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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ФЕРР0РЕ30НЛНСЛ 
В РЛСПГСДЕЖЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВАХ
110-500 кВ С ЭЛЕКГРОМАГНИТНЫМИ МУ 34-70-163-87
ТРАНСФОРМАТОРАМИ НАПРЯЖЕНИЯ 
И ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМИ, СОДЕРЖАЩИМИ 
ЕМКОСТНЫЕ ДЕЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ

Срок действия установлен 
с 01 .09 ,07 г . 
до 01,09,09 г .

Настоящие Методические указания содержат основные положе­
ния по предотвращению феррорезонанса напряжений в распредели­
тельных устройствах напряжением 110-500 кП с электромагнитными 
трансформаторами напряжения НКФ и выключателями, содержащими 
конденсаторы, шунтирующие контакты воздушных выключателей (ем­
костные делители напряжения).

В Методических указаниях приведены три способа "борьбы" с 
ферроре э онанс ом:

исключение образования фэрророзонянского контура;
расстройка ферроре зон ансн ого контура, образующегося и-, ис­

точника питания,емкостей делиголей напряжения выключателей и 
снсгомк шин (частей распределительного устройства) и ь;чду'Я в­
ности трансформатора напряжения;

снижение добротности форророзонансного контура за счет уп 
рвдшшкого ьэода ь контур с последудогш выводом рез$ю?ор& с ш:- 
ш &ш *  сопротивлением.

1. овдиБ нешдапш

1 .1 . Основной целью продотвр.ицония и иодппкчпж фэрроргию- 
нансо в схема у распределительных устройств 1X0-500 кВ, содержа­
щих трансформаторы нштряксеиия и выключателя < Сьжоотпчнь доли-
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телими напряжения, является исключение повреждений, как правило, 
трансформаторов напряжения I 10-500 кВ электромагнитного типа и 
связанных с ними отключений шин и другого электрооборудования, 
а также обеспечение правильности действия АПВ шин и безопаснос­
ти работы персонала.

1 .2 . Мероприятия по предотвращению форрореаонаиса, как пра­
вило, должны проводиться н распределительных устройствах ПО, 
150, 220 и 330 кВ с электромагнитными трансформаторами напряже­
ния Vi выключателями ВВБ и ВЕДМ с емкостными делителями напряже­
ния.

В распределительных устройствах 150, 220, 330-и 500 кВ с  
выключателями ВВП, ВИВ и д р . , в том числе и импортными, а также 
с разнотипными выключателями мероприятия по предотвращению фер- 
рорезонднса проводятся после выполнения соответствующих расчетов

1 .3 , При разработке мероприятий по предотвращению ферроре- 
зонанса следует предусматривать исключение его появления или 
подавление (при его возникновении) как при оперативных переклю­
чениях, так и автоматических отключениях выключателей от дейст­
вия релейной защиты и автоматики.

2 . МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ 
ВОЗНИКШЕЕНИЯ ЖРРОРЕЗОНАНСА 

В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВАХ 150-500 кВ 
С ЭЛЕКГРОГЛАГНИТШШ ТРАНСФОРМАТОРАМИ НАПРЯЖЕНИЯ 

И ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМИ, СОДЕРЖАЩИМИ 
ЕМКОСТНЫЕ ДЕЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ

2 .1 . До проведения мероприятий по предотвращению ферроре­
зонанса в распределительных устройствах электростанций и подстан­
ций должно быть выполнено следующее:

2 .1  Л . Выявлены распределительные устройства 150-500 кВ 
электростанций и подстанций энергосистемы и схемы распредели­
тельных устройств, в которых возможно возникновение феррореэо- 
нянса, с учетом схем, приведенных на рис Л ,  и порядка оператив­
ных переключений, указанных в инструкциях [ I ]  и [2 ] .

2 .1 .2 .  Составлены первичная и упрощенные схемы замещения
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распределительных устройств (частей распределительных устройств) 
150-500 кВ, в которых возможен форрореэонанс (р и с .2 ,3 ) ,

2 .1 .3 .  Определена (предварительно) возможность существова­
ния фвррореэонанса по изввсгшыы результирующим значениям емкос­
тей конденсаторов, шунтирующих контакты воздушных выключателей, 
и емкостям системы шин по отношению к земле или участка распре­
делительного устройства (р и с .4 ) .

2 .1 * 4 . Уточнены возможность существования феррорезонанса 
и параметры этого  режима с использованием программы расчета на 
ЭВМ (приложение I ) .  Пример с результатами расчета приведен в 
приложении 2 .

2 Л .5 .  Оценен феррорезонанс по наибольшим уровням возникаю­
щих резонансных повышений напряжения на трансформаторе напряже­
ния с использованием программы расчета (см.приложение I ) .

2 .2 . Выявление схем распределительных устройств, в которых 
возможен феррорезонанс, должно производиться для нормальных и 
"ремонтных" схем, а также для схем, возникающих в процессе опе­
ративных переключений и после автоматических отключений от дей­
ствии релейной защиты и автоматики.

