.

В соответстви и  с утвержденным ТЗО стр ои тельств а  линия 

500 кВ Т -  К длиной 400 км с тремя проводами в фазе и  у с т а ­

новленным на ее  конце со стороны ИСК шунтирующим реактором  

(ШР) типа РОЦЦ-60000/500 защищается от коммутационных пере­

напряжений разрядниками (О ЛН ), установленными по концам ли­

нии. Разрядник со стороны ПС К присоединен в цеди ШР, а  сам 

реактор  присоединен к линии через выключатель ВВБ-500 А -  

- 35, 5/2000УЕ с искровыми промежутками, шунтирующими е го  д у -
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гогаеительны е контакты , В с луч а е , если  в цени реакторов 

вместо выключателя 1В-500Б с  искровыми промежутками: будет 

устан авливаться  выключатель ВЕБ-500А б е з  искровых: промежут­

к о в , необходима установка еще ж© ©дному разряднику (О Ш ),  

присоединенных непосредственно к  концам линии,

Ж© обоим концам линии устанавливается одноступенчатая 

автоматика от повышения напряжения и со  стороны Ш  К -  ав­

томатика прекращения асинхронного хода .

Схема передачи отли чается  от рассмотренной в  ТЗО тем , 

что  на первом этапе ее  работы  от ИС Т не отходят другие л и -  

е и и , а  вблизи  расположена ТЭС е генераторами 300 1Вт, Кроме 

т о г о ,  увеличилась величина эквивалентного сопротивления 

системы, примыкающей к  ПС К ,

Уточняющие расчеты  условий  включения линии показали , 

что  при одном ШР на линии ее  плановое включение со стороны 

любой и з  ПС приводит к  повышению напряжения до 1 ,0 7 -1 .1 , 

что  недопустимо. Поэтому необходима установка на В1 со с то ­

роны ПС Т ШР 180 1В .А ,  который будет присоединен к ней ана­

логично ШР на-ПС К . Е го установка необходима также д л я  о г ­

раничения повышения напряжения на шинах 500 кВ Ш  Т и раз­

грузки  генераторов ТЭС от приема реактивной мощности в  р е­

жимах л етн его  минимума.

Этот ШР необходим также дан ограничения установившихся 
перенапряжении при трехфазном отключении линии с однофазным 

КЗ ео стороны ПС Т , которые могут дости гать  при отсутствии  

ШР 1 ,6  -  1 ,8 , что превышает величину ( 1 , 7 ) ,  допустимую по 

условиям  гашения дуги  сопровождающего-тока в разряднике, а 

также по условиям  работы ОШ  в течение времени каскадноети 
действия защит по концам линии 0

При установке второго  ШР эти установившиеся перенапря­

жения снижаются до 1 ,3  - . 1 , 4 ,  что допустимо по обоим у с л о ­
виям. ■> •

На случай  вывода в ремонт одного из двух ШР для  плано­

вого  включения предусматривается устройство полуавтоматичес­
кого  включения линии.

Ввиду практически Ю О^-ной компенсации емкости линии
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двумя ШР нрж неполнофазных коммутациях односторонне включен­

ной (отклю ченной) линии, а также на отключенной о двух сто ­

рон  фазе М  при ОАПЗ возможно появление резонансных перена­

пряжении* Для их снижения предусматривается установка в 

нейтрали каждого ШР компенсационного реактора (ШР) РЗК0М- 

-16000/35, шунтированного выключателем, Параллельно компен­

сационному реактору устан авливается  ограничитель перенапря­

жений 0П5К-35, Компенсационный реактор вводится б  работу  

путем  отключения шунтирующего выключателя подачей сигнала  от 

комплекта ОАПВ или со второй  выдержкой времени от второй 

ступени автоматики от повышения напряжения.

Так как один компенсационный, реактор не снижает р езо ­

нансные перенапряжения (в  случ ае  выхода одного из двух ком­

пенсационных реакторов ) -9 то  в качестве резервной  защиты пре­

дусматривается отключение одного из ШР от комплекта ОАПВ 

ч ер ез  0,1 -  0,2 с п осле  начала бестоковой  паузы, а также от 

второй-выдержки времени второй ступени автоматики от повыше­

ния напряжения.
При установке компенсационных реакторов каждый из них 

снижает ток  дуги  подпитки на 15-17 А ,  поэтому результирующий 

ток  подпитки снизится о 50-60 А (б е з  КР) до 20-35 А , чему 

соотв етствует  бестоковая  пауза  0AIjB 'v  0 ,8  с .

Для исключения перенапряжений при самовозбуждении ген е ­

раторов ТЭС, что возможно, когд а  на ней включено 1 -2  генера­
тора и -7штп7гя- односторонне отключена со стороны ПС К, а  также 

ограничения длительности  резонансных перенапряжений при не­

полнофазных коммутациях линии в отличие от ТЭО с ее обоих 

концов устанавливается двухступенчатая автоматика от повыше­

ния напряжения,
Для снижения коммутационных перенапряжений при за^шка- . 

ш  линии в транзит выдержка времени на полукомплектах любо­

го  вида АПЗ со стороны ПС Т устанавливается  на 0 ,1 5 -  0,2 о 

больш е, чем со стороны ПС К , Это дозволит не только снизить 

перенапряжения, но и предотвратить включение генераторов 

электростанции на неустравивш ееся КЗ,
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В связи с установкой второго ШР со  стороны Ш Т основ­
ной комплект АПАХ по условиям защиты от перенапряжений мо­
жет устанавливаться на любом из концов, "что выбирается в  
разделе выбора дротивоаварийнож автоматики*

Кроме т о го , для защиты от перенапряжений необходимо 
предусмотреть включение отключенных ШР от выходных реле 
всех линейных релейных защит данного конца линии*
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1 0 . ПЕРЕСЕЛЕНИЕ ПРЖШТСТВИЁ.ПЕРЕУСТРОЙСТВА

С учетом выполненных: уточнений положения трасоы проек­

тируемая ВЛ 500 кВ пересекает следующие инженерные сооружения 

и естественные препятствия:

Наименование
пересекаемого
объекта

К ол-во 
пересекае­
мых объек­
тов , пгт

Тип опор на п ер есе­
чении

ВЛ 220 кВ 4 P2+I0 и 72+12
ВЛ П О  кВ ? Р2+5 и У2+5'

ВЛ 35 кВ 3 ПБ2

ВЛ 10 кВ и ниже 20 ПБ2

Линии с в я з и  и радиовещания 30 ПБ2
Электрифицированные и под­

лежащие электрификации же­

лезные дороги общего поль­

зования S 7 2 + 1 2

Автомобильные дороги 

I  категории I 72+5

Автомобильные дороги ■

П-1У категории 12 ГСБ2, Р2+Ю

Г а з о -  и нефтепроводы ма-

гис тральные 3 ПБ2

Судоходные реки 4 Переход чер ез  р . О . . . .

Ее суп сходные реки 12

-  см .главу  I I .  
Остальные переходы -  

ПБ2, Р2+5 

Р2, ПБ2'
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В'целях повышения надежности электроснабжения потребите­
ле! взаиморезервирующие цепи двухпепных ВЯ 220 кВ К .. .  т М . . . .  
и BJI ПО кВ С . . . . .  -  Ч.........разносятся в разные анкерные про­
леты проектируемо! ВЛ 500 кВ.

Для обеспечения нормируемых-расстояний между проводами 
проектируемой EJI.50Q.kB и проводами, тросами и опорами пересе­
каемых ВЛ НО кВ К .. . . .  -  Б . , Т .........-  ГГ.. . . .  и ВЛ 35 кВ
К . . . . .  -  Я .. . . . .  и шести ВЛ 10 кВ предусматривается переустрой­
ство последних путем установки анкерно-угловых опор УС I I 0-3 с 
горизонтальным расположением проводов и вынося опор 10 кВ из- 
под проводов ВЛ 5С0 кВ.

На пересечении проектируемой ВЛ 500 кВ с пятью линиями 
связи предусматривается вынос опор-ЛС из-под проводов ВЛ, Hot 
пересечении с одной ЛС устраивается кабельная вставка длиной 
150 м кабелем марки ТЗАБл с оконечными кабельными устройствами 
типа НЕМ.

На переходах через четыре автодороги, по которым осущест­
вляется перевозка буровых установок, предусмотрен повышенный 
габарит 15 м, в связи с чем на ВЛ 500 кВ устанавливаются опоры 
с подставками Р2+Ю.

Переходы через судоходные реки Н.........,Л............и П . . . .
выполнены на промежуточных опорах. Переходы оборудованы зна­
ками судоходной обстановки.

Переход через р.О......... см. в главе I I .
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I I . БОЛЬШОЙ ПЕРЕХОД

Наиболее крупное препятствие на тр а ссе  ВЛ река 0 ..........
Проектируемая ВЛ п ер есек ает  ее под утлом 9 0 °  в нижнем т е ­

чении, в наиболее благоприятном м есте , на 1045 км от у с т ь я , в 
районе деревни П ............ .

Ширина поймы по тр а ссе  ВЛ, включая р у сл о , 1 0 ,2  км. Правый 
берег реки -  коренной, обрывистый, высотой 40 м , левый -  терра­
сированный пологий. И нтенсивность русловых деформаций на пере­
ходе принята 2 м в г о д  для п равого  берега  и 1 м  в г о д  для ле­
вого.

Продолжительность половодья  -  120 дней. Отметка УВВ 1% -
2 5 ,0  м. Средняя глубина затопления поймы 3 ,5м , наибольшая -  8 ,0м  
Отметка УВВЛ 1% -  2 2 ,7  м . Ширина русла в межень -  911м.

Вскрытию 0 . . . .  предш ествует образование промоин'и подвижка 
льда в течение 2 -4  дней. При подвижках льда массы надвигаются на 
б е р е г а . На левом бе р е гу  в районе перехода возможны навалы льда 
высотой д о  6 ,0  м. Протоки вскрываются раньше 0 . . . .  на неделю.
В отдельные годы лед в  них т а е т  на м е ст е , но обычно ледоход в  
протоках наблюдается в пределах паводкового р усл а . В большинст­
ве пойменных озер лед т а е т  на м е с т е , но на больших озерах лед 
сохр а н я тся  дольше и при уровнях близких УВВЛ, сохранившиеся 
поля льда под  действием ветра могут перемещаться в пониженные 
м е ст а .

Размер льдин при ледоходе до 50x50 м , толщина льда 0 ,5м , 
ск ор ость  движения льда О ,1 -0 ,7  м /се к .

Высота волн на низких участках поймы -  0 ,9  м.
Река 0 ............. -  судоходн ая , относится  к I  кл ассу  су д ох од ­

ных р е к .. Габарит перехода ВЛ 500  кВ, согласованный И .. . . . .  БУП,
соста в л я ет  33' метра от провода до уровня воды.

П ереход выполняется по схем е К-П-П-К с применением пере­
ходных одноцепных унифицированных опор шифра ПП 50Q -I/IQ 0  и 
конневых опор шифра К 5 0 0 -1 .

Длина п ереходн ого пролета 1375  м,смежных -  по 625 м .
Схема перехода приведена на чертеже ........................
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Провод на переходе АО 500/336 по два провода в фазе. Допус­
тимые напряжения в проводе:

250 МПа -  при наибольшей нагрузке и низшей температуре;
165 МПа -  при среднегодовой температуре.

Грозозащитный трос -  стальной канат

1 7 ,ОчГ-ВДЖ-Н -  1370 ГОСТ 3064-80 (условное наименование 
0 -1 7 0 ), два троса . Угол грозозащиты -  2 0 °. Максимальное напря­
жение в тросе 600 МПа.

Максимальный новмативнкй скоростной напор ветра с учетом 
:высоты расположения приведенного центра тяжести проводов -  
1400 Па.

Максимальный нормативный скоростной напор ветра с учетом 
высоты расположения приведенного центра тяжести грозозащитных 
тросов -  1500 Па.

Нормативная толщина стенки гололеда с учетом высоты распо­
ложения приведенного центра тяжести проводов -  15 мм (для прово­
дов и т р о со в ).

. Переходные опоры шифра ПП 5 0 0 -I /I0 0  изготавливаются из 
уголкового проката и имеют горизонтальное расположение проводов 

— (высота подвески гирлянд крайних проводов ЮО м ) .
Понпевые опоры К 500-1 -  стальные однопепкые трехстоечные 

опоры.
Бее переходные и концевые опоры изготавливаются по типовому 

проекту А? 9674тм. Все опоры -  окрашиваемые.
В качестве фундаментов приняты свайные фундаменты с монолит­

ными ростверками. Под левобережные переходнз?ю и концевую опоры, 
устанавливаемые в затапливаемой пойме, учитывая очень слабую н е - 

• сущую способность пойменных грунтов, приняты сзайные фундаменты 
с низкими ростверками, а под правобережные опоры, устанавливав-. 
ц-иа ря днсодом б е ге гт  — с высокими ростверками.

Под левобережную переходную опору был проработан вариант фун­
даментов с цилиндрическими сваями длиной до 23 м из стальных 
труб диаметром 1020 мм и толщиной стенки 10 мм с заполнением 
внутренней полости бетоном и высокими свайными ростверками, ко­
торый был отклонен по технико-экономическим соображениям.
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Сваи ддя фундаментов всех  переходных и концевых опор приня­
ты сборные железобетонные сечением 35x35 см длиной 12 м.

Для фиксации в проектном положении анкерных болтов под пере­
ходные опоры в монолитных ростверках предусмотрены закладные ме­
таллоконструкции. Бетон монолитных.ростверков принят тяжелый в и б - 

.рированный плотный марки 200 по прочности, марки 150 по м о р о зо - 
■ стойкости . Арматурные сетки  и отдельные стержни -  из арматуры 
периодического профиля класса АП и АШ по ГОСТ 5781-82 и из гл ад­
кой арматуры класса AI по ГОСТ 5781-82 и ГОСТ 535 -88 . Анкерные 
болты -  из стали класса прочности 265, 295 по ГОСТ 19281-89 . 
Закладные детали и металлоконструкции из стали От 3 сд5 по 
ГОСТ 535-88.

Перед бетонированием монолитных-ростверков под левобережные 
переходную и коыпевую опоры в основании под них выполнить щебеноч­
ную подготовку толщиной 200 мм. С целью исключения м естного р а з ­
мыва фундаментов паводковыми водами фундаменты под левобережную 
переходную опору предусматривается обваловать привозным грунтом , 
а поверхность обваловки покрыть одерновкой.

Боковая поверхность ростверков  левобережных опор покрыва­
ется  битумом для гидроизоляции.

-  Заземление опор на переходе осущ ествляется протяженными 
заземлитедями из круглой стали .диаметром 16 мм длиной 20 м для 
переходных опор и 15 м для концевых опор (по 4 заземлите ля на 
оп ору).

Крепление проводов двух крайних фаз и тросов  на переходных 
опорах выполняется с помощью многороликовых п од весов , крепление 
проводов средней фазы анкерное- при помощи натяжных прессуемых 
зажимов. Обводка шлейфа средней фазы выполняется поддерживающими 
гирляндами, закрепленными на консолях.

Поддерживающие гирлянды на переходных опорах двухпепные из 
26 изоляторов ПС 400 Б в кажпотй пени.

Натяжные гирлянды шестицепные из 32 изоляторов ПС 30QB в 
каждой цепи на переходных опорах я из 26 изоляторов ПС 3003 в 
каждой цепи на концевых опорах.

Поддерживающие гирлянды для обводки шлейфа на переходной 
опоре одноцепные из  34 изоляторов ПС 120 Б.

Для защиты от вибрация проводов и тросов  предусмотрена у с ­
тановка гасителей вибрации типа ГПГ и ГПС.
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На проводах предусмотрена установка распорок типа РГ-4-600 
с шагом 35-40 м с установкой' первой распорки в 20 м от опора. 
Дневная маркировка (окраска) и све то ограждение переходных опор 
выполняются в. соответствии с требованиями действующих норм. Пи­
тание устройств светоограждения осуществляется емкостным отбо­
ром мощности от разземленных грозозащитных тросов О-170. В ка­
честве светильников применяются лампы накаливания, устанавли­
ваемые в два яруса на переходных опорах на ошметках 75. и И2м.
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12. СРЕДСТВА СВЯЗИ. ЗАЩИТА ЛИНИЙ СВЯЗИ ОТ ВЛИЯНИЯ

В соответстви и  с утвержденным ТЭО строительства ЗЛ 500 кВ 
предусматривается следующий объем работ в части ср ед ств  св я зи :

1 . Организация резервных каналов диспетчерско-технол оги ­
ческой связи для--подстанций "Т " и "К" по данной ВЛ.

2 . Организация ВЧ каналов противоаварийной автоматики и 
релейной- защиты.

3 . Организация линейно-эксплуатационной связи ВЛ.
4 . Защита линий связи от влияния проектируемой ВЛ.

1 . Д испетчерско-технологическая св я зь .

Для организации каналов диспетчерско-технологической  связи  
по проекту ВЛ 500 кВ ПС "Т ” -  ПО "К" предусматривается, вы соко­
частотный канал на шестиканальной аппаратуре АЖ7Г-06 со  в ст р о ­
енным усилителем мощности на ЮО..Вт (ТОО "Энерготелеком" 
г .Е к а тер и н бур г).

.Резервный диспетчерский и технологический каналы ПО "Т ” 
организуются на участке ПО "Т” -  ПО "К" по проектируемому ВЧ 
каналу и от ПС ”К” до ЦДЛ "Т ,т энергосистемы по существующим 
средствам связи .

Эти каналы на ПС "Т" включаются в существующий диспетчер­
ский коммутатор. Остальные каналы, организованные на аппарату­
ре АКСТ включаются в существующие АТС подстанций "Т” и "Кп .

2 . ВЧ каналы противоаварийной автоматики
и релейной защиты

В соответстви и  с проектом противоаварийной автоматики на 
ПС "К" организуется  центральный пункт противоаварийной автома­
тики -  ШЛА.

Для передачи доаварийной и аварийной информации с подстан­
ций "Г " и ПС }£ 2 на ЦЕПА (ПС "К ") по проектируемой ВЛ организу­
е тся  дуплексный канал на аппаратуре АКПА-В.

Передача ПА информации с ПС "Т" и ПС .№ 2 должна осущ ест­
вляться  по двум независимым трактам. Для ПС "Т" первым трак­
том служит проектируемый канал, вторым трактом -  существующие 
каналы на аппаратуре АКПА-В по ЗЛ ПС"Т” -  ПС П 2 -  ПС "К” . Для
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НС Ш 2 первым трактом является существующий канал на АКПА-В 
до ВЛ ПО В 2 -  ПС rtЕ7Т, вторым’, трактом -  существующий канал на 
АКПА-В ПС В 2 -  ПС "Т" и проектируемый канал на АКПА-В ПС ПТ" -  
ПС т .

С ЦППА на 1Щ1 энергосистемы т,Т" и ЦЦП энергосистемы ” КТТ 
предусматривается передача доаваривной информации со скоростью 
1200 Бед, для чего  на данных направлениях организуются каналы 
телеинформации по существующим линиям связи.

ВЧ каналы основной релейной защиты проектируемой ВЛ 500 кВ 
организуются на аппаратуре АВЗК-80.

Каналы резервной защиты организуются на аппаратуре АШ1А-В6 
предусмотренной для передачи сигналов противоаварийной автома­
тики.

Схема организации каналов ВЧ связи по ВЛ 5Q0 кВ показана 
на чертеже 14320тм-т2, лист . . .

Ведомость оборудования ВЧ каналов связи по ВЛ приведена 
в приложении.

3 . ЛИНЕЙЕ0-ЗКСШ7АТАШ ОНЕАЯ СВЯЗЬ

Линейно-эксплуатационная связь ремонтных бригад, выезжаю­
щих на трассу ВЛ организуется при помощи УКВ радиостанций се ­
рии Я $  (АО "Информтеховязь") в сетях, построенных на базе вен­
герских УКВ радиостанций серии М-300.

Для организации динейно-эксплуатапионной связи предусмот­
рены станции стационарные, мобильные и носимые. В связи с боль­
шой протяженностью линии (401?км) предусмотрены ретрансляторы.

Схема линейно-эксплуатапионной связи показана на чертеже 
В 14320тм-т2 л и с т _____

4. ЗАЩИТА ЛИНЕЙНОЙ СВЯЗИ ОТ ВЛИЯНИЙ ВЛ

На участке ПС "Т” -  Уг.6 в зоне опасного влияния ВЛ линии 
связи отсутствую т.

На участке Уг.6 -  У г.15 в зоне влияния проектируемой ВЛ 
находится одна линия связи. Выполненные расчеты опасного и 
мешающего влияний показали, что расчетные величины не превыша­
ют допустимых норм.
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Защитные мероприятия не требую тся .'
На данном участке а л еется  одно пересечение ВЛ с ЛС. На п е­

ресечении должна быть произведена реконструкция ЛС в с о о т в е т ­
ствии с ПУЗ, глава 2 .5 .  Реконструкция заключается в выносе 
опоры линии, связи  и з -п од  проводов ВЛ на необходимое р асстоя н и е . 
Результаты р а сч етов  влияний и п ереустрой ства  линий связи буд ут  
приведены в рабочем проекте тома "Защита линий связи  от влияния 
ВЛ и ид н ер еу стр ой ств а ". ■

На участке У г .1 5  -  ПС "К" в зоне влияния проектируемой Ш  
находятся- четыре линии св я зи . Выполненные расчеты  оп асного и 
мешающего влияний показали, ч то  расчетные величины не пре выдают 
допустимых норм.

Защитные мероприятия не требую тся .
На этом участке им еется два пересечения ВЛ с линиями св я зи .
Должна быть произведена реконструкция линий связи  в с о о т ­

ветствии с ПУЗ, глава 2 .5 .  Реконструкция заключается в к а бл и р о- 
вании линий связи  на участках пересечений .

Р асчет затухания переустраиваемых линий связи  показал , 
что дополнительных усилительных пунктов для .паяных линий не 
тр еб у ется . ■ -

■ • Результаты р асчетов  влияний и п ереустрой ства  этих линий
связи будут приведены в рабочем проекте тома "Защита линий св я ­
зи от влияний и их п е р е у стр о й ств а ".
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13. ПЛАВКА ГОЛОЛЕДА

В связи с прохождением пасти, трассы ВЯ 500 кВ Т . . „  - К , . . .  
в 17 и Ш районах гололедности в ТЭО этой линии были рассмотре­
ны схемы и варианты плавки гололеда, на' проводах и тросах И оп­
ределена возможность и целесообразность плавки гололеда на 
тросах на участке Ш и 17 районов гололедыости общей протяжен­
ностью 120 км со- стороны ПО Т...........

В качестве грозозащитного троса на проектируемой ВЯ 500кВ 
подвешивается-стальной канат С-70.

Плавка гололеда предусматривается переменным током на на­
пряжении ПО кВ от ПС по схеме "тр ос-тр ос” .

Допустимый ток плавки для троса С-70 230 А (при температу­
ре воздуха 0°С и скорости ветра 0-2 м /сек ),

При схеме плавки "тр о с -т р о с” полное сопротивление контура 
плавки 800 Ом, ток плавки 140А, мощность плавки 15 ,4  МВ.А, 
время плавки 40 мин.

Параметры плавки определялись по Оказаниям по проектиро­
ванию схем и устройств плавки гололеда на проводах и тросах ЗЛ 
35 кВ и выше" (Энергосетьпроект, $ 10553 тм -т1 ).

Для организации плавки гололеда на тросе на ПС Т . . . .  обо­
рудуется ячейка ПО кВ, а возле угла 18 устанавливается двухпо­
люсный разъединитель ПО кВ, ножи которого замкнуты только на 
период плавки гололеда.