2*3. Возможность существования фвррореэонанса с  помощью 
расчета на ЭВМ должна находиться для диапазона изменения напря­
женки, определяемого по минимальному уровню его , имеющему мес­
то в процессе эксплуатации в данной точке сети , и по максимала- 
но допустимому^ указанному в [3 ] и [4J .

2 .4 . При составлении схем замещения распределительных уст ­
ройств следует использовать паспортные (измеренные в процессе 
эксплуатации) значения емкостей частей распределительных у ст ­
ройств и оборудования, паспортные (измеренные в процессе экс­
плуатации) значения емкостей делителей напряжения выключателей 
(прш*оцеш:е 3 ) ,

2 .5 . При выявлении схем распределительных устройств, в 
которых возможен фвррорезон&нс, рекомендуется учитывать воз­
никновение нополиофазнмх режимов, вызываемых нелолтфаэннми 
коммутациями воздушных выключателей при оперативных переключе­
ниях и автоматических коммутациях, что увеличивает вероятность 
возникновения ^рророзоиш ю а и уровень повышения напряжения 
(р и с .5 ) .
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3. СПОСОБУ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ И ПОДАВЛЕНИЯ 
ФЕРРОРЕЭОНАНСЛ В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 

УСТРОЙСТВАХ I 10-500 кВ

З.Г . До внедрения в эксплуатацию "нереэоиирующих" трансфор­
маторов напряжения I 10-330 кВ или выключателей с характеристика­
ми делителей, согласованными с характеристиками электромагнитных 
трансформаторов напряжения, могут быть применены следующие спосо­
бы предотвращения (подавления) феррореэонанса в распределитель­
ных устройствах I 10-500 кВ электростанций и подстанций:

3 .1 - I ,  Выбор схем электрических соединений распределитель­
ных устройств I50-5C0 кВ, в которых возникновение феррорезонанса 
с электромагнитными трансформаторами напряжения исключено.

3 .1 .2 .  Снятие емкостных делителей напряжения с воздушных 
выключателей ПО кВ, для остальных -  по согласованию с эаводом- 
иэготовителем.

3 .1 .3 .  Увеличение емкости системы шин путем подключения к 
ним батарей конденсаторов связи.

3 .1 .4 .  Изменение порядка ведения оперативных переключений 
по сравнению с типовым.

3 .1 .5 . Запрет отключения одной из линий электропередачи 
при действии защиты шин.

3 .1 .6 .  Запрет отключения автотрансформатора или трансфор­
матора с заземленной нейтралью от защиты шин со стороны системы 
шин с неотключившимся присоединением (или поврежденной си сте­
мой шин).

3 .1 .7 . Отключение одной из питающих линий, имеющей быстро­
действующую высокочастотную защиту, с противоположной стороны 
при.действии защиты шин.

3 .1 .8 . Снятие запрета АПВ шин при действии защиты шин.
3 .1 .9 . Ввод в действие АПВ шин (в тех случаях, когда оно 

до этого не было задействовано).
3 .1 .1 0 . Применение емкостных трансформаторов напряжения 

НДЕ вместо электромагнитных трансформаторов напряжения НКФ.
3 .1 .1 1 . Применение специальных устройств, фиксирующих 

возникновение феррорезонанса и осуществляющих его подавление 
и вывод трансформатора напряжения из феррореэонанса.
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3 .2 . Выбор схем электрических соединений распределительных 
устройств I 10-500 кВ должен осуществляться при проектировании 
эле ктроустано пок.

При этом должна производиться такая расстановка электромаг­
нитных трансформаторов напряжения, при которой при асах возмож­
ных видах коммутаций аппаратами феррорезонансный контур не соз­
дается.

При необходимости там, где это  допустимо, должна произво­
диться замена электромагнитных трансформаторов напряжения емкост­
ными трансформаторами*

3 .3 . Снятие емкостных делителей с воздушных выключателей 
или их замена на другие в эксплуатационных условиях должны про­
изводиться по согласованию с заводом-иэготовителем выключателей 
(для выключателей ПО,кВ следует руководствоваться приложени­
ем 4 ) .

3 .4 . Увеличение емкости шин путем подключения к ним бата­
рей коцценсаторов связи допустимо осуществлять в тех случаях, 
когда другие мероприятия по тем или иным причинам не могут быть 
применены, в том числе по п .3 .6 .

3 .5 . Изменение порядка ведения оперативных переключений по 
сравнению с типовым должно осуществляться в тех случаях, когда 
в электроустановке, подверженной феррорезонансу, отсутствуют 
устройства, предотвращающие возникновение феррорезонанса или 
осуществляющие его подавление и вывод трансформатора напряжения 
из этого  режима.

3 .6 . Изменение схем действия релейных защит с запретом 
отключения выключателей соответствующих присоединений допуска­
ется осуществлять в тех случаях, когда не могут быть применены 
другие мероприятия, предотвращающие феррорезонанс при автомати­
ческих отключениях систем шин.

3 .7 . Снятие запрета АПВ шин при действии защиты шин допус­
кается осуществлять в качестве основного мероприятия при ферро- 
резонансе, когда наибольшее напряжение при феррореэонаясе на 
трансформаторе напряжения но превышает 1 ,3  номинального.

3 .8 . Применение специальных устройств, фиксирующих возник­
новение феррореэонанса и осуществляющих его подавление, должно 
рассматриваться как основное мероприятие. При этом оно должно 
оеэервироваться другим (другими) мероприятием (мероприятиями).
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4. 0СНСШ1ЫК ТЕХНИЧЕСКИ ТРЕБОВАНИЯ 
К СПОСОБАМ 11РЕДО' 1ВРЛЩЕ1Й1Я И УСТРОЙСТВАМ 'ШСЛЦИМ 

И ПОД/ШЛЕИИЯ ЖРРОРЕЗОМЛНСА 
В РАСВД^ЛИГЕЛЫШа УСТРОЙСТВАХ 150*600 icB

4 .1 .  Устройство фиксации и подавления феррорезоианеа доят*- 
но воздействовать па работу трансформатора налршсония только 
при возникновении фаррорезонансного процесса.

1.2. Устройство должно подавлять феррораэоиаис в каждой 
из фаз трансформатора напряжения независимо.

4 .3 . Время от момента возникновения (фиксации устройством) 
фэрророэонанса до момента начала воэдойствия на работу транс­
форматора напряжения долгою бить не более 0,1 с .

4 .4 . Полное вромя подаплония феррорезонанса устройством 
должно быть не более I с ,  а другими способами -  не болэо 20 с .

4 .5 .  Устройство долкно обеспечивать быстрый возврат зго 
схемы в исходное состояние после подачи рабочего напряжения на 
трансформатор напряжения да время не более 0 ,0 3 -0 ,0 6  с в зависи­
мости от класса напряжения трансформатора напряжения (сВ ти ).

4 .6 . Устройство не должно воздействовать на трансформатор 
напряжении! при коротких зашканиях в сети.

4 .7 . Остающееся напряжение на выводах вторичной обиотки 
трансформатора напряжения после подавления ферророзонанса дояж- 
но быть не более 0,35 номинального.

4 .8 . Испытательное напряжение изоляции элементов устройст­
ва, подключаемых непосредственно к измерительной обмотке транс­
форматора напряжения, должно быть не ниже испытательного напря­
жения этой обмотки.

4 .9 . Термическая стойкость устройства в режиме подавления 
феррорезоионса д ож а т  быть ие менее 1200 с (при нагрузке транс­
форматора напряжения, соответствующей номинальной).

4 .1 0 . Устройство должно иметь контакты для сигнализации 
его срабатывания (фиксации ферророзонанса), отключония автома­
тического выключателя (отсутствия напряжения) питания, неисп­
равности, для снятия запрета (разрешения) АГШ шш,

4 .1 1. Устройство доьалю подключаться к трансформатору 
напряжения через отдельный автоматический выключатель, присо-
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единяемый до общего автоматического иыключатоля вторичных цепей, 
считая от выводов обмотки низшего напряжении.

4 J 2 .  Устройство должно иметь кнопку (накладку) для опера­
тивного включения (отключения) выходных цепей, нагружающих вто­
ричную обмотку трансформатора напряжения в режиме форрорсаонак- 
са .

4.13* Устройство не должно вносить недопустимых искажений 
в режим работы трансформатора напряжения, измерительных цепей, 
релейной защиты и автоматики.

4 .1 4 . Нагрузка на трансформатор напряжения, создаваемая 
устройством, и время ее приложения не должны превышать продель­
ных, установленных ГОСТ и техническими условиями на трансформа­
торы напряжения.

5 . ВЫБОР КОМПЛЕКСА МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО ПРЙДОТВРАЩРНИС И ПОДАВЛЕНИЮ ®РР0П530НАНСА 
В РАСПРЕДЕЛИШЛЬНЫХ УСТРОЙСТВАХ 150-500 кВ

5 .1 .  Применяемый комплекс мероприятий по защите электро­
магнитного трансформатора напряжения должен обеспечивать одно­
временно защиту устанавливаемых параллельно трансформатору вен­
тильных разрядников или ограничителей перенапряжений нелиней>1ых 
(ОПК).

5 .Z* При кратностях повышения напряжения более

ь переходном режиме при ферророэоипнее следует расоыгтриьать 
необходимость подключения ОПК к трансформатору напряжения вмес­
то вентильных разрадкиков.

5 .3 . Основное мероприятие по под&ююш т ферро резонанса - 
подключение специального устройстве фиксации и лодкижошь фс  ̂рс- 
рбг.ошшеа -  должно обеспечивать защиту трансфер *иторь напряже­
ния как при оперативны); переключениях, твк к ирг; автоматических 
отключейкях.