Схема плавки гололеда приведена на чертеже Л .........
По условию плавки гололеда на участке ПС Т . . . . . .  уч .18 в

поддерживающих креплениях троса принято 4 изолятора ПС 70В в 
натяжных -  4 изолятора ПС 120Б с искровыми промежутками 264 мм, 
обеспечивающими условия гашения дуги сопровождающего тока.

Шлейры тросов на анкерно-угловых опорах обводятся при по­
мощи поддерживающих гирлянд.
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14. Релейная защита и линейная автоматика 
ВЛ 500 кВ и выше.

1 4 .1 . ВВ1ЩЕШЕ

Настоящий проект является продолжением работы "Технико- 
экономическое обоснование строительства линии электропереда­
чи 500 кВ Т -  К” .

Целью данного проекта является дальнейшая разработка и 
уточнение принципов выполнения релейной защиты и линейной 
автоматики В !  500 кВ на основе выполненных расчетов.

В работе даются рекомендации по осуществлению разделе­
ния питания по цепям постоянного оперативного тока и цепям 
напряжения устройств релейной защиты.

Для оценки запроектированных устройств РЗ и А были про­
ведены расчеты токов и напряжений к .з .  при симметричных и 
несимметричных повреждениях на ВЛ 500 кВ и в прилегающей се­
ти, и на их основе произведены расчеты устройств релейной 
защиты и линейной автоматики.

14. 2 . ПРИНЦИПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ 
И ЖЕЕЙНОЙ АВТОМАТИКИ ВЛ 500 кВ

На каждой из сторон ВЛ 500 кВ ПС ”ТГТ-  ПС "К" предпола­
гается установка модернизированного комплекса устройств ре­
лейной защиты и линейной автоматики серии ПДЭ 2000.01, вклю­
чающего :

-  направленную дифференциально-фазную высокочастотну. 
защиту типа ПДЭ 2003.01;

-  трехступенчатую дистанционную защиту от междуфазных 
к .з .  типа ПДЭ 2001.01;

-  четырехступенчатую токов зло направленную защиту нуле­
вой последовательности, токовую отсечку от междуфазных к .з .  
типа ЕДЗ 2002.01.

Резервные защиты ускоряются посредством отключающих и 
разрешающих в .ч .  сигналов, для передачи которых использует­
ся в .ч .  аппаратура типа АША-В;

-  устройство автоматического повторного включения типа 
ПДЭ 2004.03;
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-  устройство резервирования отказа выключателей типа 
ЦЦЭ 2005.01.

Для регистрации аварийных режимов предусматривается 
использование автоматического осциллографа E-I3 с панелями 
пуска типа ЦЦЭ 0301 и магнитографа Н049о Последние использу­
ются для обеспечения записи регистрируемых величин в пред­
шествующем нагрузочном режиме.

Для регистрации срабатывания и неисправности устройств 
РЗА предполагается использование микропроцессорного регистра­
тора событий.

Для определения места повреждения предусматривается 
микропроцессорный фиксирующий индикатор.

14. 2 .1 .  Мероприятия, обеспечивающие ближнее резервирование

На проектируемой линии необходимо обеспечить полноцен­
ное ближнее резервирование основной защиты от всех видов 
коротких замыканий, вторым быстродействующим комплектом защит.

В качестве основной защиты используется направленная 
дифференциально-фазная в .ч „ защита типа ЦЦЭ 2003.01 с высоко­
частотной аппаратурой АЗЗК-80, в качестве второй быстродей­
ствующей защиты -  третья ступень дистанционной защиты типа 
ЦЦЭ 2001.01 и четвертая ступень токовой защиты типа 
ЦЦЭ 2002.01, используемые с передачей отключающих и разреша­
ющих в .ч ,-  сигналов телеотключения на аппаратуре АКШНЗ.

Ближнее резервирование является полноценным при условии 
разделения питания комплектов защит по цепям переменного и 
постоянного тока, по цепям напряжения, позволяющего сохра­
нить в работе часть защит при неисправностях., в этих цепях.

Разделение по цепям переменного напряжения up S 
ет питание основной и резервных защит от разных трансформа­
торов напряжения. В связи с этим на проектируемой линии на 
каждой из сторон запроектирована установка двух трансформа­
торов напряжения.

Разделение но цепям переменного тока предполагает пи­
тание защит от разных трансформаторов тока. Схема размеще-
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ния защит по трансформаторам тока приводится на чертеже 2 .
Для разделения по цепям постоянного тока предусматрива­

ется установка двух аккумуляторных батареи и выключателей 
500 кВ с двумя .соленоидами отключения*' К аккумуляторной ба­
тарее Л I  подключаются цепи-управления-соленоидами-А^-1~ обоих 
выключателей, а также цепи постоянного тока основной защиты 
ЦДЭ 2003.01 и устройства АПВ типа ЦДЭ 2004.03 с действием их 
на отключение выключателей через соленоиды & I .

К аккумуляторной батарее J6 2 подключаются цепи управле­
ния соленоидами Ш 2 обоих выключателей, а также цепи п осто­
янного тока в .ч . аппаратуры акпд-те. резервных зашит 
ЦЦЭ 2001.01 и ЦДЭ 2002.02 с действием их на отключение выклео- 
чателей через соленоиды Я 2 .

1442 .2 . " Требования к релейной’ защите и линейной 
автоматике по условиям защиты от перена­

пряжений •

Расчеты перенапряжений показали, что для обеспечения 
гашения дуги в цикле ОАПВ и снижения бестоковой паузы ОАПВ, 
а также для снятия заряда с линии в паузу ТАПВ, должно быть 
предусмотрено при действии устройств РЗ Ш  500кВ Т -К  автома­
тическое без выдержки времени включение реакторов в цикле 
ОАПВ или ТАПВ независимо от искрового присоединения.

Не условиям обеспечения снижения перенапряжений при 
успешном ОАПВ и ускоренном ТАПВ (УТАИВ) следует принимать оп­
ределенную последовательность повторного включения. При пов­
торном включении производят сначала включение выключателей g o  

стороны ПС "Т ". Выключатели со  стороны ПС пКп должны быть 
включены через 0 ,25с при УТАИВ и через 0,14-0,2с при ОАПВ 
(из ттих 0 ,1  -  время включения выключателя) после включения ли­
нии со стороны ПС WT” . При этом при УТАИВ за 0,15 с должна 
быть проведена проверка синхронизма.

Ба ПС ЯТП целесообразна установка компенсационных реак­
торов в нейтрали реакторов 500 кВ сопротивлением I3G Ом каждый.
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I 4 jЗо РАСЧЕТЫ ТОКОВ И НАПРЯЖЕНИЙ БРИ КОРОТКИХ 
ЗАЩКАШЯХ И КАЧАНИЯХ В СИСТЕМЕ

Расчеты токов и напряжения к .з .  выполнены в объеме, не­
обходимом для выбора ориентировочных уставок и оценки чувст­
вительности запроектированного комплекса защит на BJE 500 кВ 
Т -  Ко

Расчеты производились с учетом емкостно! проводимости 
линии и расхождений э .д .с .  по углу и величине.

Токи к .з .  определялись для начального момента времени 
при трехфазных, двухфазных без земли и на земло и однофазных 
коротких замыканиях. Расчеты токов и напряжений к .з .  произ­
водились в режимах, обуславливающих для каждой защиты рас­
четные условия по селективности и чувствительности.

Для выбора параметров токовых защит в работе-подсчитаны 
уравнительные токи при качаниях в цикле ОАПВ.

Результаты расчетов токов к0з. и уравнительных токов 
качаний хранятся в отделе.

В соответствии с выполненными расчетами токов к „з . и 
уравнительных токов качании, в работе произведен выбор ори­
ентировочных уставок и проверка чувствительности защит BJI 
500 кВ Т -  К.
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144 4 о ВЫБОР ОРРШНТИРОВОЧННХ УСТАВОК И ПРОВЕРКА
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ

1 4 .4 .1 »  Направленная дифференциально-фазная вы сокочастот- 
ная защита типа ЦЦЭ 2003.01

Панель представляет собой комбинированную фильтровую 
направленную и дифференциально-фазную высокочастотную защиту, 
предназначенную для применения в качестве основной защиты 
линий электропередач напряжением 500 кВ и выше.

Защита является быстродействующей при всею видах корот­
ких замыканий на защищаемой ВЛ, возникающих как в полнофаз­
ном режиме, так и при работе линии .двумя фазами в цикле 
ОАПВ.

Время действия защиты при всех видах несимметричных 
к .з .  не превышает 0 ,02  о при кратностях тока и напряжения 
обратной последовательности к току и напряжению срабатыва­
ния, равным трем, а в случае трехфазного к .з .  -  при кратнос­
ти тока в реле сопротивления к току точной работы, равной 
работы, равной трем, и Z p  = о , 7 Z y  , где -  устав­
ка на реле.

Защита не реагирует на качания или асинхронные режимы, 
правильно работает при переходных процессах в энергосистем е.

В полнофазном режиме работы ВЛ защита используется как 
фильтровая направленная с высокочастотной блокировкой. Дей­
ствие защиты при к . з .  на ВЛ в цикле ОАПВ обеспечивается пу­
тем переключения ее на время цикла в режим сравнения фаз 
токов по концам защищаемой линии. Перевод защиты в режим • 
сравнения фаз токов возможен также и в циклах быстродейству­
ющего АПВ и ТАЛВ.

Релейная часть защиты предназначена для совместной ра­
боты с высокочастотной аппаратурой АВЗК-80. При переводе 
защиты в режим сравнения фаз токов манипуляция вы сокочастот­
ным передатчиком осущ ествляется непосредственно в схеме 
релейной части зашиты.

Предусматривается действие защиты совместно с у стр ой ст -
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b o m  .ATIB на отключение двух выключателе! с пофазным управле­
нием, а также на выключатели двух реакторов и пуск УРОВ.

В качестве основного измерительного органа в защите ис­
пользуется быстродействующее реле направления мощности об­
р атн о ! последовательности.

Для повышения чувствительности по напряжению в схеме 
реле направления мощности обратной последовательности преду­
смотрена возможность включения на напряжение обратной после­
довательности:

U ; p  = 4  -  Л
7- ^ , Где

О г

-Л?

(Jap - напряжение обратной последовательности, подво­
димое’ к реле;

-  напряжение в месте установки защиты;
-  ток обратно! последовательности, подводимы! к 

реле;
-  сопротивление компенсации.

Уставка по сопротивлению компенсации может и зм ен и ться  
в пределах от 0 до 30 Ом ступенями по 5 Ом.

Для отстройки от небалансов по току 12  при введении ком­
пенсации падения напряжения на линии в реле предусмотрено 
торможение от минимального фазного тока, либо от разности 
тока фазы А и тока нулевой последовательности.

Чувствительность реле направления мощности, действующе­
го  в сторону отклонения, проверялась по току и напряжению 
обратн о! последовательности отдельно при принятых минималь­
ных уставках по току и напряжению -  12  Ср = 50 м.4, игср= 2 Вс

Произведенные расчеты показали, что реле мощности обрат-
юследоват* достаточней чгзстзи

тыо (К<, > 3).
■В схеме реле направления мощности обратной последова­

тельности предусмотрено устройство компенсации емкостного 
тока линии с частотными свойствами, отражающими зависимость 
емкостного тока от частоты .

Работы защиты при трехфазных к . з .  контролируется направ-
О 9ленным реле сопротивления, включенным на ток I  В -  I  с и  на-
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пряжение UB ~ Uc * ■
lap  актержотика реле в  комплексной плоскости сопротивле­

ний представляет собой шестиугольник со смещением в третий 
квадрант на величину порядка 0 , 2 - Z  уст ,  обеспечивающим сра­
батывание реле при близких: симметричных коротких замыканиях.

Реле сопротивления проверялось по току точной работы. 
При трехфазных коротких замыканиях по всей длине защищаемой 
линии коэффициент запаса по току точной работы Т- 3 .

Б цикле ОАПВ фильтровая направленная в .ч .  защита авто­
матически перестраивается и становится дифференциально-фаз­
ной защитой. В связи с этим в защите предусмотрен орган ма­
нипуляции работой з .ч .  певедатчжка с комбинированным сбилът- 
ром i j  + К 19 . Перевод защиты предусмотрен и при включении 
линии от АПВТ

Расчет параметров срабатывания и чувствительности реле 
направления мощности обратной последовательности, реле со­
противления и органа манипуляции производился в соответствии 
с "Рекомендациями по расчету защит БЛ 500 -  750 кВ" ( л. ). 
Таблицы с расчетами хранятся в отделе.

14j 4 . 2 о Дистанционная защита типа ЦЦЭ 2001.01

Панель представляет собой трехступенчатую дистанцион­
ную защиту. Она предназначена для применения в качестве 
резервной от всех видов многофазных коротких замыканий.

Защита выполнена с возможностью передачи отключающих и 
разрешающих в .ч . сигналов для ускорения отключения коротких 
замыканий о противоположного конца линии. Выполняется это с

Х'Ц I i iX J  о  -L о  »  j . \ —l i - 0

Уставка первой ступени защиты выбрана по условию от­
стройки от к . з .  в конце защищаемой линии.

Уставки вторых ступеней выбираются с учетом следующих 
условий:
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-  согласование с I  ступенями дистанционных защит смеж­
ных линии у

-  согласование с I  ступенями дистанционных защит авто­
трансформатора;

-  обеспечение чувствительности (Е .̂ не менее 1 ,25 ) к ко­
ротыш  замыканиям в конце защищаемой линии.

С целью повышения чувствительности к коротким зшщкани— 
ям через переходные сопротивления координаты особых точек

'&г , % з, % 4 характеристик срабатывания I  и К ступеней 
при выбранных уставках принимались, исходя из максимально 
допустимых пределов регулирования„ При этом, однако, прове­
рялась их отстройка от замеров в режимах максимальных нагру­
зок, набросов мощности и качаний в цикле ОАПВ.

Это позволяет выполнить разрешение быстродействующим 
ступеням защиты действовать в цикле ОАПВ помимо блокировки 
при качаниях, которая после первого к .з .  зыводит их’ из дей­
ствия.

Выбор уставок и координат особых точек характеристик 
срабатывания Ш ступеней защит определялся графоаналитичес­
ким способом, исходя из следующих условий:

-  обеспечение отстройки от сопротивления, измеряемого 
реле в режиме максимальных нагрузок ж набросов мощности
(о Кн = 1 ,2 ) ;

-обесп еч ен и е  чувствительности = 1 ,25  к коротким за­
мыканиям на смежном участке (дальнее резервирование)» При 
этом, рассматривались как короткие замыкания без переходного 
сопротивления, так и короткие замыкания через переходное со­
противление.

Сопротивление на зажимах реле при трехфазных к .з .  через 
переходное сопротивление определяется выражением:

4 = т6

р -м  к л
где

&р -  сопротивление на. зажимах реле без .учета 
сопротивления дуги;
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Rn -  переходное сопротивление при трехфазном к .з . ^

' При определении переходного сопротивления Я п
использовались результаты исследований, произведенных в 
институте t’Знepгoceтьпpoeкт,, и позволяющих приближенно 
определить величину Rп следующим образом:

л а )
-Ар- = О,2 I Z/Z I , где

Z/2 -  р е з у ль тир ущ е е сопротивление прямой последова­
тельности при металлическом к .з .

При определении параметров характеристики срабатывания 
Ш ступени учитывалась область возможного изменения сопротив­
ления, измеряемого на зажимах реле в режиме каскадного от­
ключения к „з 0 в конце смежного участка.

Проверка реле сопротивления по токам точной работы про­
изводилась при двухфазных коротких замыканиях для I и П сту­
пеней — в конце защищаемой линии, а для П ступени — в конце
смежного участка.

В работе проверялась 4 3 7 3  с твит ель но с ть пускового органа 
блокировки при качаниях в режимах двухфазных коротких замы­
кании без земли и на землю.

пусковой орган блокировки выполняется с использованием 
принципа реагирования на изменение вектора тока обратной по­
следовательности и имеет два реагирующих органа -  чувстви­
тельный и грубый.

Уставка грубого органа в 2 раза превышает уставку чув­
ствительного органа. Расчеты чувствительности грубого изме­
рительного органа, предназначенного для введения быстродей­
ствующих ступеней защиты при повреждениях на своей линии, 
производились при к . з .  в конце защищаемой линии, а чувстви­
тельного органа, вводящего все ступени защиты,- при к 0з. на 
своем и смежном элементах. Проверка чувствительности пуско­
вых ор: 
порядка

.нов производилась с учетом того, что быстродействие 
8 мс обеспечивается при кратности тока, на них не

менее 3.



51
14320тм~т 2

Р а сч еты " защити проводились в соотв етств и и  с рекоменда­

циями ( Л. 131 15) . ■ ■

■ ■ Таблицы  'с~ ориентировочными расчетам и  уста в ок  защиты и  

проверки- е е  ч у в ст в и те л ьн о сти , характеристиками срабаты вания, 

с проверкой- р е л е  сопротивлен ия  по токам  точной  работы , с 

проверкой  ч ув ст в и тельн о сти  п уск ов ого  органа  блокировки при 

качаниях хр ан ятся  в  о т д е л е .

П роизведенны е расчеты  пок азали , что  зашита о бла д а ет  

д оста точ н ой  ч ув ств и тельн остью  к к . з .  как на св о ей  ВЛ, так  

и к  к . з .  на смежных у ч а с т к а х »

• 1 4 а 4 . 3 .  Т ок ов а я  защита типа ЦЦЭ 2002 .01

П анель содерж ит: токовую - направленную четы рехступенча­

тую защиту н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , токовую  о тсеч к у  от 

многофазных коротких замыканий и защиту от  неполноф азного 
реж им а.- - -

"  Ч еты р ехступ ен чатая  ток о вая  направленная защита н у лев о й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  предназначена  д л я  и сп ользован и я  в  к а ч ест ­

в е  р езер в н о й  защиты линии от  замыканий на зем лю . Защита име­

ет  ор га н  направления-м ощ н ости -двухсторон него- д ей ств и я . Это 

п о зв о ля е т ' и с п о л ь зо в а т ь  'блокирующ ий'выход р е л е  направления 

мощности при н ед оста точ н ой  ч ув ств и тельн о сти  защиты по на­

пряжению. ■ ’ ■

"Т ок ов а я  о тсеч к а  о т ' многофазных к . з .  предназначена д л я  

и сп ользов ан и я  _в  к а ч ест в е  - в сп ом ога тельн ой  защиты ■ приг замыка­

ниях" между фазами' ВП иг с о сто и т  из д в у х  фазных токовых р е л е ,  

действующих на отклю чение’ вы клю чателей  линии.

“ Защита " о т  неполноф азного 'реж им а- предназначена д л я  лик­

видации д л и т е л ь н о го  неполноф азного режима, возникш его на 
л и н и и .’ “ ............. ................................... —

—  - Защита вы полнена' с ■ возможностью- передачи  отключающих и 

разрешающих в . ч .  си гн алов  д л я  ускорен ия отклю чения коротких 

замыканий с противополож ного конца л и е и и . Вы полняется э то  

с помощью в . ч .  аппаратуры  АКПА-В.
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■ В работе выполнялись расчеты ориентировочных уставок и 
проверка чувствительности токовых реле защит от замыканий 
на землю.

Выбор уставки I  ступени защиты, действующей без выдерж­
ки времени, определяется следующими условиями:

-  отстройка от максимального тока 31 о при коротком 
замыкании в конце защищаемо® линии:

-  отстройка■от уравнительных токов качании в цикле 
ОАПВ на защищаемой линии.

'Уставки вторых ступеней защит определялись, исходя из 
следующих условий:

-  отстройка от кор отк ого ' замыкания на шинах среднего 
напряжения автотрансформатора;

-  согласование с первыми ступенями токовых защит нуле­
вой последовательности смежных участков;

-  отстройка от токов качаний в цикле ОАПВ на смежной 
линии;

-  обеспечение, по возможности, чувствительности к ко­
ротким замыканиям в конце защищаемой линии (допускается 
действие защиты в каскаде).

Условия выбора третьих ступеней защит:
-  обеспечение чувствительности защиты к коротким замы­

каниям в конце защищаемой линии с = 1 ,3 ;
’  ‘ -  согласование с первыми ступенями резервных защит 

авто транс формат ора;
-  согласование со вторыми ступенями резервных защит 

смежных линий;
' -  отстройка от токов качаний в цикле ОАПВ на смежной 

линии.
■ При выборе уставок 1У-ступеней защит следует выполнять

их отстройку от небалансов, обусловленных погрешностями 
трансформаторов тока в режимах максимальных набросов мощ­
ности. ■ •' • - -

‘ ' В работе производилась проверка чувствительности реле 
направления мощности нулевой последовательности при к .з .
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в  конце защищаемо!1 линии и в конце зоны "дальнего р езер ви р о­
вания. Ч увствительность ' р ел е направления мощности проверя­
лась по' ток у  и напряжению отдельно (Кч >  3  ) .

Как указывалось выше, на панели резервн ой  ток овой  заши­
ты ГЩ Э'2002.01  предусм атривается  ненаправленная ток ова я  о т ­
сечка от между фазных коротких замыканий.

■ Для обеспечения' сел екти вн ости  указанной зашиты ее  у с ­
тавка вы бирается по условию отстройки  от внешнего к . з .  как  
на элем ентах, отходящих от  шин противоположной подстанции, 
так  и  на элементах, отходящих от  шин своей  подстанции. Кро­
ме т о г о , защита о тстр а и в а ется  от  токов при асинхронном 
ходе в полнофазном режиме. Ч увствительность защиты проверя­
ется  при трехфазных коротких замыканиях в начале линии.

Таблицы о расчетами ориентировочных уста вок  и ч увстви ­
тел ьн ости  токоеых реле защит от  замыканий на землю; с про­
веркой  чувствител ьн ости  реле направления мощности нулевой 
п осл едовател ьн ости ; с  расчетам и уставок  и проверки ч увстви ­
тел ьн ости :'токовой  отсечки  хранятся  в отд ел е .

В се расчеты 'проводились в соотв етств и и  с  рекомендацн—
( л» /,з , 14} i s )  .ями
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14-4 ,4 . Устройство резервирования отказа выключателей 
типа ЦДЭ 2005.01

Устройство резервирования отказа выключателей предназна­
чено .для отключения выключателей, смежных с отказавшим, после 
отказа выключателя в отключении при коротком замыкании на эле­
менте, примыкающем к нему. Факт отказа выключателя устанавли­
вается путем контроля тока в его цепи после действия релейной 
защиты смежных элементов на его отключение. При отказе выключа­
теля ток в его цепи не исчезнет, и подается сигнал на отключе­
ние смежных выключателей.

В проекте был выполнен выбор уставок и проверка чувстви­
тельности измерительных органов токовых реле УРОЗ для ВЛ 500кВ 
Т-К.

Выбор уставок токовых органов производился с учетом уста ­
новленных на линии реакторов. В максимальном и минимальном ре­
жимах количество реакторов на ВЛ не меняется. Расчеты производи­
лись з  соответствии с рекомендациями ( л .Щ  и показали, что выб­
ранная уставка реле тока обеспечивает достаточную чувствитель­
ность ( К ц > 2 ) ,

14*5. Принципы выполнения линейной автоматики.

Расчеты устойчивости показали, что на проектируемой ЗЛ 
500 кВ при любом виде повреждений эффективно ускоренное т р е х - 
фаз ное АПВ (УТАИВ) с проверкой синхронизма.

Бестокэвая пауза АТАПВ составляет порядка 1 с .
Первый конец линии включается с паузой 0 ,7 * 0 ,8 с, второй 

конец включается с проверкой синхронизма с временем 0 ,2 * 0 ,25g .
Однофазное автоматическое повторное включение эффектив­

но в ремонтных схемах, при разрывах шунтирующих связей, т .е *  
когда УТАПВ не может быть успешным и з-за  отсутствия синхрониз­
ма.