Лршщишпьчьноя зждармчоокьь Чаша иирчанть упомянут*то 
/е т /ю й о т .  г: ехше. ого нрнеоод.1Шош-;к приведены if p u -.б  i: V

Опьошпк 'лр1.Ц1м;н1,г лы;ой злок'-ричс с кой гхш. у^т) onerнс 
\\м\у*• г. г, iи,пн; 11л е т ;j, фар; *)\к:гюна1,ш. )/рыч.д и ;о . и);»;лоь * и• *. ь ■ •

о 4. b счастие розорнцого г • )юьркеткл нм • o y ' 'o ,niH>,o!ir,i,
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феррорезонаиса должно быть применено одно из указанных ниже:
использование второго устройства фиксации и подавления фер­

ро резонанса;
изменение порядка ведения оперативных переключений; 
изменение схем дойетш ш  релейных защит (запрет отключонил 

выключателей соответствующих присоединений)» обеспечение н е о б ­
ходимой последовательности действия АПВ шин при возникновении 
феррорезонаиса, в воден не а действие АПВ шин в тох  случаях, когда 
оно не применялось.

5 .6 .  Резервное мероприятие, внедрение которого предотвра­
щает феррорезонанс или снижает уровень напряжения, должно 
проводиться при:

неисправности устройства фиксации и подавления ф еррореэо- 
нлнеа, его  профилактическом осмотре или восстановлении;

оперативных переключениях иди "неуспешном" АПВ шин, когда 
длительность нахождения системы шин (части распределительного 
устр ой ства ) в расчетном режиме при форрорезонансе более 1200 с ;

выводе из действия (неисправность, профилактический 
осмотр, восстановление) устройства АПВ шин, когда оно применя­
ется  в качестве основного мероприятия по прекращению феррореэо- 
нанса.

5 .6 .  Допускается не применять специальные мероприятия по 
предотвращению и подавлению феррорезонанса при оперативных пе­
реключениях и автоматических отключениях систем шин распродо- * 
тигельных устрой ств , если повышение напряжения при феррореэо- 
нансе нс превышает 1 ,15  от наибольшего рабочего, а длительность 
переключений -  не более 1200 с и имоется на электростанции (под­
станции) устройство сигнализации о наличии феррорезонаиса.

5 .7 .  Не требуется применение других мероприятий по предот­
вращению и подавлению феррорезонаиса, если к системам шин (т о ­
коведущим частям) распределительных устройств подключаются ба­
тареи конденсаторов связи , устанавливаются емкостные трансфор­
маторы напряжения иди снимаются емкостные делители с  выключа­
телей.
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■ б . УКАЗАНИЯ ПО ЭКСГЕРИМЕНТЛЛЬНОЙ ПРОВЕРКЕ 
СЩЕСТВОВАЖЯ ®  РРОИС ЗОНА \ 1C А 

В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВАХ 150-500 кВ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ

6 .1 . Экспериментальная проверка возможности существования 
форрореэоианса в распределительных устройствах, как правило, 
должна производиться в тех случаях, когда о т с у т с т в у ю т  данные 
уточненных расчетов (см.приложение I ) ,  подтверждающие возмож­
ность существования форрореэоианса или его отсутствие.

6 .2 . Экспериментальная проверка возможности существования 
феррореэонеиса:должна производиться для схем электрических сое ­
динений распределительных устройств, приведенных но рис Л .

6 .3 . Измерения при испытаниях должны проводиться персонв- 
лои энергосистем или при необходимости специализированной орга­
низацией.

6 .4 . Организация (подготовка) и проведение испытаний долж­
ны осуществляться в соответствии с действующими инструкциями
и правилами.

6 .5 . Испытания должны проводиться в тех режимах, при кото­
рых количество выключателей, отключаемых одновременно действием 
защиты шин, является минимальным и максимальным, а напряжение - 
близко или равно наибольшему рабочему.

6 .6 . При возможности повышения напряжения ъ распределитель­
ном устройство до 1 ,1 5 -1 ,3  наибольшего рабочего должны проводить­
ся , как правило, только расчеты по программе, приведенной в 
приложении I .

G .7. Количество циклов отключение-включение шин (частей 
распределитеявного устройства), как правило, должно быть 5-10 
для к&одого ре кика.

6 .8 . При испытаниях дол>гиы oci \\\ к п о г- рафиро ве т ь с и фазные на­
пряжения не вторичной обмотке трансформатора напряжения, а так­
те (при необходимости) токи в фазах обмотки высокого н&гфкъекия 
тргнзефоргаторз напряжения, иепрямвнпо иа выходе обмоток, еосди- 

в ръэсшадугуй чгрэугозднкж, и одно лилейное шл<рях.окис 
im вторичной обсотко тр&ксфорйгатора напряжения системы ши?г ( л и -  
ш ;к )т 07 которой подается напряжение кв ксследуе^ую часть рас- 
прэдедшояыгогс устройстве.

Г*Н *
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6 .9 . При испытаниях должны быть приняты меры п о ‘ защите ис­
пытуемого трансформатора напряжения от повышения на ном напря­
жения сверх допустимого и ограничению времени воздействия этого 
напряжения.

6 .1 0 . Длительность существования форрореэонансд и повыше­
ния напряжения при испытаниях должна быть но более, указанных
» W  •

6 . IT. По результатам испытаний должен быть составлен про­
токол с указанием в нем значений величин, необходимых для выбо­
ра комплекса мероприятий по предотвращению и подавлению ферро-  
резонанса и уставок фиксирующих и исполнительных элементов у ст ­
ройства фиксации и подавления ферророэонанса.

6 ЛЯ. После изменения схемы распределительного устройства 
и состава аппаратов (после реконструкции) расчеты или испытания 
должны быть повторены.

6 .1 3 , Осциллограмма возникновения форрореооиаиса и его по­
давления приведена на р и с .8 .

7. УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ПАРАМЕТР©
И УСТАВОК УСТРОЙСТВА ФИКСАЦИИ 

И ПОДАВЛЕНИЯ ФЕРРОРЕЗОНАНСА 
Б РАСППЗДЕЛИГСЛЫШ УСТРОЙСТВАХ 150-500 кВ

7 .1 . Возникновение феррорезонанса, как правило, должно 
фиксироваться по содержанию третьей гармонической составляющей 
в фазных напряжениях вторичных обмоток трансформатора напряже­
ния.

7 .2 .  Уставка срабатывания элемента фиксации феррореэонан- 
са устройства должна быть отстроена Скоэффициент К « 2 ) от на­
ибольшего значения напряжения небаланса, измеренного на допол­
нительной -  вторичной обмотке трансформатора напряжения, соеди­
ненной в разомкнутый треугольник, и пересчитанного на фазное 
значение. В обоснованных случаях допускается применение других 
значений коэффициента и измерение напряжения на выходе фильтра 
устройства вместо измерения напряжения небаланса.

7 .3 . Напряжение (уставка) срабатывания на входе фильтра 
элемента фиксации ферророэонанса должно быть не более 0 ,15  и не 
менее 0,05 номинального фазного.

7 .4 . Уставка срабатывании автоматического выключателя, лод- 
ключакхцего к обмотке трансформатора «пгфдагпнл, соединенной в
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"зв езд у ", устройство фиксации и подавления феррорезонанса, по 
тону должна быть в пределах 480-500 А по тепловому расцоплонию 
(отсечка выведена из работы). Допускается изменение уставки в 
зависимости от кошсретногр значения сопротивления нагрузочного 
резистора.

7 .5 . Значение вцдержки времени (задержки) подключения к 
вторичной обмотке трансформатора напряжения резисторов второ­
го устройства фиксации к подавления фвррорезоналса должно бить 
5 с .

7 .6 . Значения сопротивлений нагрузочных резисторов, подклю­
чаемых устройством фиксации и подавления феррорезонанса к транс­
форматору напряжения, должны быть приняты в соответствии с при­
ложением 5 , как'правило, одинаковыми для трансформаторов напря­
жения 150-500 кВ.

8 . УКАЗАНИЯ ПО ОГОСПЕЧЕНИО
правильности действия т шин

РАСПРРде Л ИГЕ ЛЬИЫХ УСТРОЙСТВ 150-330 ив 
} ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ ФЕРРОРЕЗОНАНСА

0 Л , Для обеспечения правильности действия ЛИВ шин распро- 
* де/штслышх устройств п где возникает феррорезонанс, при котором

повышение напряжения не превышает 1 ,3 номинального и не установ­
лено устройство подавления феррорезонанса, а также не провиде­
ны резервные мероприятия, должно быть выподноио следующее:

8 .1  Л . Дойствио'АПВ шин (опробование напряженном) от выб­
ранного присоединения должно осуществляться как при отсутствии 
рабочего напряжения на шинах, так и при наличии напряжения, выз- 

, ванного форрореэонансом.
8 Л . 2 . Включение лрисоедйкенцЯ на систему шин от АПВ после 

действия защиты шин, кроме предназначенного для опробования на­
пряжением системы шин, должно блокироваться (запрещаться) при 
наличии напряжения, 'вызванного ферроро-зонаисом,

6 .1 .3 *  Уставка реле контроля наличия напряжения (на шинах), 
s оде йот во ванных в схеме АПВ шин распределительных устройств, 
где возникает феррорезопанс и отсутствует устройство фиксации 
и подавления феррорезонанса, должна быть увеличена но сравнению 
с принятой роиое.