На основании анализа расчетов устойчивости рекомендуется 
к использованию УТАПВ, 0Ацв и ТАИВ. Таким образом на проекти-
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руемой BI 500 кВ T-K предполагается же пользовать .модернизиро­
ванное устрой ство автоматического повторного включения типа 
ЦЦЭ 2004.08 (л. 18) .
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15. Расчеты .и^ырозив о аварийная аз тематика
1 5 .1 . Введение.
Раздел "Противоазаркйная автоматика" в эталоне "Проект 

ЭДйстропередачи 500 кВ Т-К" выполнен с  целью показать объем реша­
емых на сталии проекта задач протизоазарииней автоматика и глуби­
ну их проработки.

Настоящий раздел выполняется на основе соответствующего раз­
дела ТЭО (1) и на основе предшествующих работ по противоаварийной 
автоматике данного района (24 ).

15 .2 . Результат» расчетов устойчивости,
В настоящем проекте проведены расчеты режимов и устойчивости 

для выбора против ©аварийной .автоматики. Основной режим в системе 
это режим передачи мощности из системы I в систему К, Соотношение 
мощностей энергосистем.Т и К таково., что эффективность управляю­
щих воздействий (¥В) противоаварийной автоматики» применяемых в 
энергосистеме к для разгрузки межсистемной связи близка к  1 } а в 
системе I  близка к О,

Расчеты оежимов и статической устойчивости были выполнены по 
программе "Мустанг" с  учетом допустимых ограничений по току рото- 
■ра-генеоатооов. Нагрузки учитывались по статическим характеристи­
кам.

Величина допустимой мощности по сечению рассчитывается по 
формуле:

Рпред. - Рнк
Рдоп. = --------- ---------------- » где:

1 е К? ап
Рпред. -  предельная мощность по сечению в Ш т;
Кзап. -  коэффициент запаса статической устойчивости* который 

равен 0 ,2  для нормальных режимов в полной и ремонтных -схемах, и 
0,08 для послеавасийных режимов:

Рнк -  нерегулярные колебания мощности в МВт (?нк=200 МВт для 
течения Г ).

Устойчивость системы определялась при различных возмущениях 
яЛиниях 500 кВ и при дефицитах мощности в приемной системе. 
Согласно руководящим указаниям по устойчивости энергосистем за 
Расчетный дефицит принимается отключение 50% мощности станции или 
s£x генераторных блоков. В рассматриваемой системе это величина
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р я т а  600 МВт.
Объем управляющих воздействий выбирается с  учетом небаланса 

Эавления между величиной отключения генерирующей мощности (ОГ) 
включением нагрузки (ОН), опасного для связй внутри ОЭС Т. На 
ювании ранее выполненных работ значение допустимого небаланса 
Шято 500 МВт.

15.2.1. Результаты расчетов статической устойчивости
Результатами расчетов определены предельные и допустимые 

мощности по контролируемым сечениям в полной и ремонтной схемах в 
нормальных и послеаварийных режимах. Схема системы приведена на
черт. N1432GTM-т2-8  . Контролируемые сечения следующие:

( с т р .142)

i--------------------------!---------------------------------------------------- :-------------------------- 1
Номер сечения| ВЛ, входящие в сечение {

I  [ ВЛ 500КВ т-к I
| ВЛ 500кВ Т-2 |
j ВЛ 220кВ, шунтирующие указанные ВЛ 500кВ |

[ 1  f ВЛ 500кВ К-4 i
I | ВЛ 220кВ, шунтирующая указанную ВЛ 500кВ|
I________________ i____________________________________________________ i

Расчеты статической устойчивости производились для модели 
трехмашинной схемы сети . Первая энергосистема -  это  система ! ,  
агорая -  система К, третья -  система Ы. Основной режим -  это  ре­
ши передачи мощности из системы Т в систему К при отборах мощ­
ности в энергосистему М через трансформаторы 500/220кВ на ПС2, 
DDK и линию оООкВ К-5.

Разницу перетоков мощности между сечениями I и II составляет 
отбор мощности в систему М. В соответствии с методикой построения 
областей для трехмашиннси схему были определены области ста ти ч ес-
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Кой устойчивости как з координатах мощностей по сечению I и II , 
так и в координатах мощности по сечению I *к отбору мощности в 
систему М.

По области предельных режимов были построены области донус- 
ймых мощностей в соответствии с  методикой, представленной в "Ме­
тодических положениях по расчетам сложных энергосистем" ин-та 
ЗШ. Ка рисл 5 .2 .1  приведены области статической устойчивости для 
полной схемы и для схем с отключенными элементами К-2, 2-Т, К-Т.

Из совместного рассмотрения областей Pi -  f ( P n )  и 
Pi = f (Ротб.сист.м) можно заключить следующее.

В диапазоне реального изменения мощности отбора в систему М 
в соответствии с реальным снижением и увеличением нагрузки потре­
бителя граница допустимой мощности Pi = ГСРсте) в
послеазарийком режиме может быть аппроксимирована прямой линией, 
что облегчает настройку комплекса противоаварийной автоматики.
, Таким образом, для выбора'настройки используем области ста­
тической устойчивости б координатах параметров: мощность по сече­
нию I -  Рсеч. I и отбор мощности в систему М -  РСтв-

Граница статической устойчивости послеаварийного режима апп­
роксимируется прямой вида

Рдоп. сеч. I - (̂О) + &Г*отб. 
где: скст.М

Р(о) -  величина аппроксимации допустимой мощности по сечению 
I з послеаварийном режиме при нулевом отборе мощности в систему М; 

к -  коэффициент наклона аппроксимирующей прямой;
Ротб. -  отбор мощности в систему М в доаварийном режиме,

сист,М

Для любого текущего режима с контролем мощности по сечению I 
проверяется соотношение

Рреж. ~ Одоп.п/ав = Б > О, сэч.I сеч.I
где:

Ррвж. -  поток мощности по сечению I з доаварийном режиме:
; се ч .I



Px~-f(pt ) P i - {  (Роте)
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Рдоп.п/as -  величина допустимой -мощности в послеаварийном 
сеч.1 режиме для сечения I.

Условие необходимости разгрузки сечения для сохранения у с -  
юйчивости имеет вид (см. рис.2 ) :

Рреж. - СР(О) + к Роте. ] > О сеч.I сист.М

Для каждого пускового органа для каждой ремонтной схемы 
рассчитываются величины разгрузки В к определяется, какими управ­
ляющими воздействиями в виде отключения генерирующей мощности и 
нагрузки сохраняется устойчивость.

Величина управляющих воздействий существенно меняется в за­
висимости от  того, в какой системе эти воздействия выбираются. 
.Рассчитывается эффективность выбора комбинации объемов управляю­
щих воздействий для сохранения устойчивости с  учетом погрешностей 
на неточность исходных данных, расчетов и т . д . .  Полученные выб­
ранные объемы управляющих воздействий в виде величин разгрузки 
генераторов (ОРф и отключения нагрузки (ОН) ставятся з со о тв е тс ­
твие с  необходимой величршой разгрузки (В) и задаются в запомина- 

-ицее устройство -ЛАЛВ з виде функции Упр(ай,0Н) = f ( 8 ) .  Все эти 
расчеты выбора управляющих воздействий для каждого пускового ор­
гана и для каждой ремонтной" схемы проводятся на. стадии рабочего 
проектирования.

Выражение для .каждой из исходных схем
Вреж. “ кРотб.сеч.I сист.М

составляет координату, которая определяет необходимую выборку уп­
равляющих воздействий (УВ) из соответствующей таблицы (строятся 
на стадии рабочей документации).

Все формулы, называемые характеристиками дозировки управле­
ния приведены на чертеже N14320tm- t2 , лист 5.
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В результате анализа . р а с ч е т м о ж н о  сделать следующие вы­
воды.

1. Отключение любой линии головного сечения I требует огра ­
ничения передаваемой мощности, причем наибольшая разгрузка, пере- 
Еачи необходима при аварийном отключении Т-К. Максимальный объем 
В -со ст а в л я е т : 0Мт-4*300 МВт;0Нм-640 Шт;0Нк«4*1СЮ- МВт.

2. При отключении поперечных элементов передачи Т-К стати ­
ческая устойчивость системы сохраняется, однако уровень напряже­
ний в системе существенно зависит от числа включенных реакторов 
на ПС К.

15.2.2. Динамическая устойчивость
Расчетами динамической устойчивости проверена устойчивость 

системы при нормативных возмущениях.
Выполнены расчеты переходных процессов при аварийном отклю­

чении линии передач сечения I , а  также при возникновении расчет­
ных дефицитов мощности в энергосистеме К.

Анализ результатов расчетов позволяет сделать следующие вы­
воды.

1) Характер переходного процесса не зависит о т •тяжести ко­
роткого замыкания и определяется послеаваркйным составом сети .

2) Для сохранения динамической устойчивости при аварийном 
отключении линий достаточен объем мероприятий, необходимый для 
сохранения статической устойчивости, так как устойчивость системы 
определяется статической устойчивостью посяеаварийЕого режима. 
Поэтому применение ОАЛВ на линиях сечения I эффективно.

3) Расчетные дефициты мощности в системе К нарушают устойчи­
вость системы по сечению I I . Граничный аварийный дефицит мощности 
в системе К составляет для^сечения II величину -ГО МВт, для сеч е­
ния I аварийные вел ичи ны ^си стем е М не превышают 160 МВт.
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15.3. Структурные схемы размещения и взаимодействия 
устройств противоаварийной автоматики.

Систему автоматического предотвращения нарушения устойчивос­
ти. энергосистемы (АННУ) предусматривается выполнить по принципу 
территориальной иерархии с выделением устройств разного уровня 
.управления. В настоящем проекте разрабатывается низшиий уровень 
управления, на котором решается максимальная часть общей задачи 
дротивсаварийнсго управления. На этом уровне система АШУ включа­
ет в себя пусковые органы, исполнительные органы, устройство ав­
томатической дозировки управляющих воздействий (АДВ) и устройства 
телепередачи доаварийной и аварийной информации, с помощью кото­
рых все эти устройства функционируют как единый комплекс. Струк­
турная схема комплекса противоаварийной автоматики (ПА) приведена 
на чертеже N 14320тм-т2 лист 2.

15.3.1.Пусковые органы и управляющие воздействия.
Расчетами устойчивости, дополнительно выполненными по срав­

нению с  ТЭО (1) з настоящем проекте (см. пункт 1 5 .2 ), подтвержде­
на необходимость предусмотреть пусковые органы ПА для АШУ, пере­
численные в таблице на чертеже N 14320тм-т2 лист 4. В этой табли­
це. даны условные номера пусковых органов и соответствующие им ус­
ловные номера аварийных команд, каналы передачи которых показаны 
на структурной схеме (см. лист 2 ). Для каждого пускового органа в 
таблице знаком + показан тот набор управляющих воздействий (УВ),
из которого в конкретных условиях могут быть использованы те или 
иные указанные УВ.

Пусковые органы (ФОЛ), фиксирующие аварийное отключение и 
ремонт проектируемой ВЛ 500 кВ Т-К по состоянию выключателей, 
предусматривается выполнить, применив чертежи принципиальных схем 
©.типовой работы (2 ,3 ) . Предусматривается установить одно уст­
ройство ФОЛ на подстанции (ПО) К, а другое на противоположном 
конце ВЛ- на ПС Т. Сигнал об отключении ЗЛ Т-К с ПС Т предусмат­
ривается передавать по дублированному в .ч . каналу на ПС К, где 
Происходит сбор всей аварийной информации и производится дозиров­
ка'УВ ПА с помощью программируемого устройства автоматической до­
зировки (ПАДВ), выполненного на базе микропроцессорного контрол­
лера ЛАДВ. для других линий предусматривается использовать уже
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чествующие пусковые органы фиксации отключения ВЛ (ФОЛ).
Пусковой орган фиксации перегрузки (УШ) связи ОЭС Т-ОЭС К 

ввссмотрен в п. 15 .3 .2 .
Для сохранения устойчивости в расчетных сечениях I,П предус- 

атриваетс-я использование следующих исполнительных органов, с  по- 
вдью которых реализуются управляющие воздействия .(УВ), приведен­

ные в таблице'на чертеже N 14320тм-т2 лист 4:
-устройства ограничения мощности (ОМ) электростанций' в избы­

вш ей  отправной ОЭС Т с  четырьмя ступенями по 300 МВт;
-устройства отключения нагрузки потребителей (ОН) в дефицит­

ной приемной ОЭС К С четырьмя ступенями по 100 МВт;
-устройства ОН с общим объемом 640 МВт в дефицитной приемной 

энергосистеме (ЭС) М с подстанциями 500 кВ 2, К,-5;
-устройство деления системы (ДО) на ПС 4 с резервированием 

его действия при отказе выключателя;
-устройства автоматики(АР)линейных и шинных реакторов 500кВ. 

локальные системы АПНУ со своими релейными устройствами АДВ 
( Р АДВ) т о  реализацию управляющих воздействий (ОМ, ОН.) в этих ра­
йонах по сигналам УВ, выработанным в данном устанавливаемом на ПС 
^микропроцессорном ЛАДВ, предусматривается производить через эти 
устройства РАДВ с  использованием уже существующих канатов телепе­
редачи команд управления и исполнительных органов и устройств 
разгрузки станции типа ПДА с  устройствами ЗЧСР на блоках 300 и 
500 Ш т, а также устройства ОН, имеющиеся на подстанциях 
220,110,35 кВ.

> На подстанциях 500 кВ 2 .К,5, через которые проектируется 
производить отключение нагрузки в ЭС М, предусматривается уста­
новка панелей устройств ОН, принципиальные схемы которых предпо­
лагается выполнить с применением чертежей из типовой работы (10). 
предусматривается действие этих устройств на отключение нагрузки 
потребителей через устройства РАДВ на этих подстанциях по каналам 
телепередачи команд на отключение соответствчю-щ'Х ступеней иН на 
'-Дстанциях 220 ,И 0,35 кВ внутри -ЭС М.

■ На ПС 4 предусматривается, что устройство ДС действует на 
заключение ВЛ 500 кВ К-4 с  одновременным отключением по телекана- 
^шунтирующей ВЛ 220 кВ. Предусматривается возможность деления 
д р у го м у  сечению на ПС 4 с выбором наквыгеднейшего сечения. Зо- 

-детальная проработка устройства ЛС, а также выполнение прин- 
'^йшльных схем устройства ДС по типовым чертежам (19) и цепей
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его подключения к цепям управления выключателей, к пусковым цепям 
передатчиков АКПА-В и к выходным цепям приемников АКПА-В произво­
дится на стадии рабочих чертежей.

15.3.2. Устройства фиксации перегрузки связей (УФП).
Устройства УФП на ПС К предназначены для действия при воз­

никновении аварийных дефицитов мощности в ОЭС К или в ЭС Ы.
Структурные схемы системы УФП по мощности и по углу связи 

ЕЭС Т-ОЭС К показаны на чертеже N 14320тм-т2 лист 7. Для повыше­
ния надежности перегрузка фиксируется устройствами, действующими 
на разных принципах; на фиксации разности фаз двух векторов нап­
ряжений и на фиксации величины активной мощности. Соответственно 
-этому применяются шкафы зазода ЧЗАЗ типов ШЭ-2707 и ШЭ-2708.

В устройстве УФП по углу векторы напряжений, между которыми 
измеряется угол, моделируются в блоках самого шкафа ШЭ-2707. В 
случае ремонта проектируемой 8Л 500 кВ Т-К к шкафу подводится фа­
за напряжения ПС I, передаваемая на контрольной частоте аппарату­
ры АКПА-В в.ч. какала по БЛ 500 кВ Т-К.
'fc В устройстве УФП по мощности контролируется активная мощ­
ность в расчетных сечениях I и II. Как показано в п.15.2, пре­
дельное значение мощности сечения II зависит от мощности отборов 
на ПС 2 и ПС К или от мощности по сечению I. Для получения отбора 
мощности на ПС 2 устанавливается датчик мощности, используемый 
для телеизмерения с помощью устройства телемеханики УТМ-7. Отбор 
мощности на ПС К определяется как разность между активной мощ­
ностью, текущей по линиям К-Т, К-2, и активной мощностью, вытека­
ющей по линии К-4. В обеих УФП используются только ступени фикса­
ции перегрузки по статике, так как выполненные расчеты (см.п. 
1 5 .2 ) показали, что нарушение динамической устойчивости системы 
при расчетных коротких замыканиях на линиях 500 кВ не происходит.

Уравнения срабатывания устройств УФП следующие:

6 т-к>= Sc.у. tc.y .>= Тсинхр.кач.
Рсеч.1+К*Рсеч.II>- Рс.у. tc.y .>= Тсинхр.кач,

р .где: 

ГИ 03С К;
Зс.у.

-разность фаз моделируемых векторов напряжения ОЭС

-угол срабатывания устройства:
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©.у . -выдержка времени срабатывания УФП;
Чсинхр.кач. -период синхронных качаний;
Иреч.1-Рк-т+Рк-2+Р2 -текущее значение мощности в сечении I;
Ваеч.П -Рк-4 -текущее значение мощности по ВЛ в сечении II ;
К?гт -контролируемое текущее значение мощности по ВЛ К-Т;
Вс-2 , -т о  же по ВЛ К-2;
Рк-4 -т о  же по ВЛ К-4;
Р2 -тедеизмеряемый отбор мощности на ПС 2;
кг -коэффициент зависимости Рсеч. I от Рс-еч. 11 при аппрокси­
мации участка границы области допустимых режимов отрезком прямой
ЛИНИИ:
Per.у. -мощность срабатывания устройства по статике.

Предусматривается перестройка параметров срабатывания уст ­
ройства УФП при ремонте ВЛ 500 кВ Т-К, К-2, Т-2. Для' этого к шка- 
ф v  ШЭ 2707 подводятся сигналы ремонта этих ВЛ, в том
числе сигнал ремонта, передаваемый по телемеханике У1М-7 с ПС2.

Принципиальные схемы привязки и расчет уставок шкафов ШЭ 
2707,ШЭ 2708 выполняются на стадии рабочих чертежей с использова­
нием типовых материалов (4 ,5 ) и заводской документации (6 ,7 ) .

Для настройки УФП могут быть использованы методические ука­
зания, приведенные в типовой работе института (-5).

1 5 .3 .3 . Программируемый локальный комплекс .АДЕ (ЛАДЕ).
Простое, с  ограниченным объемом функций, программируемое ав­

томатическое устройство дозировки управляющих воздействий (ПАДВ) 
противоаварийной автоматики, устанавливаемое на ПС К и входящее в 
комплекс АПНУ, предз’сматривается выполнить на базе устройства 
ЛАДВ, разрабатываемого в настоящее время НПО космического прибо­
ростроения по заданию института ’’Энергосетьпроект” (11 ). Основные 
технические данные микропроцессорного устройства ЛАП?, извлечен­
ные из технического задания приводятся в приложении 13.

Устройство ЛАДЕ состоит из двух равноценных пелукомплектов, 
взаимно резервирующих друг друга. Любой из них кнопкой может быть 
назначен основным, тогда другой становится резервным. Решения по
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У В -основного, даже при■расхождении с решением резервного после их 
сравнения, выдаются как правильные при отсутствии сигналов диаг- 
востики о неисправности самого основного и резервного полукомп- 
1ектов и после повторного.счета. В каждый полукомплект вводится 
доавгрийная информация в виде дискретных и аналоговых сигналов, а 
также и аварийные сигналы от пусковых органов. В ЛАДВ циклически 
с  циклом 2 -3  секунды обрабатывается текущая доаварийная информа­
ция и решается задача дозировки УВ ПА по алгоритму с  . заданными 
таблицами решений. Полученные в полукомплектах текущие значения 
УВ после сравнения записываются в энергонезависимую память, наз­
ванную устройством автоматического запоминания дозировки (АЗД). 
По приходящим в момент аварии аварийным сигналам gt пусковых ор­
ганов на выходе каждого полукомплекта выдаются сигналы УВ, кото­
рые подаются в пусковые цепи передатчиков АКПА-В основного и ре­
зервного каналов телепередачи команд управления.

Для обеспечения требуемой надежности функционирования ЛАДВ 
предусматривается в каждом полукомплекте достоверизация введенных 

.данных как по специальному алгоритму их обработки, так и путем их 
сравнения, а также проверка правильности решения задачи дозировки 
УВ путем сравнения массивов УВ, полученных в основном и резервном 
полукомплектах.

Конструктивно ЛАДВ выполняется в виде шкафа (стойки), начи­
ненного блоками с  платами, в конструктивах '’Евромеханика".

Принципиальные схемы привязки устройства ЛАДВ выполняются на 
стадии рабочих чертежей с  использованием заводской документации и 
применения чертежей, разработанных для комплекса ПАДВ на Южно-Ка­
захстанской ГРЭС (23).

15.3.4.Телепередача аварийной и доагарийной информации.
Задание на проектирование каналов связи.

Структура каналов телепередачи аварийней и доазарийной ин­
формации приведена на структурной схеме размещения и взаимодейс­
твия устройств ПА -черт.№ 14320тм-т2- 9 ' ( стр .Л 43 -X , а задание 
связистам на проектирование каналов связи для ПА приведено на



70

йя.ёже ̂  14320тм-т2-Ю (етр.144).
Gdk разработке каналов связи по данному заданию могут быть 

вйьзоззны существующие* арендуемые и ранее запроектированные 
ввы связи.

Требования по- надежности для системы каналов связи ПА с ап- 
|аратурой АКПА-В следующие:

"значение неготовности q < - 0*01
параметр потока ложных срабатываний w <- 0,01 1 /год ,

Доаварийная информация (сигналы ТИ,ТС) с  помощью кодовой те - 
1ешханики передается к устройству ЛАДВ,. размещёному на ПС К, по 
(вум дублирующим друг друга магистралям, - показанным на схеме:

' 1) ПС 2— ПС Т—ПС К— ПС 4;
2) ПС 7— Ш 2—ПС К— ПС 4.

Предполагается., что для телепередачи может быть использована
'аппаратура типа 7К 113 (или Ш7К) и У7М-7.

Требования по надежности к системе передачи доаварийнои ин­
формации следующие:

значение неготовности q < -0 ,002-0 ,003
зремя цикла передачи сигналов по каналу не более t  - з  о . 
Предусматриваются каналы передачи данных с  помощью злпарату- 

рьгАЕЩ с П С К н а Д П с С Т и н а Д П Э С К  для передачи по запросу ин­
формации с подготовленных в ПАДВ управляющих воздействиях проти- 
эоаварийной автоматики (протокол дозировки),о состоянии ПА и т .п . 

Для телепередачи аварийных сигналов от пусковых органов к
устройству ЛАДВ и сигналов Ув от Ж ЕВ к. исполнительным органам 
предусматривается использование как существующих., так и вновь 
проектируемых резервированных з .ч . каналов о аппаратурой АША-В, 
имевшей 14 команд. Первые по приоритету 5 команд в этой аппарату­
ре используются, как правило, для целей релейной зашиты. Осталь­
ные команды в порядке приоритета занимаются следующими командами 
тЙтйБоазарпйной автоматики: Аддр. АОПН* ФОЛ: 2ГС; ОН 1г4ст. в ОЭС 5: 
М 1:4ст . в ОЭС I ; ОН 1 ,2 ст . на ПС 2; ОН 1 ,2ст . на Ш  К;0Н 1,2ст. 
на ПС 5: ОР 500 кВ на ПС 1 ,2 ,Кг4. Перечень команд ПА, передавае­
мых. в каждом основном к в резервном каналах, показанных на лж..те
2, составляется на стадии выполнения рабочих чертежей.

'' На контрольной частоте аппаратуры АКПА-5 предусматр^а^тся 
Телепередача доаварийнои информации, для чего используется •гих" а
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ратура телемеханики типа ТК-113 и УТМ-7. Вместо ТК-113 может быть 
Применена новая, разрабатываемая в настоящее время, аппаратура 
щпа. МПЖ...-Перечень . сигналон, „передаваемых^ п о . ТК-113, включает в 
Себнув ‘ ~том~ числеу сигналы-уэембкта злементовгт сети— 500 -  -кВ 
!ЕЯ,АТ), -сигнал телеизмерения мощности отбора на ПС 2, сигналы о 
располагаемом'' объеме УВ, о запрете на использование исполнитель­
ного устройства в каком-то узле, о б .ограничении величины УВ, свя­
занной с действительным допустимым небалансом мощности в ОЭС, и 
выполняется, на стадии рабочих чертежей.

С помощью УТМ-7 предусматривается осуществить быстрое ;теле- 
■ -измерение (с циклом 0,1 секунды) мощности отбора на Пи 2 для УФП, 
размещенном на ПС К.

По проводам проектируемой ВЛ 500 кВ Т-К предусматривается 
запроектировать 2 в .ч . канала на аппаратуре АКПА-В в прямом и в 
обратном направлениях. На контрольной частоте одного- из- этих ка­
налов предусматривается телепередача фазы вектора напряжения ПС Т 
для устройства УФП по углу. Считается, что возможна работа этого  
канала при ремонте самой ВЛ 500 кВ Т-К, поскольку заземление ее
должно осуществляться через переносной в .ч . заградитель. В этот <
момент в УФП не работает фантомная схема, моделирующая вектор 
напряжения ПС Т, и поэтому требуется для нормальной работы УФП 
телепередача фазы. Организовать телепередачу фазы по существующим 
каналам по ВЛ 500 кВ Т-2-К невозможно, так как их проектируется 
занять телемеханикой ТК-113 (или МПТК) и УТМ-7.

Принципиальные схемы цепей пуска передатчиков и выходных це­
пей приемников АКПА-В выполняются на стадии рабочих чертежей по 
типовым материалам для проектирования (8 ). Аналогично,.для аппара­
туры УТМ-7 принципиальные схемы выполняются тоже по типовым мате­
риалам (15 ), а для аппаратуры ТК-113 (или МПТК) по материалам 
разработчиков (16 ).

15.3.5.Устройства ограничения повышения напряжения (АОПН).
Для защиты от опасных для оборудования повышений напряжения, 

которые могут возникать в результате одностороннего отключения 
^проектируемой ВЛ 500 кВ Т-К как тремя фазами, так и одной или 
двумя фазами, предусматривается установка с обеих сторон ВЛ защи­
ты от повышения напряжения, выполняемой с использованием микроэ­
лектронного шкафа типа 1ЛП 2704. Эта защита от повышения напряже-
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цда проектируется в соответствии с  “ Техническими требованиями.. . "  
ДрГ'ТВН и вьшолненными расчетами перенапряжений, изложенными в 
разделе “Защита от вщ треш 1их_перенапряжений“ . .

Необходимые для- наетройки-шкафов“1ШТ 2704 расчеты параметров 
врабатывания АОПН по исходным данным (см. “ Технические требова- 

о величине стока реактивной мощности, о Мощности потерь 
ва корону, об опасных для оборудования мгновенных и действующих 
значениях напряжения, выполняются на стадии рабочих чертежей.

Если одностороннее отключениеВЛ Т-К происходит в условиях 
ее работы с  неполным числом реакторов, то возможно повышение нап­
ряжения и будет наблюдаться сток  реактивной'мощности с  ВЛ к ши­
нам. В этом случае могут сработать устройства АОПН на включенном 
и на отключенном концах ВЛ и действовать на включение реакторов 
через устройство автоматики реакторов (АР) или на отключение са­
мой ВЛ. Команду телеотключения- ВЛ предусматривается передавать- по 
двум взаимнорезервируемым каналам (первый -  по ВЛ Т -К ;• второй - 
по ВЛ Т-2-К) и контролировать принимаемый сигнал в шкафу ШП 2704 
по модулю активной мощности линии. Избирательные органы в шкафу 
Ш 2704, контролирующие сток  реактивной мощности, выявляют, какая 
из ВЛ, подключенных к шинам ПС, является источником повышения 
напряжения и имеют характеристику срабатывания

Q-Kt* !P ! >=Q c.y.,
где:
Q ' -реактивная мощность, стекающая с  линии;

}Р| -абсолютное значение активной мощности линии;
Кт -коэффициент торможения по активной мощности;
Q c.y. -уставка (мощность срабатывания).

Торможение по активной мощности вводится в избирательный ор­
ган с  целью предотвращения его возможного срабатывания в режиме 
передачи большой активной мощности, т .е . чтобы рабочий режим со 
стоком реактивной мощности к шинам не воспринимался бы как ава­
рийный. Уставка избирательного органа выбирается такой, чтобы 
обеспечивалась надежная фиксация стока реактивной мощности холос­
той линии при наличии короны. Уставки токовых органов выбираются 
Такими, чтобы надежно фиксировался отказ в отключении любой фазы 
линии.
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Шунтирующие реакторы проектируемой ВЛ 500 кВ Т-К оборудуются 
автоматикой реакторов (АР).

Принципиальные схемы привязки зашиты от повышения напряжения 
на базе шкафа ШП 2704, а-также принципиальные-схемы-автоматики 
реакторов выполняются на стадии рабочих чертежей в соответствии с 
работами института (9 ,1 7 ).

15.3.6.Автоматическая ликвидация асинхронных режимов (А М Р ).
Выполненными расчетами асинхронных режимов (АР) по программе 

АЛАР-ПК1 (разработана институтом "Казахэнергосетьпроект", г.Ал­
ма-Ата) в полной и в ремонтных схемах сети 500 кВ показано совпа­
дение сечений АР с расчетными сечениями I и II, выявленными при 
расчетах устойчивости (см. п .1 5 .2 ). Электрический центр качаний 
(ЭЦК) располагается на линиях 500 кВ Т-К, Т-2 или на линии К-4.

Для ликвидации возможного асинхронного хода между ОЭС Т и 
■ ОЭС К или между ОЭС Т и ЭС М, или ЭС М и ОЭС К сохраняются су ­
ществующие устройства АЛАР на ВЛ 500 кВ Т-2, в сети 220 кВ ЭС М и 
устанавливаются новые устройства АЛАР на ВЛ 500 кВ Т-К и К-4. При 
этом с  целью обеспечения надежной ликвидации АР устройства АЛАР 
устанавливаются с обеих строн указанных ВЛ 500 кВ.

На этих линиях предусматривается установить микропроцессор­
ное устройство автоматической ликвидации асинхронного режима типа 
АЛАР-М производства АО "Энергоприбор" ( г . Смоленск), разработанное 
по техническому заданию института "Энергосетьпроект" (13; см. При­
ложение 1 4 ) .Кроме того,на  проектируемой ВЛ Т-К в качестве резерв­
ного устройства со стороны ПС Т предусматривается установить ти­
повое устройство АЛАР (панель ЭПО-1195), контролирующее мощность, 
сопротивление, ЭЦК в зоне и число циклов АР. В микропроцессорном 
АЛАР-М контролируется угол между двумя моделируемыми за заданными 
сопротивлениями векторами напряжения, скольжение и число циклов.

Каждое из устройств АЛАР действует на отключение ВЛ со свое­
го конца, а дополнительное устройство (ЗНПФ), входящее в состав 
панели ЭПО-1195, кроме того выдает команду на телеотключение про­
тивоположного конца, передаваемую по двум взаиморезервируемым ка­
налам (первый -  по ВЛ Т-К; второй -  по ВЛ Т-2-К).

Расчеты параметров срабатывания и сопротивлений моделирова­
ния устройств АЛАР, а также принципиальные схемы привязки этих 
устройств выполняются на стадии рабочих чертежей по типовым мате­
риалам (21) и по заводской документации (22).
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Схема размещения устройств МАР приведена на чертеже N 
14320тм-т2 _ 14 (:с т р .1 4 8 ) .

15.4. Алгоритм ЛАДВ-и его адаптация к району противоаварий— - 
ного, управления.

В микропроцессорное устройство ЛАДВ на .ПС К предусматривает­
ся  заложить простейший алгоритм расчета дозировки управляющих 
воздействий (УВ) противоаварийной автоматики, так называемый таб­
личный алгоритм или алгоритм с  решеткой предварительно заданных 
значений решений (УВ). Этот алгоритм является фактически перело­
жением на цифровую технику алгоритма действия аналоге-релейного 
устройства АДВ с расширением сервисных функций и использованием 
других преимуществ, предоставляемых цифровой техникой.

. Таблицы решений для алгоритма требуется заполнить данными, 
которые должны быть определены и рассчитаны на следующем этапе 
рабочего проектирования на основе расчетов устойчивости.Объем 
этих расчетов устойчивости достаточно велик и определяется необ­
ходимостью построения границы области статической устойчивости 
для каждого пускового органа в различных ремонтных схемах, с  уче­
том выявления в каждом случае существенно влияющей зависимости 
предела от тех или иных отборов мощности. Требуется также опреде­
лить эффективность использования тех или иных УВ для каждого пус­
кового органа в соответствующих послеаварийных схемах.

Располагая границами областей статической устойчивости и. за­
данным набором УВ, согласованным с эксплуатацией, определяют 
дискретные значения ступеней исходной мощности, контролируемой в 
соответствующем сечении. При подготовке данных могут быть исполь­
зованы рекомендации, приведенные в работе (12 ).

Совокупность полученных, таким образом данных образует исход­
ную базу данных для расчетов УВ в устройстве ЛАДВ. Однако эти 
данные не могут быть введены в ЛАДВ и нуждаются в преобразовании 
в рабочие структуры данных, которые необходимы ^ля проведения 
расчетов в самом ЛАДВ. Кроме того, необходима адаптация программ­
ного обеспечения, переносимого на ЛАДВ. Совокупность средств, 
позволяющих осуществить перенос как данных, та?; и программного 
обеспечения на устройство ЛАДВ, представляет собой инструменталь­
ный комплекс АДВ, который функционирует, как правило, на машинах 
типа IBM PC. В результате работы инструментального комплекса АДВ
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?анеркруется программа, готовая для записи ев (прожигания) в ПЗУ 
Iпостоянном запоминающем устройстве) ДАДВ.

Выбранные из ТР управляющие воздействия, для каждого Ш каж- 
Льй раз записывается и хранятся в энергонезависимой памяти, в так 
Называемом устройстве автоматического запоминания дозировки 
1ДЗД). При аварии, по сигналу, пришедшему от ПО, извлекаются УЗ 
т  АЗД и выдаются из ДАДВ в виде выходных сигналов управления, 
Лередаваемых по двум взааморезервируемым в .ч . каналам к исполни­
тельным устройствам, размещенным на конкретных объектах ОЭС К, 
ОЭС Т и зс м.

В соответствии с расчетами устойчивости выявилась необходи­
мость предусмотреть дозировку УВ для пусковых органов, указанных 
в таблице на чертеже N 14320тм-т2 лист 4,

Учитывая дефицит генерирующей мощности в ОЭС К, принято, что 
поток мощности по связи ОЭС I  -  ОЗС К всегда будет направлен в 
ОЭС К.

При разрыве связи 500 кВ в сечении I (срабатывание ПО- i  при 
ремонте ВЛ Т-К или Ш -3 при ремонте ВЛ Т-2) целью управления яв­
ляется сохранение устойчивости по сечению II , при этом шунтирующие 
линии Е20 кВ в сечении I будут отключаться устройствами АЛА?.

При разрыве связи 500 кВ в результате срабатывания ПО-2 при 
ремонте ВЛ Т-К или Ш -3 при ремонте ВЛ 2 -К целью управления явля­
ется сохранение устойчивости по сечению I, для чего должно быть 
произведено деление системы путем отключения линий 500 и 220 кВ в 
сечении II , поскольку сеть 220 кВ ЭС М не способна пропустить 
транзитный поток мощности и сеть практически невозможно и нецеле­
сообразно делить так, чтобы часть ее выделить на параллельную ра-
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боту с  ОЭС К.
При разрыве связи 500 кВ в сечении 11 (срабатывание ПО-4) 

-целью управления является сохранение устойчивости по связям внут­
ри ОЭС X путем ликвидации в ней опасного избытка генерирующей
МОЩНОСТИ (ОМ) .

На черт. .Щ4320тм-т2-12 Сстр,14б) приведена таблица характерис­
тик дозировки- ЛА2В при перетоке мощности кз ОЭС Т в ОЭС К для 
всех пусковых органов в полной и ремонтных схемах сети. Характе­
ристики дозировки используются в качестве координат, в зависимос­
ти от которых определяются УВ ПА для пусковых органов, показанных 
в таблице на листе 5. В общем виде характеристики дозировки вара- 
лавтся следующими формулами:

Рсеч.I -  К*Ротб. (1)
Рсеч,I -  Рсеч.II (2)
где:

Рсеч. I -  Рк-т + Рк-2 + Р2 -активная мощность по линиям 500 кВ
К-Т, Т-2 сечения I в предаварийном 
режиме;

Рсеч.11= Рк-4 -мощность по линии 500 кВ К-4 сечения 11 в пред­
аварийном режиме:
Ротб. -  Рк-4 -ГРк-т +■ Рк-2)+Р2 -мощность, отбираемая от связи 
О0р Т-ОЭС К в ЭС М через трансформаторы 500/220 кВ на ПС К, ПС 2 
и ВЛ 500 кВ К-5 в предаварийном режиме;
К -коэффициент наклона прямой, аппроксимзшующей участок Грани­
ны области допустимой мощности в послеаварийном режиме.

По формуле 1 дозируются управляющие воздействия в ситуаци­
ях, фиксируемых пусковыми органами как ослабление связи ОЭС Т -  
ОЭС К. Для ситуаций, фиксируемых как разрыв этой связи, УВ дозн­
аются по формуле 2.

Значение допустимого небаланса противоэварийногс управления 
ОЭС Т принято равным 500 МВт.
Результаты расчетов устойчивости (см .п .15.2) показали, что
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р я  аварийного отключения таких элементов поперечных связей, как 
ОТКЛ.ВЛ 500 кВ К-5, откл. автотрансформатора (АТ) 500/220 кВ на 
ДС 2, откл. АТ 500/220 кВ на ЦС К, требуемая величина разгрузки 
вечения мала и находится в пределах точности расчета.,.. Поэтому_н.е 
иредусматривается передача аварийных сигналов об отключении этих 
элементов к устройству ЛАДВ и в нем не предусматривается дозиров­
ка УВ для этих пусковых органов. Однако, для снижения влияния 
отключения ВЛ 500 кВ К-5 на устойчивость связи ОЭС Т -  ОЭС К пре­
дусматривается дополнительное отключение реакторов 500 кВ на ПС К 
по сигналу аварийного отключения этой ВЛ в зависимости от* доава-- 
рийногс перетока по ВЛ 500 кВ К-4 и количества включенных реакто­
ров более двух. Для учета ремонтов элементов поперечных связей в 

,ЛАДВ помимо сигналов ремонта линий электропередачи ОЭС Т -  ОЭС Т 
(ВЛ 500 кВ Т-Ку ВЛ 500 кВ Т-2, ВЛ 500 кВ 2 -К) предусматривается 
передача в ЛАДВ сигналов ремонта АТ 500/220 кВ на ПС К и на ПС 2 , ' 
используемых для изменения значений -дозировки УВ ПА. 
г  При выводе в ремонт или при оперативном отключении ВЛ 500 кВ 
К-4-0ЭС К, устройство ЛАДВ прекращает свою работу. При отсутствии 
параллельной работы с  ОЭС К и при соответственно сниженной на ве­
личину выдававшейся в ОЭС К мощности, аварийное отключение ВЛ 500 
кВ Т-К, Т-2, 2 -К не требуют воздействия ПА, а разрыв связи 500 КВ 

Тусловиях ремонта еще одной ВЛ 500 кВ считается чрезвычайно ред­
ким явлением и не является расчетной аварией.

Входные формы для ввода технологических таблиц и данных 
настройки устройства ЛАДВ выполняются на стадии рабочих чертежей 
и при вводе в работу всего комплекса ПА.
■I:

15.5. Корректировка и реконструкция противоаварийной автома­
тики смежных районов.

В устройствах АДВ ОЭС Т и ОЭС К предусматриваются цепи прие­
ма 4-х команд УВ в каждом от ЛАДВ на ПС К: соответственно ОМ 1-4
ступени по 300 МВт на электростанциях ОЭС Т и ОН 1-4 ступени 
по 100 МВт в узлах ОЭС К.

Принципиальные схемы цепей релейного переприема этих команд 
из вновь устанавливаемых по данному проекту приемников АКПА-В (на
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фдстанциях Т и 4) основного и резервного каналов в соответствую ­
ще уже существующие передатчики с корректировкой всех команд по 
приоритету выполняются- по типовой работе на следующей стадии ра- 
,бачих...чертежей. „Аналогично.^выполняются принципиальные схемы цепей 
Келейного переприема команд, принимаемых на ПС Т от  АДВ ОЭС Т (ОН 
1F.2 с т . на ПС 2; ОН 1 ,2  ст . на ПС К; ОН 1 ,2  ст . на ПС 5 ). Теперь 
эти команды должны прийти в ЛАДВ на ПС К и от него на подстанции
2 ,5 ,К. В связи с этим на этапе рабочих чертежей следует скоррек­
тировать принципиальные чертежи цепей для этих команд от выходных 
реле приемников АКПА-В до входов в существующие релейные устройс­
тва АДВ на ПС 2, К, 5.

Для выполнения более точной и координированной с  соседними 
районами дозировки УВ в- проектируемом ЛАДВ на ПС К необходима та­
кая дополнительная доаварийная информация из соседних районов 
противоаварийного управления, как значение действительного допус­
тимого небаланса мощности, значение УВ,которое может быть . о су ­
ществлено в этом соседнем районе в интересах данного района и 
т.п. Такая координация требует организации каналов связи между 
соседними ПАДВ. Для этого  предусматривается выполнить соединение 
КП ТК113 на подстанциях Т и 4 для ретрансляции сигналов.Принци­
пиальные схемы цепей этих соединений выполняются на стадии рабо- 

-чих чертежей.
Для передачи на диспетчерские пункты (ДП) ОЭС Т й ОЭС К ин­

формации о состоянии, настройке и срабатывании комплекса противо- 
аварийной автоматики предусматриваются комплекты аппаратуры АПД и 
каналы связи с этими ДП. Принципиальные схемы привязки этой ап­
паратуры выполняются на стадии рабочих чертежей.

15.6.Оценка стоимости ПА.
Стоимость устройств противоаварийной автоматики, которыми 

должна быть оснащена проектируемая ВЛ 500 кВ Т-К и прилегающая 
сеть, приведены в таблице 15 .6 .1  отдельно для каждой1 подстанции.

Стоимость оборудования дана в ценах 1984 и 1992 года. Коэффи­
циент пересчета цен 1984 г . в цены 1992 г. принят равным 62,5 .

15.7. Перечень научно-исследовательских работ.
Составляется по необходимости, например:
1) Разработка технических решений по использованию и наст­

ройке микропроцессорного устройства ликвидации асинхронного ре­
жима АЛАР-М в условиях работы проектируемой ВЛ 500 кВ Т-К.

Стоимость работы - 1500 тыс.руб.
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№ .
Наименование устройств

1

ПС т
.Устройство <ЮЛ 
.Передатчик АКПА-В 
.Приемник АКПА-В
.Панель вспомогательной аппаратуры 
к АКПА-В

5. Устройство А0ПН,шкаф 1ПП 2704
6 .  Автоматика управления реактором

500кВ
7 .  Панель устройства АЛАР 

типа ЭП0-1195/1-90
8 .  Микропроцессорное устройство АЛАР 

(АО"Энергоприбор"г. Смоленск)
9 .  КП комплекса телемеханики 

(МПТК или ТК-113)

Единица
измерения

панель
устр -во
устр -во

панель
шкаф

панель

панель

шкаф

устр -во

Кол-во Ориентир.(Суммарная
стоимость 
единицы 
в ценах 
на 1984г. 
тыс.руб.

4

1 , 0
3 .0
3 .0

1.0
4 ,2

1 ,0
2,0

4000,0а

6,0

СТОИМОСТЬ
тыс.руб.

1,0
6,0
6,0

3 .0  
4\2

. 1,0

4 .0

8000,Оа 

1 2 , 0

Примечание

Ацена 1992 года 

принято Т ^ -113-02

Итого ПО ПС Т в ценах 1992г.: (37 ,2  х 62 ,5 )+8000 ,0  -10325,0  тыс.руб.



доодоллшниа Ац,л.
1

---- ,------------
2 3 4' 5 б 1

ПС 2
1 .  КП комплекса телемеханики (МПТК 

или ТК-113)
2 . Датчик активной и реактивной

устр-во 2 6 ,0  . 12,0 принято' ТК-113-02

мощности типа Е-841-Зм1 аппарат 8 0 ,5 4 ,0
3 . Передатчик УТМ-7
4 . Панель устройства АЛАР

комплект 2 9 ,0 18,0

типа ЭП0-1195/1-90 
5 .Микропроцессорное устройство АЛАР

панель 1 2 , 0 ' 2, 0

(АО"Энергоприбор"г.Смоленск) шкаф 1 4000,0* 4000,0* *цена 1992 года
б.Устройство отключения нагрузки панель 1 1 ,0 ' 1,0

Итого по ПС 2 в ценах 1992г. : (37,0 х 62,5)+4000,0=6312,5тыс.руб.

Ы-
L/ 

\/.К
,
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ПС к
1 .Программируемый комплекс устрой-

ства АДВ на базе контроллера ЛАДВ комплекс 1 20000,0* ’ 20000,0* *цена 1992г.
2 .Устройство ФОЛ панель 1 1 ,0 1 ,0
3 .Передатчик АКПА-В устр -во 2 3 ,0 6 ,0 '
4 .  Приемник АКПА-В
5 .  Панель вспомогательной аппаратуры

устр -во 2 3 ,0 б',0
к АКПА-В панель 3 1 ,0 3 ,0

6 .  Устройство А0ПН,шкаф ШП 2704
7 .  Автоматика управления реактором

шкаф 1 4 ,2 4 ,2
500кВ

8 .Панель устройства АЛАР
панель 1 1 ,0 1 ,0

типа ЭП0-1195/1-90 панель 1 2 ,0 2 ,0
9 .Микропроцессорное устройство АЛАР

(А0"Энергопри0ор"г. Смоленск) шкаф 1 4000,0* 4000,0* Ацена 1992г.
10 .Датчик активном и реактивной С

мощности типа Е-841-Зм! аппарат 10 0 ,5 5,0''
1 1 .Сумматор активной мощности аппарат О|С 0 ,5 1 ,0
12.ПУ комплекса телемеханики (МИШ
или ТК-113)

1 3 .Система регистрации аварийных
устр -во 2 6 ,0 12,0 принято ТК-113-02

процессов на базе ПТК "Венец" шкаф 1 *о8ОО

10000,0а лцена 1992г.1 4 .Устройство фиксации перегрузки
шкафпо мощности типа ШЭ 2708 1 1500,0 * 1500,0л Ацена 1992г.1 5 .Устройство фиксации перегрузки

по углу типа ШЭ 2707 шкаф 1 1400,0 * *о8

Ацена 1992г.16 . Приёмник УТМ-7
17 . Передатчик АПД для передачи 

информации из ПАДВ на ДП ЭС Т

устр -во 2 5 ,0 ' 10,0  .
устр -во 2 6 ,0 12,018.Передатчик АПД для передачи 

информации из ПАДВ на ДП ЭС К устр -во 2 6 0 12,0
1 ,01 9 .Устройство отключения нагрузки 1 панель 1 i ; o

Итого по ПС К в ценах 1992г. : ( 76 ,2  х 62 ,5 )+ 86900 ,0 -41662 ,бтыё.руб.
(Еи



Продолжение табл. 4.1
1 2 3 4 5 6

ПС 4
1 .Панель устройства АЛАР 

типа ЭПО-1195/1-90 панель 1 2 ,0 2 ,0
2 .Микропроцессорное устройство АЛАР 

(А0"Энергоприбор"г.Смоленск) шкаф 1 4000,0 * 4000,0 * *цена 1992г.
3 .КП комплекса телемеханики (МПТК 

или ТК-113) устр-во 2 6 ,0 12,0 принято ТКИ 13-02

Итого по ПС 4 в ценах 1992г. : (14 i О х 62,5)+4000,0=4875,Отыс.руб.