"•'trjtl- >,(М I*,,
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Рис.6* Принципиальная электрическая схема устройства фиксации 
и подавления феррореэонанса (вариант, разработанный с участием 

Днвпроэнерго, Краснодарэнерго, Смолонскэнерго, Аэглапэнерго)
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Рис.7. Схема присоединения устройства фиксации и подав­
ления феррорезонанса к трансформатору напряжения:

I -  доска зажимов трансформатора напряжения; 2 -  шкаф

* 2 3 4 5 6

Рис.8. Осциллограмма возникновения и подавления феррорезонанса 
в распределительном устройстве 220 кВ:

U,» [I? s U* -  фаэтло н&прииония шин; I -  иомен? отключения шин;
2 -  ус\ч^10и:п)«кйоя фврророгокане; 3 -  шешченнв бавшаеююго ре­
зистора С. 2 Ом; 4  -  нодаш&нас* феррорваонанса; 5 -  начало сгу- 
поичитогс илю да балластного резистора; 6 -  окончатто вывода бал­
ластного peci:ci4>p?> с сохраненная нв.груекн 3 Ом. Линейное напря­

жение hl шипах до о? к ладен пн -  262 В
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П р и л о ж е н и е  2 
ПРИМЕРЫ С РЕЗУЛЬТАТАМИ РАСЧЕТА 

ПРОЦЕССА ЕЮЗНИКНОШПИИ 4EPPOFE30HAHCA 
в РАСшед:лительном устройстве 220 кВ

П р и м е р  К- I

Номер
периода

Кратность 
изменения 
напряжения 
‘ ОТ ин ф )

% номинального фазного напряжения 
гармонических• составляющих

1-й 3-й 5-й

I 0 ,77 67,11 2,71 1,24
2 0 ,86 48,01 15,99 7 ,20
3 2,45 191,03 44,61 • 7 ,3 3
4 2 ,76 200,11 65,39 2 6 ,ев
5 2 ,07 121,39 15,13 19,63
6 2 ,02 147,04 12,07 11,06
7 2,20 199,87 16,67 20,30
G 1,66 132,05 34,66 16,38
9 1,91 179,60 33,49 2 ,79

10 1,87 109,79 20,98 11,61
II 1,37 139,99 47,97 19,16
12 1,78 105,11 32,60 7 ,00
13 1,65 174,88 38,60 2 ,10
14 1,54 155,24 46,45 14,20
15 1,68 182,35 32.71 1,99
16 1,59 164,78 '15,19 9 ,98
17 1,59 167,47 43,44 7,87
18 1,61 177,24 37,46 0,69
19 1,45 163,32 46,13 11,12
20 1,58 172,63 41,21 •4,62

П р и м е ч а н и е .  Па типах распределительного устрой­
ства установлены вентильные разрядники, на трансформатор 
напряжения подается напряжение через емкостные делители 
четырех выключателей ДОБ-220.



-  ас-;

П р и м е р  Г 2

Кокер Краткости % кошишлмюго фазного напгки;ош;
ПС ркс/и. ИЗГОКСККЯ rapi/oKKwccKi:x составляющих

Katjpm.Gitcj; — ------ _ -- — .— -- —

6 * /̂.</, > 1-й 3-й 5-й

I 0,77 67,11 2,71 1,24
2 0,66 *43,01 15,99 7,2
3 • 1,66 175,33 37,92 3,31
4 1,66 196,61 37,33 5,08
5 1,65 130,66 34,97 10,36
6 1,61 170,33 35,17 2,22
7 1,46 165,73 * 45,17 9,61 ‘

G 1,55 170,87 42,12 5,78
9 I ,54 17с,0л 41,56 4,88

10 1,50 167,76 44,13 8,17

п I ТГ>3 171,83 41,87 5,32
12 1,5). 170 ДО 42,86 6,45
IS 1,51 Г 69,40 43,22 6Г77

14 1,55: 170,97 42..23 5,7?

15 1,51 105,72 43,07 6,74
16 1 ,51 170,12 43,01 6,43

17 1,51 370,43 42,63 6,19

IV. 1,51 * 169 „86 42,93 6,63

Vi 1,6) 170,20 42,71 6,30
\'4

‘■и _ !
170.18

____:_____1
42,79 6,39

Г* Г, и V: С- v о г: V. с * 11 г вк) :а х рос up6i *„о ы ;т с л ы; о го ус v qo fi
a w - .  у с т п ю о ь г и к  гя-ргикиктом : 1]&ргл;шфя.шш& колпкги- 
; Ж‘ ( 01Ш) t КГ V;! гшсфор.ил101 ИГЛ фИЛО икп гю даст С Я К £4ф £•

а  uopec. o^u-oijvrax** д ся гтол п  ч сти р а ?; ш клю чатслсй
1 д ; д к 0 , "
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П р и л о ж е н и я  Э

ЗНАЧЕНИЯ ЕМКОСТЕЙ ОБОРУДОВАНИЯ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 150-500 кВ