Окончание табл. 4.1

1 2 3 4 5 6

ПС 5
1 .Устройство отключения нагрузки панель 1 ; 1 ,0 1 ,0

Итого по П С  к  в ценах 1992г. 

Всего по всем ПС в ценах 1992г. :

1 ,0  х 62,5=62,bтыс. руб.

63237,5тыс.руб.
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2) Разработка программного обеспечения для ПАДВ ПС К. 
Стоимость работы -  10000. тыс.руб.

15  ̂ . П е речень литературы и  проектных материалов.
1. Эталон технико-экономического обоснованиям строительства 

линии электропередачи 500 кВ и выше. .. .N 14318тм-т5, Институт, 
"Энергосетьпроект" ,  Москва, 1994 г.

2. Принципиальные схемы устройств фиксации отключения линий 
220-500 кВ. Типовые материалы для проектирования 407-0-175.88

3. Принципиальные схемы устройств фиксации отключения линий 
750 кВ. Типовые материалы для проектирования 407-0-176.89

4. Устройство фиксации перегрузки электропередачи по разнос­
ти фаз напряжений (типовые проектные решения). Технические реше­
ния. N 11508тм-т1, "Энергосетьпроект", Москва, 1983г.

5. Схемы и низковольтные комплектные устройства фиксации пе­
регрузки электропередачи с  применением шкафа ШП 2702. Схемы прин­
ципиальные. Типовые материалы для проектирования 407-03-555.90.

6. Шкаф автоматики типа ШЗ 2708. ЙГФР.656.452.115 ПС1 Завод
ЧЭАЗ.

7. Шкаф автоматики типа ШЭ 2707. ЙГФР.656.452.116 ПС Завод
ЧЭАЗ.

8. Принципиальные схемы управления аппаратурой АКПА-В. От­
раслевые типовые материалы для проектирования. . N 13790тм-т1,2 
"Энергосетьпроект", Москва, 1990г.

9. Принципиальные схемы защиты от повышения_ напряжения на 
базе шкафа ШП 2704. N 31?3тм-т1,2 "Энергосетьпроект", Москва, 
1987г.

10. Принципиальные схемы исполнительных устройств отключения 
нагрузки от противоаварийной автоматики. Типовые материалы для 
проектирования 407-03-492.88.

11. Разработка микропроцессорного локального  устройства авто­
матической дозировки управляющих воздействий противоаварийной ав­
томатики энергосистем. Опытно-конструкторская работа. Техническое 
задание. . N 14166тм-т1 "Энергосетьпроект", Москва, 1992г.

12. Рекомендации для энергосистем по выбору параметров наст­
ройки микропроцессорного локального устройства дозировки управля­
ющих воздействий. N 14268тм-т2 "Энергосетьпроект", Москва, 
-1993г.

13. Разработка микропроцессорного устройства автоматической 
ликвидации асинхронного режима. Опытно-конструкторская работа. 
Техническое задание, . N 14167тм-т1 "Энергосетьпроект", Москва,
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1992г.
14. Отчет о научно-исследовательской работе. Математическое

списание технологических модулей, расчета УВ и принципы инструмен- • 
гального неоперативного управления"ими. N 11820тм^тбГ'Инсти--
тут’ 'Энергосеть проект", Москва, 1989г.

15. Принципиальные схемы управления аппаратурой телемеханики 
УТМ-7 для противоаварийной автоматики. Типовые материалы для про­
ектирования 407-03-618.91.

16. Комплексы средств телемеханики ТК-113. Руководящий техни­
ческий материал по применению.- Редакция 11-91 на 186 листах. СКТБ 
ТАСПУ г.Нальчик

17. Схемы и НКУ устройств автоматического ограничения повыше­
ния напряжения на линиях '330-500 кВ и автоматика управления шун­
тирующими реакторами. ■ N, 13718тм-т1,2 "Энергосетьпроект",

...Москва, 1990г.
18. Принципиальные схемы исполнительных устройств противоава­

рийной автоматики. Типовые проектные решения 407-0-168.85
19. Схемы и НКУ устройств разгрузки тепловых электростанций

от противоаварийной автоматики. N 12265тм-т1 Институт "Энер­
госетьпроект" Казахское отделение, г.Алма-Ата, 1990г.

_  20. Принципиальные схемы автоматического прекращения асинх­
ронного хода. Типовые материалы для проектирования 407-0-174.88.

21. Рекомендации по разработке схем размещения и взаимодейс­
твия типовых устройств АПАХ и по расчету этих устройств. N
8126тм-т12, "Энергосетьпроект", Москва, 1982г.

22. Микропроцессорное устройство автоматической ликвидации 
асинхронного режима" АЛАР-М4. Технические условия.ИПАГ.402.253.001 
ТУ ; Паспорт. Техническое описание и инструкция по эксплуатации. 
ИПАГ.402.253.001 ПС ; АО"Энергоприбор", завод "Измеритель" в 
г.Смоленск.

23. ВЛ 500 кВ Южно-Казахстанская ГРЭС-Джамбул. Том 14. Проти- 
воаварийная автоматика. Устройства ПАДВ, РАДВ и УФП. Проект.

N 2518-16-тЗ , фирма "КИР", Москва 1992г.
24. ВЛ 1150 кВ Экибастуз-Агадырь. Павлодарская, Карагандинс­

кая, Джезказганская области Казахской ССР. Проект. Том 1-17. Про- 
тивоаварийная автоматика. Пояснительная записка и чертежи. .N 
2209-16-т ! Институт "Энергосетьпроект" Казахское отделение, г.Ал­
ма-Ата 1987г.
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I S .  '■РАСШИРЕНИЕ П0ДСТАН1Щ: Т . . . .

1 6 . I .  Электротехнические решения

В' соответствии с ТЭО строи тельства ВЛ 500 кВТ- К . . . .  шля 
ее подключения на подстанции Т . . . . .  сооружается ячейка 500кВ 
с подключением в линию реактора ЗхРОДЦ-60000 /500 (см . гл а в у  9 ) .

Существующее 0РЗг 500 кВ выполнено по схеме "четы рехуголь­
ника” с двумя линиями -  на С . . . . .  ГРЭС и й . . . .  ГРЭС и двумя 
автотрансформаторными присоединениями. На ГГС установлены две 
группы автотрансформаторов 500/220 кВ по 3 x 137  МВ.А. Существу­
ющие схемы ПС на. напряжениях 2 2 0  и ПО кВ при сооружении ячей­
ки 500 кВ не изменяются. •

Схемные и конструктивные решения по существующей части.
ОРУ 500 кВ ПС Т . ____‘. зачитывают перспективу сооружения проек­
тируемой по настоящему титулу ЗЛ на ПС К..........  и в  будущем ВЛ
на ПС В . . . „ и обеспечивают переход на типовую схему трансфор­
матор -  шины в пределах существующей компоновки ОРУ 500 кВ .

Присоединение ВЛ 5 0 0  кВ на ПС К . . . .  предусматривается- че­
р ез два выключателя на сборные шины и ячейкой шунтирующего р е­
актора с отдельным выключателем.

Таким образом, на ПС Т . . . . .  на напряжении 500 кВ в  п ер с­
пективе намечено-6 присоединений -  четыре линии и две группы 
автотрансформаторов. Для этого  количества линий применяется 
типовая схема "трансформатор -  шины с присоединением линий ч е­
р е з  два выключателя". На ВЛ на И.......... ГРЭС и ПС К . . . .  устан а­
вливаются шунтирующие реакторы. Токи КЗ на шинах ПС приняты по 
работе "Схема развития Т ..........  энергосистемы на 1995 г о д " .  Ус­
тановленное ранее оборудование 500 кВ обеспечивает требование 
его к токам КЗ. Оборудование, устанавливаемое при расширении, 
принято аналогичным существующему. Ошиновка ОРУ 500 кВ выполня­
е т с я  двумя проводами ПА 5 0 0 . Объемы и типы устанавливаемого 
оборудования приведены на чертеже if 1 4 3 2 0 т м -т 2 -2  ( с т р .1 3 6 ) .

Для повышения надежности работы выключателей при комму­
тации шунтирующих реакторов БЕЙЙЗ и ЕЙЙПТ рекомендуют парал­
лельно реакторам подключать ограничители перенапряжений, что 
позволит снизить величину восстанавливающ егося напряжения на
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контактах выключателей.
Для обоснования такого решения необходимо провести НИР, 

по результатам которой должны определяться схемы присоедине­
ния ограничителей перенапряжений и их параметры. С этой целью 
в  настоящем проекте сметной документацией предусмотрены р а с ­
ходы в сумме 30 млн.руб о на проведение испытаний и НИР.

В соответствии с действующими нормами технологического 
проектирования и директивными указаниями по повышению надеж­
ности работы электрооборудования в проекте расширения ПС Т . . .  
наряду с сооружением новой ячейки 500 кВ предусматривается 
реконструкция существующего ОРУ 500 кВ:

-  в ячейки ВЛ на С . . . .  ГРЭС и И.......... ГРЭС дополнительно
устанавливаются трансформаторы тока типа ТФШ -500Б-1УТ, обес­
печивающие требуемую точность измерения параметров ВЛ 500кВ ;

-  в этих же ячейках дополнительно к существующим у с т а ­
навливаются вторые комплекты устройств ШШ-500 для резервиро­
вания питания пепей напряжения устройств РЗ в соответствии с 
типовой работой !  I4 I9 8  тм;

-  в соответствии со схемой тттрансформатор-шины” на каждой 
системе шин дополнительно устанавливается по комплекту НДР-500 
с присоединением к динам через разъединители.

Шинные комплекты разъединителей размещены на свободных 
местах в ячейке А6-5 с учетом возможности проезда механизмов 
при производстве работ и при минимальной длине кабелей от обо­
рудования до панелей в 0П7 500

Рост нагрузок СН в связи с расширением ПС обеспечивается 
установленной мощностью и схемой подключения трансформаторов 
(Ж.

В связи  с сооружением на ПС ОПУ 500 (П) и необходимостью 
присоединения потребителей переменного тока с питанием от р а з ­
ных секпий щита СЕ, проектом предусматривается его расширение 
на две панели. Дополнительные панели устанавливаются в новом 
ОРУ 500 и подсоединяются к существующему щиту кабелями от каж­
дой секции.

Питание основных и резервных защит линий 500 кВ предус­
матривается от отдельных аккумуляторных батарей. По проекту 
дополнительно к двум существующим устанавливается новая б а т а -
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рея- типа CK-I2 напряжением 220В из 108 элементов с подзаряд­
ными агрегатам и типа ВАЗП 380/260-40/ 80^

Запроектированная батарея и новый щит постоянного тока 
из 3 панелей устанавливаются в новом СНУ.

Подстанпия размещ ается в условиях обычных полевых з а г ­
рязнений, В соответствии  с опытом эксплуатации и с д ей ству ­
ющими нормами оборудование принято с изоляцией категории А, 
а удельная длина пути утечки изоляторов ОРУ 1 ,5  см/кВ (2 x 3 3  
изоляторов ПС 7 0 Е ) .

Защита от прямят тттзров молнии обеспечивается сущ ест­
вующими молниеотводами, при этом в связи  с сооружением ново­
го  ОПУ 500 один молниеотвод переносится.

Защита оборудования ПС от волн перенапряжений, прихо­
дящих с ВЛ, осущ ествляется тросовой защитой линий и вентиль­
ными разрядниками.

Для защиты от внутренних перенапряжений на проектиру­
емой ЕЯ устан авли вается комплект разрядников РЗМК-500П. Для 
защиты от повышения напряжения служат установленные в каждой 
и з линейных ячеек по два комплекта трансформаторов напряже­
ния БД Е-500.

Заземление оборудования расширяемой части ПС и дополни­
тельно устанавливаемого оборудования обеспечивается присоеди­
нением к существующему заземляющему устрой ству.

Рабочее и охранное освещение при расширении ПС остаю тся 
б ез изменения.

Для плавки гололеда на тросах проектируемой ВЛ на ПС 
оборудуется резервная ячейка НО кВ. Строительная часть ячей­
ки была выполнена ранее при сооружении ПС Т . в . . .  Проектом пре­
дусм атри вается установка выключателя ВМТ-ПОБ и двух разъеди­
нителей РДЗ-ПО по аналогии с сзпцествущим оборудованием, у с­
тановленном на подстанпии.

Ведомость на основное электротехническое оборудование 
приведено в таблице I f f . I .

В связи  с сооружением новой ячейки для ВЛ 500 кВ на
ПС Т .............  производится частичная замена панелей защиты и
реле сзщестзующих ячеек 500 кВ з  сторону С............. и И..............
ГРЭС.
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Управление разъедините ш и  новой ячейки осущ ествляется 
приводами из блоков управления, устанавливаемых в ОРУ 5 00  кВ.

Питание цепей оперативного тока осуществляется постоян- 
НШ током напряжением 220 В.

Питание цепей управления электромагнитами включения и от­
ключения выключателей 500  кВ, а. также основных защит предус­
матривается от вновь устанавливаемой в новом помещении панелей 
аккумуляторной батареи.

Для измерения токов линий 500 кВ устанавливается три ам­
перметра (в  каждой фазе) .  На линиях 500 кВ также предусматри­
вается  измерение активной и реактивной мощности, установка 
двух счетчиков, одного автоматического осциллографа типа H -I3 , 
одного комплекта фиксирующих приборов нулевой последователь­
ности типа ЛИФП.

Проектом предусматривается автоматика пожаротушения ре­
акторов 500 кВ на ВЛ Т . . . . .  -  К ...............

В  с в я з и .с  проводимыми расширением и реконструкцией_ОРУ 
500 кВ требуется разместить 188 панелей (включая перспективу), 
для чего проектом предусматривается сооружение нового помеще­
ния панелей.

1 6 .2 .  Строительные решения

Расширение подстанции: производится в границах ее ограды.
Перечень и техническая характеристика зданий и сооруже­

ний и перечень видов работ по расширению ПС 5G0/220/II0 кВ 
Т . . . . .  приведены в таблице 1 6 .2 .

Размещение проектируемых сооружений схему водоотвода на 
территории существующей ПС не изменяет, вертикальная плани­
ровка настоящим проектом не предусматривается. Размещение про­
ектируемого здания помещения панелей дано на фрагменте генплана 
(см.'нертеж I4 S 2 0  т м -т 2 -3  ( с т р . 1 3 7 ) ) .

Исходные данные для разработки проекта расширения приве­
дены в материалах изысканий к проекту ПС Т .......... .. выполненный в
1980 г .
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Таблица 16.I

Ведомость основного электротехнического 
оборудования

Наименование и техническая Т и н  Количество
характеристика

I 2 3

■Реактор однофазный 60000 кВА, 
525 кВ, шт

РОДЦ-бООСО/
/500 71 в

' Выключатель воздушный 500кВ, 
2000А, комял.

ВВБ-500А-35,5/
/200071 i

Выключатель маломасляный 
ПОкВ, I250A, шт

Ж-110Б-25/1250 
Ш 1 , I

Разъединитель однополюсный 
500кВ, 3I50A, шт

РНДЗ-500/315071
2 *

Разъединитель однополюсный 
ПО кВ, IQOOA, шт

РД3.1-1Ю/Ю00
Н7ХЛ1

2

Трансформатор тока 500кВ, шт ТфШ 500Б-17Т 15
Трансформатор напряжения, 
компл. ЕДБ-500 18

Разрядник 500кв, шт 
Шинная опора, шт

РШК-500П71
1П0-5С0М

3
18



901 4 3 2 0 тм -т2 .

ПЕРЖЕЕЬ ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ И Ш О В  РАБОТ ПО РАСШИРЕНИЮ 
ПС 500 кВ Т ...................

Т абли ц а 1 6 .2

Наименование1, 
'-зний 5 с ооружений и 

видов р а б о т

I

___________П о к азател и ___________

Площадь К у б а т у р а ,' П р отя- 
за  с тр о и -  жен­
к и , О а к о с т ь ,иг м3 м

“ 1 Г "  ~  з ' 4.

У к азан и я  о примененных типовых
_________.__др.о£кт.ах-,------------------ —
Н аименование Кем и к огд а

п р о ек та  выпущен

5 6

Т ехн и ч еск ая  х а р а к т е р и с т и к а

7

№ 500 кВ

Здания- пом ещения 6 8 7 ,5

ртедей

йбельные

йалы

Зд ан и я и сооруж ения осн о вн ого  п р о и зв о д с тв е н н о го  н азн ач ен и я

И сп ол ьзован и е реш е­
ний и конструкций 
ти п о во го  п р о ек та  
.7 4 0 7 - 0 3 - 3 8 3 .8 6

И н сти ту т "З н е р г о -  
с е т ь п р о е к т " ,  030 
Л 1 2 7 1 9 т м - т .5 ,  
1 9 8 5

П орталы  ошиновки-сущ ествующ ие. Стойки опор под 
оборудовани е -  сущ ествую щ ие; м етал л и ч еск и е  р а ­
мы, у стан авл и ваем ы е на существующие сто й к и , . 
з а в о д с к о г о  и зг о т о в л е н и я . П роектируемые опоры 
под оборудование и з  с т о е к  УСО и м етал л и ч еск и х  
рам з а в о д с к о г о  и зг о т о в л е н и я . Закреплен и е с т о е к  
в  г р у н т е  в  сверленны е к отлован ы  с обетон иров­
кой .

2750 И сп ол ьзован и е  р е -  И н сти тут "З н е р г о -
шений и конструкций с е т ь п р о е к т " ,  СЗО 
ти п о в о го  п р о ек та  с J# 9 6 2 8 тм , 1979

увели чени ем  помеще­
ния панелей  на 12м

338 И сп ол ьзован и е  решв' 

ний и коне трукций 
ти п о в о го  п р о ек та  
4 .407-26?

И н сти тут "З н е р г о -  

се  т ь п р о е к т ” -, СЗО 
№ 9 6 9 7 т м - т 2 ,3 ,  
1 9 8 5  ~

Одноэтажное зд ан и е , прям оугол ьн ое в  плане с 

разм ером  ..в осях П ,8 6 х 5 4 м  с вы сотой  помещений 
в  с в е т у  3 ,9  м .

В к а ч е с т в е  ограждающих конструкций приняты 
сборны е ж /б панели секций EvI3 комплектной п о с ­

т а в к и . :

П рокладка к абел ей  по терри тори и  ОРУ 5 0 0  кВ и в  
у зл е  у стан о вк и  ав т о т р а н с ф о р м а т о р о в  между су ­
ществующим ОПУ в :
-  назем ны х ж /б  л о тк ах  с о  съемными плитами
-  в  долуподзем ннх л о т к а х
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продолжение таблицы 16.2

I 2 ' 3 4 5 6 7

Сооружения транспортного хозяйства

^утриплощадочная авто - | 
jopora с шириной проез- 
г& части 3 ,5  м '

766

йгрэждение здания, по­
ведения панелей

2 0 1 ,5  Повторно примененный Институт "Энерго­
проект с с использо- сетьпроект", СО,

. ванием ранее действо- 1988с 
вашего типового про­
екта I  I0505TM

В уровень планировки.' ■
Конструктивные слои дорожной, одежды (с м ) :
-  одиночная поверхностная обработка -  2
-  средне зернистый асфальтобетон -  5
-  щебень с .пропиткой' вязким битумом -  8
-  гравий' -  18
-  песок -  16

2 8 8 ,3 Использование реше­
ний и констрзгкпий 
типового проекта 
1 I0375TM

Институт ’’Энерго- 
сетьпроект", трест 
" Эл ектр ос тр ой по д- 
станпия"
В I0375TM.IS76

Внутренняя бесстолбозая ограда высотой 
1 ,6  м ,' выполняемая из металлических звень­
ев (рамок), обтянутых плетеной сеткой

Зеть водопровода

Esug.H.epgHfi>gfim

Индивидуальная раз­
работка

i .  ЭСП, 
1 9 9 ..  г .

Трубы чугунные напорные i  65 
ГОСТ 5525-88

Зеть канализации 227 Индивидуальная разро- .............ЭСП
ботка 1 9 9 . .  г .

Трзгбы керамические канализационные 
/ 1 5 0  ГОСТ 286-82
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1 7 .  орган и заци я  э к с ш у а х а ш и

Р азр аботан н ы е в  ТЗО ETL 500к В  Т . . . .  -  К . . . .  вопросы  о р г а -  

низашаи эксп л уатац и и  этой ВЛ, вклю чая схем у  и объемы рем онтно­
эксп луатац и он н ого  обслуж ивания, сооружение ж илья д л я  э к с п л у а ­
тационного пер сон ала и пун ктов врем ен ного пребывания п ер сон ала 
на т р а с с е ,  с о с т а в  м атери алов и оборудования авари й н ого за п а с а  

и п р . при утверждении- ТЭО не п р етер п ели  и зм ен ен и я.
В с о о т в е т с т в и и  с решениями, принятыми при р а зр а б о т к е  ТЗО 

настоящим проектом п р ед у см атр и ваю тся :
1) Осущ ествление р ем о н тн о -эксп л у атац и о н н о го  обслуж ивания

ВЛ на у ч а с т к е  ПС Т . . . „  -  у го л  2 3  и больш ого п ер ехода ч е р е з  
р . 0 о . . .  силами и ср ед ствам и  Т ...........  ПЗС Т в . . . „ о й  э н е р г о с и с т е ­
мы и на у ч а с т к е  у го л  2 3 -  ПС К в . . . ......-  В . . . .  П З С ' К . . . . о й  эн ер ­

го си ст е м ы ;
2) у вели чен и е чи слен н ости  р ем о н тн о -эксп л у атап и о н н о го  п е р ­

со на л а ,  н еобходи м ого д л я  обслуживания сооружаемой ВЛ 5 0 0  кВ  
Т . . . .  -  К ____  и подстанции Т . . .  в  с в я з и  с её расш ирением,
на 4 2  ч е л о в е к а  ( в  т . ч .  но Т ........... ПЗС на 2 1  ч е л о в е к а  и по В . . .

ПЗС на 2 1  ч е л о в е к а ) ;
3) сооружение жилых домов на 2 1  квар ти р у  в  г о р . Т . . . .  и

п о с .  В . . . . .  д л я  пер сонала Т . . . .  и 3  ------  ПЗС;
4) сооружение 4 -х  п ун ктов врем ен ного пребывания п ер со н ал а  

на т р а с с е  с вертолетными площ адками;
5) увеличен и е парка машин и м ехан и зм ов ПЗС, предназначенны х 

д л я  р ем о н тн о -эксп лу атап и о н н о го  обслуживания линий эл е к т р о п е р е д а ­
чи , на IX ' единиц, в  там чи сле д л я  Т . .  .„  ПЗС на 9  единиц ( в е з д е ­
х о д  ГТТ -  2  шт, с е т е в а я  машина Г А З -6 6  -  2 ш т, т я г а ч  Г Р А З -2 5 5 Б -
-  I  шт, автом оби ль ЗИЛ-131 -  I  ш т . ,  тел еск о п и ч еск ая .вы ш к а с 
вы сотой подъем а 26 м -  I  ш т . ,  автом оби ль УРАЛ-3 7 5 ' -  I  ш т . ,  
тр актор  "Б е л о р у с ь "  с навесным у стр о й ство м  -  I  шт) и д л я  В . . . .
ПЗС на 2 единицы (в е з д е х о д  ГТТ и автом обиль З И Л -1 3 1 );

В) со зд а н и е  аварийного за п а с а  м атер и ал ов и оборудования „ 

в  с о о т в е т с т в и и  с действующими нормативами в  с о с т а в е :
-  промеж уточная опора ГЕБ-1 -  5  шт
-  п р ово д  АС 300/ 39

-  грозозащ итный трос С -7 0
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- гирлянда поддерживающая для проводов
1x28x110 120Б - 15шт

- гирлянда натяжная для проводов 
Зх27хПС 160Д. - 5шт

- поддерживающее: крепление троса 
1x11070 Ё - 10шт

- додерживающее крепление троса 
4хПСГ 703 - 2шт

- натяжное крепление троса ХхПС120Б - 6шт
- натяжное' крепление троса 4хПС120Е - 2шт
- соединительный зажим для провода 
ОАО 330-1 - 60шт

- соединительный зажим для троса 
СВС-70-3 - 20 шт

- дистанционная распорка FT-2-400 - 60шт
- гаситель вибрации для троса ГВН-3-12 - 20шт
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1 8 . ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИКА’ БЕЗОПАСНОСТИ

Проект линия электропередачи выполнен в со о тветстви и  с 
девствующими нормами и правилами безоп асн ости .

Основные мероприятия, обеспечивающие безопасную эксплу­
атацию ВЛ, следующие:

-  заземление в с е х  опор с соблюдением нормированных со п ­
ротивлений заземляющих устройств,*

-  применение опор, обеспечивающих условия б езоп асн ого ■ 
подъема на них персонала и производство рем онтно-эксп луата­
ционных: р аб от б е з  снятия напряжения;

-  у стан о вк а  специальных ступенек ( с7«лП -болтов) на стой ­
ках оп ор для б е з  она оного  п одъ ем а *

-  конструктивное выполнение узла крепления траверс со 
стойкой опоры, позволяющее монтеру осуществить безопасный п е ­
реход со стойки на тр а в е р су ;

-  бо лтово е соединение заземляющих сп усков на опорах, 
обеспечивающее возможность замеров сопротивления заземлений 
без отсоединения грозозащ итного тр о са ;

-  расположение фаз на ВЛ, выполнение пересечений с инже­
нерными сооружениями, расстоян ия при параллельном следовании 
и сближении ВЛ с другими объектами, обеспечивающие соблюдение 
санитарно-технических норм, предусмотренных для безоп асн ости  
перс она ла . *

Мероприятия по охране труда и технике безопасн ости  при 
проведении строительно-монтажных работ подробно освещены в 
типовых техн ологи чески х кар тах на отдельные виды работ.

При выполнении работ в  зоне влияния напряжения н аведен ­
ного расположенными вблизи строящейся ВЛ действующими элек­
троустановкам и, сл ед у ет  р у ко вод ство ваться  "Правилами техники 
б езо п асн о сти  при строительных и монтажных работах на д ей ств у ­
ющих и вблизи действующих линий электропередачи". Подвеска 
проводов и тр о со в  на у ч астк ах  пересечений должна выполняться 
только после отключения и надежного заземления рабочего п р о- 
ле та дейс твз^ющей ВЛ.

П огрузочно-разгрузочны е работы на строительных площадках 
и на железнодорожных станциях должны производиться в с о о т в е т ­
ствии с действующими нормативными документами.
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1 9 .  ОХРАНА ОКРШОДЕЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ

Э ко л оги ч еское обоснование сооруж ения ВЛ 500 кВ Т . . .  -  
К . . . .  выполнено в  ТЭО с т р о и т е л ь с т в а  э т о г о  о б ъ е к т а . По р е з у л ь ­
татам их р ассм отр ен и я Т ____ м и К „ . . . м  областными ком итетами
по охране природы и окружающей среды  выданы разреш ения на при­
р одоп ользован и е.

К он структи вн ое выполнение линии электр © п ер ед ачи , приня­
тое в  ТЭ03 и оказы ваем ое ею в о зд е й с т в и е  на окружающую природ­
ную с р е д у , при р а зр а б о т к е  п р оекта о ста л и сь  в  основном б е з  и з ­
менения ( з а  исключением отдельных и зменений, направленных на 
предотвращ ение и уменьшение объема в о з д е й с т в и я ) .

Влияние сооружаемой ВЛ Т ...........  -  К............ на. со ц и а л ь н о -эк о ­
номические у сл о ви я  жизни н асел ен и я  Т . . . . Й  и K . . . . S  о б л астей  
в целом и зоны располож ен и я тр ассы  ВЛ также о ст а л о сь  б е з  и з ­
менения.

В р е зу л ь т а т е  уточнения к о л и ч е ст в а  опор по типам, зч зтан ав- 
ливаемых на ВЛ, с учетом  со гл а со в а н и я  зем л евл а д ел ь ц ев  и зе м л е ­
п о л ьзо в ател ей  в  гш с т о я ш ?*  и временное (н а период с т р о и т е л ь с т в а )  
п ользован и е изымаются следующие площади з е м е л ь :

Виды Площади изымаемых зе м е л ь , г а

угоди в Т ................... я  о б л а сть  К .................я  о б л а сть

п .о с т .п о л ь з . В р е м .п о л ь з . П о с т .п о л ь з . В р е м е н .п о л ь з

Пашня 0 , 7 2 9 1 , 4 58

Луг 2 , 1 8 7 2 , 1 8 7

Выгон 1 , 4 58 0 , 7 29

Лес — - 1 , 4 58

Л ес по б о л о т у 1 1 , 5 4 6 4 0 , 7 29

Кус тарник - - 0 , 7 2 9

К устарник по 
бо ло т у 2 , 4 8 7 —

Болото 2 , 3 8 7 - —
Прочие 1 , 4 58 - —

В с е г о 2 1 , 8 8 7 0 7 , 0 2 9 0
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Для обеспечения нормальных условий эксплуатации ВЛ в  
со о тветстви и  с действующими нормативами (ПУЭ, гл а ва  2 . 5 )  на 
землях, покрытых лесом и кус тарник ом ? вырубаю тс я  просеки ши­
риной от 42 до 58 м в  зависимости от высоты д ер евьев  л есн о­
го  м асси ва и S8 м в  кустар н и ке. . /

Площади вырубки л е с а  и кустарника со ставля ю т:

Характеристика Площадь вырубаемых насаждений, га

насаждений Т ............. я  область К,

Лес П группы 55
Лес Ш группы 708 9 0
Кустарник П группы - 38
Кустарник Ш группы 114 -

В сего 822 183
в т . ч .

Лес 708 145
Кустарник 1X4 . 38

При дополнительных согласован и ях на стадии проекта 
удалось сократить протяженности прохождения трассы по пашне 
на 3 км ( I  км в  Т . . . . Й  обл. и 2 км в К . . . и  о б л . ) ,  по л есу  
П группы на 4 км ( в  К _____й о б л . ) .

Уточнения и изменения природоохранных мероприятий, пре­
дусмотренных в ТЭО проектируемой линии, а также разработки 
дополнительных мероприятии по уменьшению степени во зд ей стви я  
проектируемой ВЛ на окружающую природную среду на стадии 
проекта не требуется.

Как было указано в  Т 3 0 5 для ВЛ 500 кВ Т ...........-  К...............
предусмотрены следующие природоохранные мероприятия:

I )  Прокладка трассы в  обход лесных м асси вов I  группы в
В .............  районе Т ........... области и в  В ................ и П............. районах
К........... области (удлинение трассы на 8 км) ,  культурно-истори­
ческих памятников в К . . . .  области (удлинении трассы на 1 к м ).
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2 ) Удаление трассы  от п . г . т  С.................. Т -2  области, сел а
К .v ____и поселка В . .............. К.............. и области , д/о М .............. на
р асстоян и я, обеспечивающие соблюдение'нормативов по уровням, 
в о зд ей стви я  -  напряженности электрического поля, а к у сти ч ес­
к о го  шума, радио- и телевизионный помех (удлийение трассы  на 3 и м ).

3 ) Повышение габари тов от проводов до земли на землях
фермерских х о зя й ст в  в  Л ...........-ом  и И .. . . . .  ом районах К . . .  .й
области для снижения напряженности электрического поля с
15 кВ/м до 5 кВ/м (у ста н о вк а  свободностоящих опор на п о д с т а в -

TSTin г\т л" ^ г* ТГ\ пя \
xuCL-V шиддо kj х  uyj w XX IV iVi «■ j •

4 ) Посадка кустарн и ков, посев трав и одерновка на у ч а с т ­
ках подверженных эрозии в  р езу л ьт а те  нарушения ест еств ен н о го  
состоян и я грунтов при стр о и тел ьстве  ВЛ.

5) Компенсация освоения новых земель взамен се л ь ск о х о зя й ­
ственных угодий (пашня, л у г ) ,  изъятых в постоянное п о л ь зо в а ­
ние .

6 ) Рекультивация зем ел ь, изымаемых во временное п о л ьзо ­
вание.

7) Возмещение убытков, причиняемых землевладельцам и зем ­
лепользователям изъятием земельных участков в  постоянное и 
временное пользовани е, в  том числе для временных сооружений 
(возмещение стоимости защитных насаждений, стоимости н е за в е р ­
шенного п р ои зво д ства, стоимости урожая с е лъх о зк?/ль тур и п р . ) .

Для контроля за действенностью  примененных мероприятий 
должны быть проведены измерения напряженности электр и ческого  
поля и уровней радио-телевизионных помех на соответствующ их 
у ч астках  ЗЛ ср азу  после включения ВЛ в эксплуатацию, в  д а л ь ­
нейшем такие измерения должны производиться по заявлениям н а­
селения или после п ер еустр ой ства ВЛ.

.П осадка растительн ости  на у ч а стк а х , подверженных эрозии,, 
должна контролироваться в  процессе с т р о и т е л ь с т в а ,. а ее прижи­
ваем ость  в  течение ...........  л ет  после окончания ст р о и т е л ь ст в а .

Рекультивация земли контролируется в  ходе стр о и тел ьства  
Ж  с завершением ее к моменту ввода ВЛ в эксплуатацию.

Капитальные -вложения и эксплуатационные расходы на р еа­
лизацию природоохранньс: мероприятий составляю т:
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Наименование
прир одо охранных мер оприятий

1 .  Удлинение траосы в свя зи  с 
обходом лесн ы х'м асси вов и 
культурно-исторических па­
мятников .

2. Удлинение трассы для удале­
ния ее от населенных пунк­
тов и д/о

3 . Повышение габаритов от про­
водов до земли

4 .  П осадка кустарников и п о сев 
трав для защиты от эрозии

5 .  Компенсация освоения новых 
зем ель

6 . Рекульти вац и я земель
7 .  Возмещение убытков земле­

владельцам  и зем лепользо­
вателям

Капитальные Эксплуатапион- 
вложения, ные (ежегодные) 

расходы ,
млн. ( ты с. ) -  млн. ( ты с. ) д у б „ 

РУ<5.

Примечание: Стоимость повышения габари тов от провопоз до 
земли определена как р азн о сть  в  стоимости эк­
вивалентных по длине з^частков ВЛ, coop;уженных 
на нормальных и повышенных опорах.

Э колого-эконом ическая эффективность примененных в  про­
екте природоохранных мероприятий, определенная по капиталь­
ным вложениям, путем сравнения их с другими возможными ме­роприятиями.

I )  Прокладка трассы в  обход лесных м асси вов I  группы -  
м л н .р уб . (сравнение удлинения трассы со стоимостью 

ВЛ, проходящей напрямую б е з  вырубки л еса  -  на переходных опо­
рах) .
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2 ) Обход культуры о-исторических: памятников -  
другого варианта выполнения н ет.
; S) Удаление трассы от населенных пунктов -  мл»3?убв
(сравнение удлинения трассы со стоимостью ВЛ с повышенным г а -  

.баритом и с устройством выносных антенн).
4) Повышение габаритов до земли -  млн.руб* (сравнение 

со стоимостью ВЛ на опорах нормальной высоты, но с сокращенны­
ми пролетами).

5) Посадка кустарников, посев трав -  мл.руб. (с р а в ­
нение со. стоимостью ВЛ, проложенной в обход земель, подвержен­
ных эрози и ). ■ ■

6 ) Компенсация освоения новых земель -  млн*, руб. 
(сравнение со стоимостью ВЛ, проложенной в обход сельскохо­
зяйственных угодий).

7) Рекультивация -  альтернативного решения нет (возможно 
только проложение трассы в обход сельскохозяйственных угодий 
-  см. выше).

8 ) Возмещение убытков землевладельцам и землепользовате­
лям (т о  ж е, что и для рекультивации).

Воздействие ВЛ 5DO кВ Т ............... -  К.............на окружающую
природную среду после реализации вышеназванных природоохран­
ных мероприятий не превысит действующих норм и дальнейшее 
снижение степени ее воздействия нецелесообразно.
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2 0 . ТЕШКО-ЭКСНСШЧВСЖИВ ПОКАЗАТЕЛИ И ПЖАЗАТМИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЛ

Основные технико-экономические п оказател и .В Т  5 0 0  кВ 
о к , '. . . . .  -  К 0 , подученные в р езу л ьт а те  выполнения про­

е к т а , приведены в  таблице.

Технико-экономические п оказатели  ВЛ 500кВ 
Т ................ -  К ........................

Наименование п о к а за тел я

Но линии электропередачи

1 . Максимальная пер едаваем ая 
мощность, МВт

2. Протяженность ВЛ по тр ассе
( вклю чая б олып ой п ер ех о д ) , км

3 . Количество пеней
4 .  Конструкция фазы
5 . Грозозащитный трос 
В . Тип'основных опор

7 . Расход основных ст р о и т е л ь - 
- ных материалов

-  ст а л ь , т
-  пемент, т
-  сталеалюминиевый п р ово д ,т
-  стальной- кан ат, т

8 . Продолжительность стр ои тель­

П оказатели П оказатели
по проекту по TSO
—  —  ___ ~  _

2 3

920 8 5 0

400 3 9 5
одна одна

ЗхАС 300/39 ЗхАС 300/ 39
С -70 С -7 0

ПБ1  ПБ2, P 2 S 
Р 2+ 5 , P 2 + I0 , 
72, 72+5

12820 1 3 5 0 0
• 4400 4 5 0 0

4170 41 1 8  '
510 • 504.

3 7 3 7с т в а , мес
9 в Численность эксплуатационного 

• персонала, чел . 29 29
1 0 . Стоимость стр ои тел ьства одного 

километра ВЛ (в  пенах 1 9 . .  г ) ,  
тыс. рзгб. 7 1 1 715
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До большому переходу

I . 'Схема
gv Протякенность, м

g . Количество пеней 
£ . Конструкция фа зы 
5 = Грозозащитный трос
6 . Тип опор

7. Р асход  основных стр ои тел ь­
ных материалов
-  еда д ь , т
-  цемент, т
-  сталеалюминйевыи п р о во д ,т
-  грозозащитный тр о с,

8 . Дродолжитедьность стр ои тель­
с т в а , м е с .

К-ДА-ДА-К 
• 2625

(625+ 1375+ 625) 
. одна . 

2хАС 500/336 
. С -170

Ш  5 0 0 -1 / 1 0 0  
К 50 0 -1

815
550
6 5 ,0

7 ,7

14

Расширение ДС Т ................

1 .  Количество и мощность у с т а н а в - 
. ливаемых шунтирующих реакторов

Р0ДЦ-60000/50 0 , шт 3x60

2 . Количество устанавливаемых вы­
ключателей типа В ВБ-500А - 
-3 5 ,5 / 2 0 0 0  7 1 , комплектов 3

.3. Р асхо д  основных строительных 
материалов
-  ст а л ь , т 2 1 0

-  цем ент, т 1 2 0

4 .  Др од о длительность ст р о и т е л ь ст в а ,
м ес . 9

5 . Численность эксплуатационного
п ер сон ала, ч ел . 13

____________ 3__ __

К-ДА-Ш -К
2 6 2 5

(6 2 5 + 1 3 7 5 + 6 2 5 ) 
одна . ’ 

2 хАС 500/ 336  
С -1 7 0

ДД 5 0 0 -1 / 1 0 0  
К 5 0 0 -1

8 3 0
5 6 0 '
6 5 ,0

7 ,7

1 4

3 x 6 0

3

210

120

9

13
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Птоимостъ строи тельства 
полная 
'CMP млн.руб,

X. Полная базисная стоимость 
в  пенах 1 9 . . .  г . 3 3 8 ,8 / 2 1 8 ,4  3 3 8 ,8 / 2 1 8 ,5

в  том числа
2 .  Объектов производственного 

назначения
Из них:
-  Линия электропередачи
-  Большой переход
-  Расширение ПОТ,г»

3 .  Объектов жилстроительства

3 2 8 ,6 / 2 0 8 ,2

2 8 2 ,5 / 1 8 3 ,6
2 0 ,7 / 1 4 ,4
2 5 ,4 / 1 0 ,2

1 0 ,2 /1 0 ,2

3 2 8 ,4 / 2 0 8 ,3

2 8 0 ,6 / 1 8 2 ,4
2 2 ,3 / 1 5 ,6
2 5 ,5 / 1 0 ,3

1 0 ,2 /1 0 ,2

Как показано в  ТЭО строи тельства ВЛ 500 кВ Т .......... -  К . . . ,
уровень примененных'на линии научно-технических решений не 
уступает передовым ст р а н а м .'

П оказатели эффективности объекта, определенные в ТЭО
инвестиций в строительство ВЛ 500 кВ Т ...........-К ...........  и уточненные
в  ТЭО стр ои тельства этой ВЛ, при разработке проекта практичес­
ки' не претерпели изменений и вывод ТЭО о целесообразности 
строи тельства ВЛ 500 кВ Т ............... -  К . . . . .  -  остается  в си ле.
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Ирц'&олтайв 7
ВЩШОСТЬ ВЫРУБКИ ПРОСЕКИ

дере-9 просе- . Протяженность участка, мдере­
вьев,

м
просе­
ки, м Крупны!, средней круп- 

н ос ти
( Ф >  24 см)

Г Г  - ...у...,
1 Мелкий. 

( 0 -
, очень мелкий 
12+24 см)

Т""”' Куотарник 
( 0 ^  1Г см) Подлесок

Густой 'Средней 
густоты

1 Редкий ’ Густой 1 Средней 
гус ТОТЫ,' Едкий * Густой 1 Средней 1 

густоты
Редкий

г

I 2 . Г 3 4 5 6
7 „

8 9 10 II 12

25 74 400 200
20 64 1200 1600 500
18 60 5600 7300 6000 3150
17 58 3200 8020 9010 4650
15 54 6300 7530 ' 6240 4200

10 44 9120 12100 8350 3400 5300. 2120 ' 3800 -
9 42 8560 . 10020 7420 1730 2250 1830 5300

6 36 4150 3230. 2100
5 34 2420 .8 3 0 ": 750

Всего, га 10,6 10,2 30,5

gJ
i-l

AE
tg

OŜ



1. Высота деревьев учитывает их перспективный рост в течение 25 лет о момента 
ввода ВЛ в эксплуатацию.

2. При определении ширины просеки радиус кроны принимался с учетом перспек­
тивного роста в течение 25 лет с момента ввода ВЛ в эксплуатацию.



Ириложеадт В
Ведомость строительных конструкций

....  ... " л ' ..... г 1 " " "".. '' ’ ™.....-г- , . ....... - ....... . . --- .."" -- - - * ~~\ ” •
I11 0 Р ь], Ф у н д а м е н т  ы Примеч.

Шифр - K-bd Вео,т Ши фр  Е-во Бетон, ' Металл, ;сва^Н)
мэ т

I ...,........... 2 ;..... . ... 3 ..... . . ... .......,..... .. .... 4 ... .... ............ _ .... ..............5..... ..... ..6................ 7

ГШ1 208 IC35-I-8 - II 416
IC35-I-8-HP+IP38 416 .

ПБ1 184 2C35-I-I0-H +IP2-35-30-I 368
2C35-I-8-H+IP2-35-24-0 368

I035-I-I0-H 408 10:1
ПБ1 204 2C35~I-8-H+IP2-35-24-0+

+2Р40 408 10:1

10:1

10:1

Берт

ПБ2 158 4035-1-10-Н +1Р$-35-30/24-1 316
4C35-I-I0-H+IP4-35-24/20-0+ 
+IP3G 316

ГШ 2 38 6035-1-12-Н+1Р4-35-24/20Д-1
2С35-1-12-Н+1Р2~35~24-0+
+2PI0

76

76

JL...
10:1

5:1

10:1
10:1

о№

10:1

gi
-m

 0S
SP

I



ПБ 2 126
2C35-I-I0-H+EP2-35-30-1 

3035-I-8-H+iP3-35-20/24-0-OP38

Р2 4C35-I-8-H+IP4-S5-25G/30-4

Р2+5 4C35-I0-H+IP4-35-250/30-4

P2+I0 6С35-1-8-Н+1Р35С/24Д-4-6

У 2 2C35-I-8-H+IP4-35-20C-4

У2+5 4035-I-8-H+1T4-35-250/30-4

У2+12 4035-1-10-Н +IP4-35-250/30-4

У2к+5
У2т+5

Продолжение приложения.,О,

5 6 7- 8

252 10:1

252 10:1

Верт.

Ворт.

Верт.

Ворт.

Верт. 

Верт.
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В е д о м о с ть  монтажных м а т е р и а л о в  ВЛ

Н аименование М арка или тип В  ГОСТа К - в о ,
т

Оталеалюминиевый п ро во д АС 3 0 0 /3 9 8 3 9 - 8 0 4 1 7 3 ,2

0 т а леалюм иние вьш п р о во д АС 5 0 0 /3 3 6 8 3 9 - 8 0 6 5 , 0

Стальном к а н а т С -7 0

I I , 0 -Г -В -Ж -Р -1 1 8 0

•3 0 6 3 - 8 0 5 1 0 ,8

С тал ьн ой  к а н а т С -1 7 0
1 7 , 0 - Г - В - 0 1 - Н - 1 3 7 0 3 0 6 4 - 8 0 7 ,7

Приложите Ъ

П римечания

в  т . ч .  3 , 2 т  -  
аварийный з а п а с

п е р е х о д  ч е р е з  р , 0 . .

в  т . ч .  0 ,8 т  -  
аварийный зап а с

п е р е х о д  ч е р е з  р .О . ,
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П риложение 1 0

В е д о м о с т ь о б о р у д о в а н и я  ВЛ

Наименование Т и п K-BD Примечания

Z .. , ~ 2 3 4

П оддерж иваю щ ая ги р л я н д а ЗОхПС 120Б 2 8 9 5
и зо л я т о р о в

Н атяж н ая  гирлянда и з о л я - П П - , , Л Г Г Г Л - Л Т Г■мд.А.̂ .̂иихаиД nnrv:
o v a ;

т о р о в  . ,

П оддерж иваю щ ая ги р л я н д а
д л я  о б во д к и  шлейфа ЗОхПС 70В 1 5 0

П оддерж иваю щ ая ги р л я н д а 2 х 2 6 х
и з о л я т о р о в хПС 400Б 4 П ер ех о д  ч е р е з

D . 0 , ------
■ Натяжная ги р л я н д а  и зо л я ­ 6 х 3 2 х П ер ех о д  ч е р е з

т о р о в хПС 3 0 0 В  ' 4 р .О ____

П ер еход н ы е опоры
Н атяж н ая  ги р л я н д а  и зо л я ­

т о р о в
6 х 2 6 х  
хПС 3 0 0 В 6

П е р е х о д  ч е р е з  

р . О . . .
К ониевы е опоры.