Т а б л и ц а  I

Тип
выключателя

Результирующее 
значение емкос­
ти, шунтирую­
щей контакты 

полюса, п$

Тип
выключателя

Результирующее 
значение дикос­
ти, шунтирую­
щей контакты 

полюса, пФ

ВВП-150 330 ВПН-330-15 167
8ЙШ-150 330 ШЗН-ЭЗО 303
ВБН-220-10 250 * ВВД-ЗЗО* 413
БВИ-220-15 250 ВВДМ-330 413
ВШ1-220 250 ВВ-ЗЗОБ 167
ШВ-220-12 825 ЮК-220 250
ВВД-220Б-40/2000 025 В8Б-500 208
ВД-220 825 ЮБ-500-30 275
MIB-220 700 ПВ-500Б 550
ВВНС-220 500 ШФ-500 350
ВВБ-330* 413 ВИБ-500 335
ЭДБ-330Б* 413 ШЗ-500Б 550
ШБ-330Б-40/Э200* 413 ШЗ(-500 413

‘‘Сняты с производства
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Т а б л и ц а  2

Вид оборудования Емкость 
оборудования 
по отношению 
к земле, пФ

Разъединитель 220 кВ 
Трансформатор тока 220 кВ 
Трансформатор напряжения 220 кВ 
Разрядник 220 кВ 
Выключатель ВНВ-220 (гюлуполюс) 
Выключатель ВВБ-220-12 (полуполюс) 
Разъединитель 330 кВ 
Трансформатор тока ТФКН-330 
Трансформатор тока ТРН-330 
Трансформатор напряжения 330 кВ 
Раэредник 330 кВ 
Разъединитель 500 кВ 
Трансформатор тока ТФНИД-500 кВ 
Трансформатор напряжения 500 кВ 
Разрядник 500 кВ
Выключатель ВНВ-500/2000 (полуполюс) 
Ошиновка 110-500 кВ

.100 
150 

* 300 
В5 

250 
300 
150 
900 

1000 
300 
100 
200 
150 
500 
200 
235

6-10 пФ/м

П р и м е ч а н и е  . Емкости оборудования, 
не указанного в таблице, рекомендуется при­
нимать по аналогии с указанным и близким 
по конструкции, если отсутствуют паспортные 
данные или данные измерений.
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П р и л о ж е н и е  1

Штамп завода-изготовителя 
выключателей

2 6 .03 .81  К I I - 9 0 /I I I 6  

На *  г518 от 20 .0 1 .8 1

Заместителю главного инженера 
ПО "Союэтехэнерго"

т.Герру Л.Д.
105266, Москва, Семеновская 

н а б ., д .2 /1

По вопросу домонтажа 
делительных конденсаторов 
на выключателях ПО кВ

Считаю допустимым снятие конденсаторов ДМРУ-80-0,001 со  
всех выключателей серии ВВБ на напряжение ПО кВ: ВВБ-ПО-6, 
ВВБ-П О-31,5 /2000  ( с  вертикальным резервуаром в основании), 
ВВБМ-ПОБ и ВВУ-ПОБ независимо от вида распределительного у с т ­
ройства (открытое или закры тое), в котором они установлены.

Заместитель руководителя В.К.ТАРАСОВ

Верно: В.М.Максимов
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П р и л о ж е к к б 5

ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ ЭЛБ1СГРИЧЕСКОЙ СХЕШ 
УСТРОЙСТВА ФИКСАЦИИ И ПОДАВЛЕНИЯ «ЕРРОРЕЗШАНСА1

I . Основные параметры устройства

Количество стушпай нагрузки* подключа­
емой к трансформатору напряженки.. .  . '2

Время включения резистора:
RI .................................... ♦.........................0,03 с
RZ ........... ....................................................  0 ,30-0 ,39  с

Вршя готовности  устройства к повтор­
ному дей стви ю ..........................................Не более 0,04 с

Потребляемая мощность при отсутст­
вии фзррорезоньиса............................I 6*А

Напрячет:# срабатывания к возврата -
реле:

ш  If

K2V

K5V7

Hep
HI
Hep
не

46 Б 
40 В
1,9 В 
1,4 D
14,й В
2,3 В

k*:v иСр
не

14.5 В
2 .5  В

2. Состав устройства

2 .1 . JicrSr-VCHl-i-i (ГЛГ-ОХУ 3 .4)

Логический Слоя состоит из роле контроля наличия напряие- 
кня частотой 50 Гц (KIV), фнлйтрг. кацрмсоннк третьей•гараоккче- 
стой состьвхшцай с выходной реле (MU,) постоянного тока, реле 
пЕяпчашп (К41) тиристоров (VIS, V25 ), рале включения (АЗС) ти- 
рнсторэь (VSS, V 4 S).

ij к сст о я ц о е  продел знявршиптч;)! разработке. эаклстронного у ^ т -  
M i e v u  tjjfcKWSCK к n o ^ u u .o :fb ,’ te iio p to o H a is o a  ( с п .р и с .9 )  с  у ч с с -  
т:;чг- Ю  "Ц.риоораиовй'/сль*-, Ifcj.U you* к pwj* других ор тш зса ^ й .
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2 .2 . Нагрузочный блок (выводы 1 ,2 )

Нагрузочный блок, состоит из силовых резисторов (2 1 , К 2 ), 
тиристоров (VIS, V2S, V3S, V4S ) ,  коммутирующих силовых резисто­
ров, резисторов (К1 ,R 7 ) ,  ограничивающих ток управления тиристо­
ров, резисторов (R3, R 3, 2 6 , R 8 ), исключающих самопроизвольное 
открыт ив тиристоров.