П оддерж иваю щ ее к р е д л е -

ние т р о с а ПхПС 7 0 В 1 3 3 0

П оддерж иваю щ ее к р е п л е ­

ние т р о с а 4хПС 70В
6 0 0 Згч а с т о к  с п л авк о : 

г о л о л е д а

Р а с п о р к а Р Г - 2 - 4 0 0 6 2 4 0
Р а с п о р к а Р Г - 2 - 5 0 0 . 9 0 0
Р а  сп  орка Р Г - 2 - 6 0 0 9 0 0
Р а сп о р к а Р У -2 -4 0 0 3 0 0 Для у с т а н о в к и  

в  ш л е й ф ах
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продолжение

I_ 2 1 3 - ' л

распорка РГ-4-600 500 Переход через
р о0. . . .

Гаситель вибрации ' ГВН-3-12 = 4160 для троса 0-70
■Гаситель вибрации ГП0-3,2-13- Переход через

-650/38 36 р. 0о. . .
Гаситель вибрации ГПГ-3,2-13- -

есгп/оси/ 'Uf ии 36 тт
Га с ите ль вибрации ГПС-2,4-13-

-500/20 12 н
■ ГПГ-2 j 4-13-

-500/20 12 Tf _

Зажим соединительны® СА С-330-1

Зажим соединительный 0В0-2С0-3 д Переход через
р.Обь



Приложение IX
Ведомость заземляющих устройств ЕЛ

Шифры .№ чертежа заземляющего Кол-во Расход стали
опоры устройства по типовому опор На опору Всего ’■ Примечания

проекту кг ' т

I 2 3 4 5 6

ГШ I 3602тмo'1 поз Д 50 25,2 1,26 Заземляющие устройства
ВЛ-П-40, поз. 2 100 79,2 7,92 из круглой стали
ВЛ-П-40, поз.4 100 115,2 11,52 jef 12 мм

ПБ I 3602 тм За земл яющи е ус тр ой с тва
ПБ 2 ВЛ—П—40 s поз.| 100 142 14,2 из круглой стали

& 16 мм

72 3602тм Заземляющие устройства
У2+5 ВЛ-11-44, поз. 2 10 86,4 0,86 из круглой стали 12 мм
У2+12 ВЛ-П-44, поз.4 20 122,4 2,45 ГО

gi
-m

os
s^

l



I 2 3 * 4

Ш 5 0 0 -1 /Ю 0 3602  тм
ВЛ -П -36, п о з .2

2 1 4 2

гооLO 3 6 0 2тм

ПБ-Х
ВЛ-11-44, п о з .2 2

80
155

ГЕБ-2 - 80
Р2+5 12
У 2+5 - . 8

В се го 550

210

180

Up о п.олжени.6 припожвнил. IX
.....

5 ...... .................. . 6

0 ,2 8 Заземляющие у с тр о й с т в а  и з 
круглой стали & 16 мм .,

0 ,3 1

Нормируемое сопротивление обес­
печивается фундаментом без ус­
тройства заземлите лей

5 0 .0  • jri 12 мм

3 0 . 0  ... ..... ................  i 16 мм

Б е з  зазем л ен и я

h -ЧН-1
С О

gi
-m

oS
SP

l
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1ртш>женве_ 12

Ведомость оборудования ВЧ каналов 
связи по В Л .

К
ofl

1

2

3.

4.
5.

Наименование Тип j Е д . Кол-во
| ИЗМ . 
1

Примечав

Высокой а стотный загради тел ь ВЗ-2000-0,5У1 шт
Конденсатор связи СМБ-166/УЗ-0,014У1 шт 18
Фильтр присоединения ФПМ-4650 шт
Разъединитель однополюсный РВО-10/400 шт
Аппаратура ВЧ связи кана­
льная со встроенным усили­
телем на 100 Вт АКСТ-06 шт

6. Аппапратура приемо-передаю­
щая ВЧ каналов релейной за­
щиты АВЗК—80 шт у I

Аппаратура для передачи сиг 
налов противоаварийной авто 
матики,передатчик АКПА-В,пер. j ш т |

3. Аппаратура для передачи сиг 
налов противоаварийной ав­
томатики ,приемник А КП А-г>, п р м ШТ !

9. УКВ радиостанция стационар­
ная СИМПЛк Г-- L, Г2 .Ci Л1 R£ ! шт
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Приложение 13.

Основные технические характеристики устройства ЛАД В.
Извлечение шГТехнического задания . '

1. Наименование и область применения.
Микропроцессорное локальное устройство автоматической дози­

ровки управляющих воздействий противоаварийной автоматики (ПА) 
энергосистем (в дальнейшем "устройство") предназначено для авто­
матической выдачи команд противоаварийного управления ГПАУ) при 
получении пускового сигнала об аварийном возмущении от пускового 
органа (ПО) в одном из двух режимов работы устройства: .
I  -  автоматической дозировки воздействий (А Д В ) -  определения 
управляющих воздействий (УВ) по заданному алгоритму, параметрам 
настройки с  учетом фактических-схем- и режимов работы энергосисте­
мы; . * ■
* -  автоматического запоминания и выдачи дозировки (АЗД) -  на

основании информации о соответствии аварийных возмущений и команд 
ПАУ, передаваемой в устройство от централизованной противоаварий­
ной автоматики (ЦПА) энергосистемы по каналам связи с  устройством 
верхнего уровня (ВУ ПА).

Областью применения устройства являются локальные децентра­
лизованные системы ПА энергорайонов.

5. Основные технические требования.
о ,1 . В доаваркином режиме устройство осуществляет циклически 

(длительность цикла 2 -3  с ) следующие функции.
5 .1 .1 . Считывание входной информации.
5 .1 .1 .1 .  Прием телемеханической (ТМ) и местной информации о 

схеме сети, готовности (неготовности) устройств ПА, о режимных 
параметрах сети , о координации настройки ПА с верхнего уровня (ВУ 
П А ) . .1* •

5 .1 .1 .2 .  Прием оперативных и телемеханических команд на из­
менение настройки ПА.

5 .1 .1 .3 .  Прием от ЦПА сигналов теленастройки, команд перево­
да устройства в режим АДВ и обратно, выдача квитанций-подтвержде­
ний для передачи в ЦПА -  в режиме АЗД.

5 .1 .2 . Распознавание схемы сети, проверка достоверности и 
обработка информации о режиме работы сети с учетом информации о
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5 .1 .3 .  Вычисление и запоминание УВ по формулам или таблицам 

для сохранения устойчивости параллельной работы для всех возмож­
ных пусковых органов, ступеней тяжести возмущения и доаварийной 
схемы сети.

5 .1 .4 .  Прием— команд теленастройки от ЦПА и контроль исправ^ 
ности каналов теленастройки.
г 5 .1 .5 .  Формирование массива соответствий пусковых сигналов 
об аварийных возмущениях командам ПАУ на основании п .5 .1 .3  в ре­
жиме АДВ или п .5 .1 .4  в режиме АЗ#.

5 .1 .6 .  Формирование и выдачу информации ВУ ПА.
5 .1 .7 .  Контроль и диагностику программных и технических 

средств.

5 .2 . В аварийном режиме:
5 .2 .  Щ. При получении сигнала от пусковых органов (ПО) у ст ­

ройство выдает сигналы-команды УВ в соответствии с запомненными 
данными по п .5 .1 .5 .

5 .3 . В соответствии с  указанными функциями устройство должно 
обеспечить:

5 .3 .1 .  Прием и запоминание дискретных сигналов в виде откры­
того коллекторного перехода или сухого контакта:

5 .3 .1 .1 .  до 1 6 -ти пассивных сигналов состояния сети и у ст ­
ройств ПА, ТМ;

5 .3 .1 .2 .  до 16-ти инициативных пусковых сигналов продолжи­
тельностью не менее 5-10 мс.

5 .3 .2 . Вывод до 16 (32) сигналов ТС-команд противоаварийного
управления продолжительностью не менее 500 мс на выполнение УВ к 
исполнительным устройствам ПА. Цепи вывода дискретной информации 
(выходные цепи) могут осуществляться через реле-повторители (нап­
ример, с герконовыми реле типа РИГ-8), контакты которых могут о су ­
ществлять коммутацию цепи постоянного тока с  индуктивной нагруз­
кой, постоянная времени которой не. превышает 0 ,75  мс, при номи­
нальном напряжении 220 В и токе до 5 А (схема выполнения выходных 
цепей уточняется при разработке). ,

5 .3 .3 . Ввод до 12-ти токов и до 3-х напряжений от трансфор­
маторов тока и напряжения энергообъекта, обеспечивающий гальвани­
ческую развязку аппаратуры устройства от измерительных трансфор­
маторов тока и напряжения, а также безразрывное отключение вход­
ных токовых цепей в процессе ремонта и технического обслуживания, 
осуществляемый блоком ввода аналоговых сигналов.

5 .3 .3 .1 .  В результате преобразования введенных токов и нал-
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ряжений блоком предпроцессорной обработки сигналов должны быть 
получены технологические параметры энергообъекта, а именно -  зна­
чения активных мощностей исходного режима (уточняются..при. разра­
ботке-) .

' ■ »5 .3 .3 .2 ."  Клеммник внешних связей устройства должен обеспечи­
вать подсоединение к ним провода сечением до 0 ,75  кв.мм под пайку 
и до 2 ,5  кв.мм под винт..

5 .3 .4 . Прием по дублированным каналам до 4-х сигналов ТМ в
виде параллельного 16-ти разрядного кода: -  8 разрядный информа­
ционный код; -  1 знаковый разряд; -  до 4-х адресных разрядов; -  1 
разряд признака (ТИ-ТС); -  1 разряд разрешения считывания инфор-

. мадии; -  1 разряд фиксации неисправности устройства.
• 5 .3 .5 . Прием 2-х дублированных аналоговых сигналов (по 2 

* входа на каждый из 2-х сигналов) параметров режима от датчиков 
J мощности или устройств. ТМ с аналоговым выходом (широтно-модулиро­

ванным) .
5 .3 .6 . Прием путем межмашинного обмена по двум каналам от 

■ЦПА и выдача в ЦПА квитанций -  подтверждения приема (уточняется 
при разработке). .

[■ 5 .3 .7 . Обмен информацией с персональной ЭВМ типа IBM PC по
интерфейсу ИРПС или С2.

__ Драйверы связи устройства с ЭВМ должны разрабатываться на 
основе форматов и общих алгоритмов обмена, которые определяются 
разработчиком устройства на этапе технорабочего проекта.

5 .3 .8 . Достоверизацию вводимой аналоговой и дискретной ин­
формации аппаратными и программными средствами, в том числе со ­
поставлением информации, получаемой от дублированных устройств.

5 .4 . В устройстве должна быть предусмотрена возможность вво­
да оперативных параметров с целью внесения изменений в состав и 
характер выполняемых функций, задаваемых ремонтным и дежурным 
персоналом (количество и характер вводимых оперативных параметров 
уточняется при разработке). При этом должна быть обеспечена защи­
та от несанкционированного доступа.

Ввод в работу и вывод из работы отдельных 'функций устройс­
тва, а также устройства в целом должен осуществляться персоналом 
с помощью функциональной клавиатуры с сигнализацией и контролем 
выполняемых операций. Кроме того, вывод устройства в целом должен 
выполняться также отдельным .переключателем с одновременной сигна­
лизацией выполняемых операций.

. 5 .5 . Должна быть обеспечена возможность контроля правильнос­
ти ввода оперативных параметров и их использования неограниченное



время в энергонезависимом ОЗУ.
5 .6 . Для обеспечения функций по п. 5 .4 , а также функций сиг­

нализации должна быть предусмотрена возможность использования 
специально разработанного устройства отображения буквенно-цифро­
вой информации, функциональной и буквенно-цифровой клавиатуры 
(требования уточняются при разработке).

5.7’ . Время срабатывания устройства с момента появления вход­
ного пускового сигнала ТС о возникновении аварийной ситуации до 
момента появления сигнала ТС-команды на выполнение УВ (выходного 
сигнала) не должно превышать 20 мс.

Должка быть предусмотрена защита, предотвращающая возмож­
ность выдачи выходного сигнала при отсутствии входного.

5 .8 . Цепи переменного тока устройства должны выдерживать 
ток, равный 1,1 1н длительно, и без повреждения ток 20 1н в тече­
ние 1 с ( 1н=1 А или 5 А -  номинальный фазкьш ток трансформаторов 
тока, к которьм подсоединяется устрой ство).

и .у . Цепи . переменного напряжения устройства должны выдержи­
вать длительно 1,15 и кратковременно (в течение 1 о  1 ,8  Сн 
(Uh= 1 0 0 A /c* В - номинальное фазное напряжение трансформаторов нап­
ряжения, к которым подсоединяется устройство).

5.10. Устройство должно быть рассчитано на питание от двух 
взаимнорезервируемых сетей переменного и постоянного тока с пара­
метрами:

5 .1 0 .1 . Номинальное напряжение однофазной сети переменного 
тока 220 В.

5 .1 0 .2 . Допустимое отклонение напряжения сети переменного 
тока от 198 до £42 В.

5 .1 0 .3 . Допустимое отклонение частоты сети переменного тока 
от +5 до -5% номинального значения 50 Гц.

5 .1 0 .4 . Номинальное напряжение сети постоянного тока- 220В.
5 .1 0 .5 . Допустимое отклонение напряжения сети, постоянного

тока ОТ 1У0 ДО 242 в .
о .Ю .б . Допустимое значение межпккового напряжения перемен­

ной составляющей в постоянном напряжении -  до 5%.
5.11. Мощность, потребляемая 

янкого тока аппаратурой устройства 
ВА (уточняется при разработке).

от сети переменного шли посто- 
не должна превышать 200-о00

5.12. Требования к программному обеспечению (ПО).
5 .1 2 .1 . Системное ПО устройства и его технологическое ПО 

Должны поставляться заказчику записанными в ППЗУ pi на гиоких дис­
ках и документированными в описании.
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5 .1 2 .2 . Системное ПО реального времени должно обеспечивать:
5 .1 2 .2 .1 . управление отдельными функциональными подсистемами 

(процессами) в составе технологического, ПО и их, .взаимодействие 
между, собой-и с  системным ПО; -

5 .1 2 .2 .2 . систему диагностирования и локализации неисправ­
ностей;

5 .1 2 .2 .3 . систему обеспечения работы устройства при сбоях;
5 .1 2 .2 .4 . средства, обеспечивающие загрузку и проверку функ­

ционирования в устройстве программ, подготовленных на персональ­
ных ЭВМ типа IBM PC/XT (АТ);

5 .1 2 .2 .5 . привязку событий к астрономическому времени.
5 .1 2 .3 . Технологические задачи устройства связаны с вычисле­

нием УВ и выдачей команд на их выполнение для обеспечения устой­
чивости параллельной работы в энергосистеме при возникновении 
возмущений в схемах передачи мощности, а  также с  регистрацией со ­
ответствующих событий (уточняются при разработке).

5 .1 2 .3 .2 . Управляющие воздействия вычисляются с учетом попа­
дания возмущений в интервал одновременности, который может неопе­
ративно изменяться в диапазоне 5-50 с.

5 .1 2 .3 .4 . Анализ доаварийной схемы сети устройством осущест­
вляется по сигналам, получаемым от устройств фиксации отключения 
(включения) элементов сети.

5 .1 2 .3 .5 . Устройство должно иметь возможность приема и обра­
ботки сигналов корректировки противоаварийного управления от ВУ 
ПА.

Связь с  ВУ ПА должна обеспечиваться по дублированным каналам 
ИРПС (уточняется при разработке).

5 .14 . Требования к надежности устройства.
5 .1 4 .1 . Устройство должно относиться к восстанавливаемым и 

многоканальным изделиям.
5 .1 4 .2 . Устройство должно сохранять работоспособность со 

■снижением быстродействия не более, чем на 20% при любом единичном 
отказе в резервируемых каналах (включая отказ блока питания), а 
также обеспечивать автоматический контроль исправности этих кана­
лов.

5 .1 4 .3 . Устройство должно сохранять или автоматически восс­
танавливать свою работоспособность после любого сбоя с учетом 
снижения быстродействия по п. 5 .14 .2 .

5 .1 4 .4 . Средняя наработка на отказ при односменном ремонтном 
обслуживании должна быть не менее 80000 часов.

5Л 4 .5 . Среднее время наработки на дефект должно быть не ме-
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нее 5000 часов.
5 .1 4 .6 . Среднее время восстановления . (без учета времени ожи­

дания ремонта) -  не более 2 часов.
5 .1 4 .7 . .Периодичность технического., обслуживания -  20000 ча­

сов и его длительность не более 8 часов.
5 .1 4 .8 . Число возникающих за год случаев неправильного сра­

батывания, возникающих без аварийного возмущения, по причине не­
надежности -  НСБН<=0,005 1 /год .

5 .1 4 .9 . Должна быть обеспечена работоспособность устройства 
в диапазоне температур окружающего воздуха от +5°С до +45°С.

 ̂ 5 .1 4 .1 0 . Должны быть предусмотрены аппаратурно-программный
/• контроль и диагностика как аппаратуры устройства, так и выполняе­

мых функций:
-  аппаратурно-программный контроль всех цепей до разъема;
-  выявление неисправного блока и модуля в нем (в режиме про­

филактического контроля). »
5 .1 4 .1 1 . Срок службы устройства должен быть не менее 10 лет.
5 .1 4 .1 2 . Коэффициент полноты проверки исправности устройства 

должен быть не менее:
-  для нерезервированных каналов -  0 ,9 5 ;
-  для резервированных каналов -  0 ,99 .
5 .16 . Условия эксплуатации, требования к эксплуатации и ре­
монту. №
5 .1 6 .1 . Устройство должно изготавливаться для эксплуатации в 

климатическом исполнении УХЛ для категории размещения 4 ГОСТ 
15150-69 и предназначено для работы в интервале температур от +5° 
С до +45*С при относительной влажности от 5 до 95%.

5 .1 6 .2 . Устройство должно сохранять работоспособность при 
воздействии на' его входные и выходные цепи электромагнитных помех 
в соответствии с  ОСТ 25.1020-82.

5 .1 6 .3 . Аппаратура устройства должка обеспечивать правильное 
функционирование при существующих на энергообъектах^уровнях помех 
и отвечать требованиям МЭК (публикация 255 -4 ).

5 .1 6 .4 . По устойчивости от воздействия окружающей среды уст ­
ройство должно изготавливаться в обыкновенном исполнениии по ГОСТ 
12997-84.

5 .1 6 .5 . В части воздействия механических факторов внешней 
среды устройство должно соответствовать категории Мб по ГОСТ 
17516-72.

5 .1 6 .6 . Сопротивление изоляции всех гальванически несвязан­
ных внешних цепей устройства относительно корпуса и между собой
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при нормальных климатических условиях должно быть не менее 10 МОм 
(1 класс сопротивления изоляции по ГОСТ 12434-83).

5 .1 6 .7 . Электрическая изоляция всех независимых вн еш н и хц е­
пей устройства должна-выдерживать-без-пробоя и перекрытин“ испыта- 
тельное напряжение (эффективное значение) переменного тока часто­
ты 50 Гц в течение одной минуты: ■

1500 В -  для входных цепей переменных напряжений и тока; 
для цепей питания (~220 В; ^ 2 2 0  В ); 
для входных и выходных цепей., гальванически связан­
ных с источником напряжения 220 В.

500 В - для низковольтных цепей напряжением ниже 30 В.
Кроме того , изоляция первой группы из указанных цепей должна 

выдерживать относительно корпуса и между собой три положительных 
и три отрицательных импульса испытателы^го напряжения, имеющих 
(при работе источника сигнала на холостом х о д у ):

-  амплитуду 5 кВ с  допустимым отклонением минус 10%;
-  длительность переднего фронта 1,2*10 с с  допустимым откло- 

нением±30%;.
-  длительность спада 50 -ю ”* с с допустимым отклонением ± 20%;
-  длительность интервала между импульсами не менее 5 с .
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Приложение 14.
Основные технические характеристики микропроцессорного уст­
ройства АЛАР-М.

Извлечение из технических условий...

Устройство предназначено для его использования в качестве 
устройства автоматической ликвидации асинхронного 'режима (АЛАР), 
осуществляющего выявление асинхронного режима в энергосистеме и 
мероприятия по его ликвидации.

Виды климатического исполнения■УХЛ4, 04 по ГОСТ 15150.
Структура условного обозначения типа исполнения устройства

АЛАР XX X Ф 4

1

2

3

4

I____ !_____ -5
I
i____  б

1. Устройство автоматики ликвидации асинхронного режима.
2. Исполнение по номинальному току :

21 -  1А ;
25 - 5А .

3. Исполнение по номинальной частоте :
Д -  50Гц , Е -  60Гц

4. Номинальное напряжение оперативного постоянного тока 220В.
5. УХЛ или 0 -  климатическое исполнение по ГОСТ 15150.
6. Категория размещения по ГОСТ 15150.
Пример записи обозначения устройства автоматической ликвида­

ции асинхронного режима на номинальный ток 1 А, номинальную час­
тоту 50 Гц при заказе :
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Устройство АЛАР-21ДУХЛ4.

1.  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я
1 .2 . Основные параметры и размеры.. .
1 .2 .1 . Основные параметры устройства должны соответствовать 

указанным в табл.1.
1 .2 .2 . Габаритные., установочные размеры и масса устройства 

должны соответствовать указанным в ПРИЛОЖЕНИИ 2.
1 .2 .3 . Перечень входных и выходных цепей устройства приведен 

в ПРИЛОЖЕНИИ 3 .

1 .3 . Характеристики.
1 .3 .1 . Устройство должно быть предназначено для работы в 

следующих условиях:
1 .3 .1 .1 .  Номинальные значения климатических факторов внешней 

среды по ГОСТ 15150 и ГОСТ 15543. При этом:
-  верхнее и эффективное значение температуры окружающего 

воздуха принимается равным 40гр.С -  для климатического исполнения 
УХЛ4 и 45гр.С -  для климатического исполнения 04;

_  ТАБЛИЦА 1
I-----!--------------------------------------------------------------------;---------------------------------- !
[Н. I Норма для типоисполнений 1
i n . !------------------------- 1------------------------- 1------------------------- »-------------------------1
1 i
1 1
j 1
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f
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I
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i |I ! 
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\

!
1 1 
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5 1 1 J
i . t1 1 

i 21
1 I

1
100/ 3 1

1
100/ 3 i 100/ 3

I 1
i loo/ з !
1 if:1 1

! 31
i

50 I
i

60 ) 
1

50
i !
i ~ 60 !
i I1 ‘

1 41 ! }

i

220 I
i

I
220 1

i
220
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t 220 . f
j_____________ i

Наименования параметров:
1. Номинальный переменный ток, А
2. Номинальное напряжение переменного тока, В
3 . ' Номинальная частота , Гц
4. Номинальное напряжение оперативного постоянного ; тока, В
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-нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха 
принимается равным -  Ю гр.С  (без  выпадания инея и р осы ); .

-  высота над уровнем моря должна быть не более 2000м; 
окружающая-среда невзрывоопаснзя, не содержащая токопрово­

дящей пыли, агрессивных газов  и паров в концентрациях разрушающих 
материалы и изоляцию; .

-  место установки устрой ства  должно быть защищено от  попада­
ния брызг воды, масла, эмульсии и т . п . ; .

-  должно отсутствовать  непосредственное воздействие солнеч­
ной радиации.

1 .3 .1 .2 .  Рабочее положение устрой ства  -  вертикальное, с  отк ­
лонением до 5 градусов в любую сторону .

1 .3 .1 .3  При климатическом исполнении 04 устройство должно 
быть стойким к поражению плесневыми грибками.

1 .3 .1 .4 .  Устройство должно соответствовать  группе условий 
эксплуатации М38 по ГОСТ 17516.1 . При этом максимальное ускорение 
вибрационных нагрузок принимается равным 0 ,5 g  при степени жест­
кости УП по ГОСТ 17516.1 .

1 .3 .2 .  Сопротивление изоляции всех элементов независимых це­
пей относительно корпуса и между собой  в обесточенном состоянии 
при температуре окружающей среды (2 0 -+ 5 )гр .С  и относительной 
влажности до 80% должно быть не менее 10 МОм.

ПРИМЕЧАНИЕ: Характеристики, приведенные в дальнейшем без 
специальных оговорок, соответствую т нормальным условиям :.

-  температуре окр.среды (2 0 + -5 )гр .С , отн.влажности не более 
80%, номинальному значению напряжения постоянного или переменного 
тока.

1 .3 .3 . Электрическая изоляция всех независимых цепей по от ­
ношению к корпусу, а также между независимыми цепями, за  исключе­
нием цепей до 24 В должна выдерживать без пробоя и перекрытия ис­
пытательное напряжение 1500 В (эффективное значение) переменного 
тока, частота  50 Гц в течение 1 мин.

Электрическая изоляция цепей напряжением до 24В (после о т со ­
единения от корпуса) должка выдерживать относительно корпуса без 
пробоя и перекрытия в течение 1 мин испытательное напряжение 500 
В частоты 50 Гц.

Яри повторных испытаниях испытательное напряжение должно 
составлять 80% полного испытательного напряжения.

1 .3 .4 . Электрическая изоляция устройства  должна выдерживать
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без повреждения три положительных и три отрицательных импульса 
испытательного напряжения, имеющих (при работе источника сигнала 
на холостом ходу.) амплитуду 5 КВ с  допустимым отклонением минус 
15% __для. _всех_цепей^кроме цепей до -24 В,- а также-цепей-размыкаю- 
щихся контактов.

■ Параметры импульсного напряжения: длительность переднего
фронта импульса 1 ,2  мкс с  допустимым отклонением +-30% и длитель­
ность спада 50 мкс с допустимым отклонением +-20%.

Длительность интервала между импульсами -  не менее 5 с .
1 .3 .5 . Устройство должно выдерживать в рабочем режиме дли­

тельно:
-  100% номинального значения переменного тока и 110% номи­

нального значения оперативного постоянного или переменного тока;
-  115% номинального значения переменного напряжения.
При этом превышение температуры обмоток над температурой. ок­

ружающей среды не должно превосходить величин, допускаемых для 
класса нагревостойкости, определяемой изоляцией соответствующих
узлов и элементов устройства.

s 'Превышение температуры примененных в устройстве изделий 
(конденсаторов, полупроводниковых приборов, резисторов и д р .)  над 
температурой окружающей среды не должно быть более величин, ' мак­
симально допустимых техническими условиями на эти изделия.

1 .3 .5 . Питание устройства должно осуществляться от аккумуля­
торной батареи напряжением 220 В через преобразовательный блок 
питания, установленный в устройстве.

Допустимые пределы изменения напряжения постоянного опера­
тивного тока должны быть от 176 до 242 В.

1 .3 .7 . Мощность потребляемая устройством по цепи напряжения 
постоянного оперативного тока в режиме до срабатывания при номи­
нальном напряжении не должна быть более 20 Вт.

Мощность, потребляемая устройством в режиме срабатывания при 
номинальном напряжении не должна быть более 30 Вт.

Устройство не должно ложно срабатывать при нарушении цепей 
питания и при снятии, подаче или кратковременном (до 50 мс) ис­
чезновении напряжения постоянного оперативного тока.

1 .3 .8 . Устройство не должно ложно срабатывать при воздейс­
твии высокочастотных помех, имеющих:

- форму затухающих колебаний частоты 1 МГц с допустимым 
отклонением +-10%:

' -  амплитудное значение первого импульса при продольной сх е ­
ме подключения источника сигнала помехи должно составлять 2,5 кВ
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с отклонением +-10%, при поперечной схеме -  1 ,0  кВ с отклонением 
+-10%;

- модуль огибающей, уменьшающийся после 3-6 периодов на 50%;
-  частоту повторения _ импульсов- -  -400-Рш- -
-  продолжительность воздействия импульсов -  2 с ;
-  внутреннее сопротивление источника высокочастотного сиг­

нала (200+-20)0м;
- источник сигнала помехи должен подключаться к цепям пере­

менного тока и напряжения переменного тока контролируемой сети, а 
также к цепям оперативного постоянного тока напряжением 22Q В, к 
цепям контактов выходных реле.

1 .3 .9 . Устройство реализуется аппаратно-программными микроп­
роцессорными средствами .

1 .3 .1 0 . Аппаратные средства устройства обеспечивают:
-  аналого-цифровое преобразование до трех входных контроли­

руемых напряжений ;
ч-  аналого-цифровое преобразование до шести входных контро­

лируемых токов ;
- управление восемью выходными реле ;
-  опрос состояния контактов пяти управляемых внешними сиг­

налами реле.
1 .3 .11 . Аппаратные средства устройства обеспечивают возмож­

ность управления коэффициентом усиления входных контролируемых 
сигналов . Допускается использование двух каналов усиления с  ко­
эффициентами усиления (на номинальной частоте) для первого 
1+-15%; для второго 8+-15%.

1 .3 .1 2 . Аппаратные средства устройства снабжаются оператив­
ным запоминающим устройством с объемом памяти не менее 2К 16-ти 
разрядных слов. Обеспечивается запись и чтение произвольной циф­
ровой информации в любой из ячеек ОЗУ.

1 .3 .13 . Аппаратные средства устройства снабжаются полупос- 
тоянным или постоянным запоминающим устройством (ППЗУ) с  объемом 
памяти не менее 4К 16-ти разрядных слов.

Обеспечивается чтение произвольной цифровой информации, за­
писанной в любой из ячеек ПЗУ.

1 .3 .14 . - Аппаратные средства устройства включают одностроч­
ный не менее чем восьмиразрядный семисегментный цифровой дисплей. 
Обеспечивается произвольное программно задаваемое управление 
программой дисплея.

1 .3 .15 . Аппаратные средства устройства включают две кнопки 
управления, состояние контактов которых опрашивается контроллером
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устройства.
1 .3 .1 6 . Аппаратные средства устройства включают два канала 

(соответственно.ввода и вывода) приема-передачи информации. Кана­
лы -обеспечиваются оптрокной развязкой,- Прием передачи- информации- 
осуществляется последовательными, програмно управляемыми интер­
фейсами.

1 .3 .1 7 . Аппаратные средства устройства, включают программа­
тор, обеспечивающий запись и чтение произвольной цифровой инфор­
мации в ячейки ППЗУ (реализация узла задания уставок).

1 .3 .1 8 . Аппаратные средства устройства обеспечивают возмож­
ность АЦ-преобразования нс менее 9-ти входных аналоговых сигналов 
с частотой дискретизации не менее 600 Гц.

1 .3 .1 9 . Устройство должно содержать программируемый таймер, 
осуществляющий управление АЦ-преобразованием контролируемых си г­
налов.

-JJ3.20. Устройство должно содержать блок ждущего мультивиб­
ратора, контролирующий длительность,, поступающих на его вход им­
пульсов, и воздействующий на сброс процессора при отклонении дли­
тельности контролируемых импульсов от заданной более, чем на 50%.

1 .4 . Технологические алгоритмы устройства реализуется прог­
раммными средствами, базирующимися на основе обработки результа­
тов АЦ-преобразования контролируемых токов и напряжений, с  учетом 
значений введенных уставок, состояния контактов входных реле и 
информации, полученной по каналу ввода-вывода.

1 .4 .1 . Устройство выполняется, трехступенчатым и состоит из
двух блоков, работающих при положительном и отрицательном сколь­
жении. .

1 .4 .2 . Быстродействующая первая ступень осуществляет задачу 
обнаружения АР на первом его цикле за счет контроля граничной фа­
зовой характеристики в плоскости "скольжение-угол" которая апп­
роксимируется зависимостью (условия срабатывания ) :

8 > Ззад при SKS<S2,

где 5зад, SI, S2 -  заданные константы; 8 -  значение взаим­
ного угла; S - взаимное скольжение.

1 .4 .3 . Действие первой ступени предусматривается только на 
первом цикле АР и блокируется при его развитии.

1 .4 .4 . Принцип действия II ступени устройства основан на 
фиксации заданного взаимного угла (180эл. гр ) в заданном цикле АР.

1 .4 .5 .  Принцип действия Ш -е й  ступени устройства аналоги-
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чен таковому для П -ой  ступени. При этом контроль режима III -  ей 
ступенью разрешается через заданное время (до 2Ос) после срабаты­
вания I1-ой  ступени с  повторным отсчетом (отдельно от второй с т у -  

• пени) заданного количества-циклов АР.------
1 .4 .6 .  Устройство контролирует разность фаз (угол) и сколь­

жение между двумя векторами напряжений. Информация о фазе каждого 
из указанных векторов напряжений может быть получена посредством 
моделирования, которое должно осуществляться в двух направлениях 
на основе линейной комбинации одного из фазных напряжений в месте 
установки устройства и соответствующих фазных токов линий в со о т ­
ветствий с выражениями: .

Uml-Unj+IlZml,

. Um2»Uffl+I2Zm2,

где:
Urn -  вектор фазного напряжения на шинах в месте установки;
Umi, Um2 -  вектор первого, второго моделируемых фазных нап­

ряжений удаленных концов электропередачи;.
11,12 -  вектора фазных токов первой, второй линии;.
Zml, Zm2 - заданные вектора сопротивления моделирования.
1 .4 .7 . Устройство осуществляет контроль длительности каждого 

из циклов АР (изменение угла на 360 г р . ) .  При превышении длитель­
ности цикла величины уставки счетчики циклов угла обнуляются. 
Погрешность отсчета длительности циклов не более 2%.

1 .4 .8 . Диапазон задаваемых уставок по вторичному сопротив­
лению моделирования Zm должен находиться в пределах:

от (10+1) до (150+15) Ом при номинальном токе 1А;
■от(2+0,2) до (30+3) Ом при номинальном токе 5А.

Должна быть предусмотрена возможность установки нулевой
уставки.

1 .4 .9 . Должна быть предусмотрена возможность дистанционного 
изменения уставки по сопротивлению моделирования Zm.

1 .4 .1 0 . Угол между опережающим вектором напряжения моделиро­
вания и номинальным током на входе при отсутствии напряжения пе­
ременного тока должен регулироваться в диапазоне от 70гр. до 
90гр.

1 .4 .11 .  Для ввода уставок предусматривается специальный 
программный блок, обепечивающий :

-  ввод режима задания уставок только в случае набора на



дисплее оговоренного ключевого трехзначного числа;
-  вывод из действия устройства в режиме задания уставок;
-  отображение номера и значения вводимой уставки ( см. При­

ложение А ) ;
запись значений вводимых уставок в ППЗУ, проверку правиль­

ности осуществленной записи.
1 .4 .1 2 . При вводе уставок обеспечивается точность не менее 

0,5% от вводимого значения.
1L4.13. Угол между векторами напряжения моделирования при 

отсутствии переменного тока должен быть не. более +-1гр.
Должна быть обеспечена линейная зависимость модуля вектора 

моделирования от частоты моделируемого напряжения соответствующе­
го направления (увеличение с повышением частоты) как для индук­
тивного сопротивления.

1 .4 .1 4 : Дополнительная погрешность не должна- превышать 
+-1гр. по фазе между напряжением моделирования и входным током и 
отсутствии входного напряжения и изменения тока в диапазоне токов 
от 0,41н до 31н по отношению к значениям при номинальном токе.

1 .4 .15 . Дополнительная погрешность по фазе напряжения моде­
лирования при изменении температуры по отношению к температуре 
(20+-5) гр.С в диапазоне температур от +5 до +45 не должна превы­
шать +-1гр.

1 .4 .16 . Дополнительная погрешность по фазе напряжения моде­
лирования при изменении входного напряжения переменного тока в 
пределах от 0 ,2U h  до 1 , 5 Ш  и отсутствии тока не должна быть более 
1гр.

1 .4 .17 . Дополнительная погрешность напряжения моделирования 
при изменении частоты в пределах от 47 до 53 Гц и номинальных 
входных величинах тока и напряжения не должна превышать + -1гр . по 
фазе и +-3Z по модулю.

1 .4 .18 . Дополнительная погрешность оценки разности фаз не 
должна быть более +-1гр. при изменении каждого из следующих фак­
торов в отдельности:

-  температуры по отношению к нормальной в пределах от +5 до 
+45гр.С;

- - напряжения сети от номинального в пределах от 0 ,2  до 1 ,5  
краткого номинального значения;

- частоты по каждому входу по отношению к номинальной в 
пределах от 45 до 55 Гц.

Погрешности приведены для случая изменения одного из влияю­
щих факторов при номинальных остальных величинах.
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I 1 .4 .1 9 . Предусмотрена возможность ввода двух сигналов (раз­
ности фаз и скольжения) от аналогичных устройств- (уточняется в 
процессе 0КР)_. .

- ' ------- 1 .4т20.--Для- исключения неправильных 'действий- устройства- пре­
дусмотрены блокировки, вводимые на заданное время и исключающие 
возможность ложного срабатывания:

- -  при коротких замыканиях;
-  при неисправностях в цепях напряжения, в том числе при 

снижении напряжения на входе устройства ниже 0 ,1 5 Uh в "дежурном" 
режиме;

-  при превышении контролируемым скольжением установленного 
максимального значения;

-  по скачку угла и скольжения, которые могут быть при перек­
лючениях в сети, не связанных с нарушением устойчивости;

-  от внешних устройств (например, от устройств АЛАР других 
линий) при помощи контактов приемных реле.

1 .4 .2 1 . В устройстве должна быть предусмотрена возможность 
переключения уставок срабатывания всех ступеней АЛАР, а также 
блокировки при превышении контролируемым скольжением установлен­
ного максимального значения от контактов приемных реле.

1 .4 .2 2 . Устройство содержит блок тестирования и контроля 
исправности аппаратуры, который осуществляет следующие функции:

-  сигнализацию неисправностей аппаратуры с  выдержкой времени 
не менее Зс при помощи замыкающих контактов, предназначенных для 
включения в цепи внешней сигнализации;

-  ручную и автоматическую периодическую проверку исправности 
аппаратуры устрой ства ;'

-  блокировку входных промежуточных реле при появлении неисп­
равностей и работе блокировок по л .1 .4 .19 . с соответствующей си г­
нализацией; .

-  срабатывание блокировок или выходных реле сопровождается 
отображением соответствующего символа на дисплее устойства (см. 
Приложение 5 ) .

1 .5 . Входные цепи.
1 .5 .1 . Ввод электрических величин (трехфазное напряжение и 

трехфазный ток ) должен осуществляться через согласующие транс­
форматоры тока и напряжения.

1 .5 .2 . Цепи переменного тока устройства должны выдерживать 
ток, равный 1 ,1 Iн длительно, 31н в течении 5 минут и без повреж­
дения, ток 201н в течении 1с (1н-1А или 5А -  номинальный фазный 
ток трансформаторов тока, к которым подсоединяется устойство).
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1 .5 .3 .  Цепи Беременного напряжения устройства должны дли­
тельно выдерживать 115%, 175% в течении 1 минуты и кратковременно 
(в течении 1с) 180% номинального напряжения трансформатора напря-

■ жёния,....к которому подсоединяется -устройство - ( U H - 4 0 0 / - /3 B номи­
нальное фазное напряжение трансформаторов напряжения).

1 .5 .4 .  Мощность, потребляемая отдельными цепями переменного 
тока при номинальном значении напряжения, должна быть не более 1 
ВА на фазу.

1 .6 . Выходные цепи и цепи сигнализации.
1 .6 .1 .  Устройство должно содержать не менее 8 выходных про­

межуточных реле, по два замыкающих ("сухих” ) контакта которых вы­
ведены на клеммник.

1 .6 .2 . Выходные реле должны фиксировать следующие явления:
-  фиксацию I ступенью АР с ускорением (положительные уставки

у г л а ); __
-  то же с  торможением (отицательные уставки угл а);
-  фиксацию II ступенью АР с ускорением;
-  то же, с  торможением ;
-  фиксацию III  ступенью АР;
-  неисправность устройства.

Кроме того, должны быть предусмотрены контакты для:
-пуска осциллографа от всех выявителей АР и неисправности 

устройства; .
-  пуска регистратора от всех выявителей АР и неисправности 

устройства.
1 .6 .3 . Предусмотрена сигнализация срабатываний и неисправ­

ностей устройства, а также передача сигналов "Срабатывание"., "Не­
исправность", "Блокировка".

1 .6 .3 .1 .  При этом связь с  устройствами центральной сигнали­
зации осуществляется через выходные реле, обеспечивающие коммута­
цию индуктивной нагрузки мощностью не менее 5 ВА в цепях постоян­
ного тока с номинальным напряжением до 220 В;

1 .6 .3 .2 .  Локальная сигнализация осуществляется через дисп­
лей, установленный на лицевой панели, фиксирующий и позволяющий в 
доступной для персонала форме расшифрровать обобщенные сигналы 
"Неисправность" (с  точностью до сменного блока ) ,  "Срабатывание" 
(выполнение функций в соответствии с  задачами устрой ства), "Бло­
кировка" (см. Приложение 6 ).

1 .6 .4 . Фиксация срабатывания выявителей АР, неисправности 
устройства и блокировок осуществляется с запоминанием до его кви­
тирования. Пуск осциллогафа (регистратора) от всех ступеней сра-
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батывания и неисправности устройства должен быть выполнен без за­
поминания.

1 .6 .5 . Коммутационная способность контактов выходных реле в
депях достоянного тока с  постоянной времени- не более 0 ,02  с-долж­
на быть не менее 30 Вт при напряжении не выше 250 В и токе не бо­
лее 1 А. ч -

1 .6 .6 . Коммутационная износостойкость контактов реле должна 
быть при напряжении не выше 250 В в цепях постоянного тока с пос­
тоянной времени цепи не более 0 ,02  с и отключаемой мощности не 
более 20 Вт не менее 200000 циклов.

1 .6 .7 . Должны быть предусмотрены возможности регистрации и 
запоминания на заданное время аварийных событий с привязкой к 
астрономическому времени (уточняется в процессе ОКР).

1 .6 .8 . Должна быть предусмотрена возможность визуального
наблюдения величины и знака контролируемых параметров. ____ ...

1 .6 .9 . Должна быть предусмотрена возможность физической свя­
зи устройства с персональными ЭВМ, имеющими выход на интерфейс С2 
(RS232 С).

1 .7 . Требования к надежности устройства.
1 .7 .1 . Устройство должно относиться к восстанавливаемым и 

многоканальным изделиям.
1 .7 .2 . Устройство должно сохранять работоспособность со  сни­

жением быстродействия не более чем на 20% при любом единичном от­
казе в резервируемых каналах (включая отказ блока питания), а 
также обеспечивать автоматический контроль исправности этих кана­
лов.

1 .7 .3 . Устройство должно сохранять или автоматически восста­
навливать свою работоспособность после любого сбоя с  учетом сни­
жения быстродействия по п .2 .1 6 .2 .

1 .7 .4 . Средняя наработка на отказ резервированного исполне­
ния при односменном ремонтном обслуживании должна быть не менее 
80000 часов.

1 .7 .5 . Среднее время наработки на дефект должно быть не 
менее 5000 часов.

1 .7 .6 . Среднее время восстановления (без учета времени ожи­
дания ремонта) -  не более 2 часов.

1 .7 .7 . Периодичность технического обслуживания -  20000 чзсое 
И его длительность не более 8 часов.

1 .7 .8 . Число возникающих за год случаев неправильного сраба­
тывания., возникавших без аварийного возмущения, по причине нена­
дежности - НСБН<=0,005 1 /год .
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1 .7 .9 . Должна быть обеспечена работоспособность устройства в 
диапазоне температур окружающего воздуха от +5 С до 45 С.

1 .7 .1 0 . Должны быть предусмотрены аппаратурно-программный 
контроль и диагностика как аппаратуры устройства-,-так-и выполняе­
мых функций:

-  аппаратурно-программный контроль всех цепей до разъема;
-  выявление неисправного блока и модуля в нем (в режиме про­

филактического контроля).
1 .7 .1 1 . Срок службы устройства должен быть не менее Ю лет. -
1 .7 .1 2 . Коэффициент полноты проверки исправности устройства 

должен быть не менее:
- для нерезервированных каналов -0 ,9 5 ;
- для резервированных каналов -0 ,9 9 .
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Ведомость оборудования

N

пп
Наименование Тип Техническ.

данные
Кол. Примечание

1 Радиостанция станционная RS-210/C-S 2
167675 МГц 

167.750 МГц

2 Радиостанция мобильная RS-210/M 3
167.675 МГц 

167.750 МГц

3 Радиостанция носимая RS-210/R 4
167.675 МГц 

167,750 МГц

4 Ретранслятор RPT-210 10
167.675 МГц 

167.750 МГц

Условные обозначения:

- радиомачта проектируемая

- радиостанции: стационарное,мобильные, 

носимыелроектируемые

Режим работы радиосети на RU-210 одночастотный симплекс. 

Частоты : 167.675 МГц

167.650 МГц 

167.750 МГц

Q  - пункт обогрева с указанием номера 

Й05

I
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ВЛ 500 кВ ПС "Т" - ПС "К"

Средства связи

Стадия Лист Листов
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ИнжЛк. Панкина Ш а.Ж

Схема линейно-эксплуата- 

ционной связи

Энепгосетьпроект 
' лто СС

Москва 1994г.
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Условные .обозначение:

Ф О Л  г устройство фиксации отключения в л;
АОПН : - устройство автоматического ограничения повышения напряжения;
А ЛА Р  - устройство автоматической ликвидации асинхронного режима;
АР - автоматика шунтирующего реактора;
Р устройство фиксации перегрузки электропередачи по мощности;, •

• 8 > - .устройство Фиксации перегрузки.-опектропере'дэчи по углу;
ЛАДБ1, - программируемое устройство автоматической дозировки управляющих 
Л А Д В 2  ' воздействий ПА (основное и резервное);
VOH V  устройств отключения нагрузки:
О М  - устройство (или сигналы) о гр а н и ч ен и я  -мощности электростанции;

■ АЛД -  аппаратура передачи данных иъ ПАЩЪ ни ДП энергосистемыу 
П Р Д  -п е р е д а т ч и к  а п п а р а ту р ы  М П  Л -В  ;
ПРМ -  преемник, а пп а р а тур ы  ДКПЯ А
т м  КП,- программируемая аппаратура телемеханики контролируемого пункта и пункта упрарле- 
ТМ ПУ ния.о&'еснечиванэщая переоочи </ прием дсрЬярийной инуэбрмсщим для J7/ty%£ 

(МПТК и л и  г к  Н 5 ) )  У

С А Р А  Л  - с и с те м а автоматической регистрации аварийных процессов (ц тк ^В е н е ц );
У Т И  -  у с т р о й с т в о  телем еханика малоканальное. Мила УГМ-T j

• - —  - каналы связи для передачи аварийных сигналов автоматики:
— * —  - каналы связи для передачи доаварийной информации:

I  -  сумматор аналоговых сигналов т и п а  £-851/ г ,
Д М  - датчик мощности; ти п а . Е -8 4 8 м 1 .
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Противоаварийная
автоматика

С т р у к т у р н а я  схема р а з ­
мещ ения и  Взаимодействия 
уст ройст в Ш .

СТАДИЯ ЛИСТ ЛИСТОВ
п i 2 1
Энергосетьпроекпг
МОСКВА 1994г.
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