3. Работа схемы устройства 

3 .1 . Исходное состояние схемы

Феррорезонанс отсутствует, на входе (выводы 3 ,4 ) присутст­
вует номинальное рабочее напряжение ( /  =■ 50 Гц).

Цепи катушек реле K 2L , K3L, K4Z. разомкнуты.
Цепь обмотки реле XIV замкнута контактом К4/. : I и реле 

находится в сработавшем состоянии.
Цепь управления тиристорами разомкнута (на контактах Х4/.*2, 

K3L: 3 ) .

3 .2 . Работа элементов схемы при возникновении феррорээонанса

Срабатывает выходное реле K2L и замыкает контактами K2L; I 
цепь катушек реле К4L и КЗ /.. Контакт K4Z*: I размыкает цэпь кату­
шек реле'К1У. Контакт К4/.: 2 открывает тиристоры VIS и V2S и 
к выводам 1-2 устройства подключается резистор 2 1 . Реле K3L са~ 
ыоудерживается через контакт КЗЛ: I.

Контактом КЗЛ: 3 открываются тиристоры V3S, V4S, подключа­
ющие силовой резистор 22 параллельно резистору 21.
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3 .3 . Работа олементоь схемы после подавления феррореэонанса

Возвращаются в исходное состояние реле K2L и К4/. * Кон­
такт M i  : I замыкает цепь катушек реле КI V ( 6̂ /1 ~ 0 ,7-0,B //WAf,

Uocr = (0 ,2 5 -0 ,3 )  UtWM . Контакт M L : 2 размыкает цепь управле­

ния тиристорами VIS и V2S , отключая от выводов I ,  2 силовой 
резистор R I.

3 .4 . Работа элементов схемы после подачи рабочего напряже- 
ния на трансформатор напряжения

Срабатывает реле КI V . Контактом KIV : I размыкается цепь 
обмотки роле КЗ/. * Контакт КЗ/,; 3 размыкает цепи управления ти­
ристорами V3S и V4S, отключающих резистор Я2 от выводов I ,  2 
устройства,

3 .5 , Работа схемы сигнализации

При ферро резонансе через контакт M L :  3 подается сигнал 
о возникновении феррсрезонаися.

*1, Основные технические данные 
элементов устройства

R I »  0 ,2  Ом; R2 * 0 ,6  Ом; R3, Я5 , R6, КО -  ЩТ-Ь-ОСнЮ^;
Д  Я 7 -  ПЭП-25-300 +1G£; C l ,  С2 -  Ш -Ь00~0г5±10%; С 3 -~ К 5 0 -6 -2 !)- 
ЖУМОX i с4 -  )>50-I2 -V $ -I5 0 -IS 0 + I0 J ; VI1) ~Д226;V I5 t V2S -  flO -вО - 
З-ЗЗЗУ?.; V3S, V4S - Т10 -50-3 -ЗГ4:ЗУ2; V17. -  КЦ402, /CIV- Р Я И /40;
Л 2/. - 235,007.26; .'-'3/,, К4 -.ШУ-0-5ПУ4; Т - трансформатор 
(ШШхШ, V.' „Vv„-. 200 о:-, H3I-—?. 00,21, зазор до 2 км).



-  35

С п и с о к
и с п о л ь з о в а н н о й  л и т е р а т у р ы

1. ТИПОВАЯ инструкция по производству оперативных переклю­
чений п электроустановках. -  М .: СПО Союэтехэнерго, 1905.

2 . ТИПОВАЯ инструкция по ликвидации аварий в электрической 
части энергосистем. -  М.: СЦПТИ ЭРГРЭС, 1972.

3 . ПРАВИЛА технической эксплуатации электрических станций 
и с е т е й .- -  М.: Энергия, 1977.

I . ГОСТ 1516Л -76  "Электрооборудование переменного така ни 
напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической прочности 
изоляции". - М.: Госстандарт, 1977.

5 . ГОСТ 16357-83 "Разрядники вентильные переменного тока на 
номинальные напряжения от 3 ,8  до 600 кВ. Общие технические у сл о­
вия". -  М.: Госстандарт, 1903.

6 . ТУ Ш -521.259-79 "Ограничители перенапряжений нелинейные 
типов 0ГШ-1ЮУ1, ОПН-150У1, 0ПН^220У1 и 01Ш-330УР.

7. ПАВЛОВ В .И ., МАКСИМОВ В.М. Доррорезонанс в электрических 
сетях с заземленной нейтралью. -  Элактрическиз станции* 1975,
Г  I .

8 . ЗИХЕРМАИ М.Х., МАКСИМОВ В.М. Определение возможности воз­
никновения ферророзомаиса в ОРУ 220-500 кВ электростанций и под­
станций эноргооистом. Экспресс-информация. Серия: Эксплуатация и 
ремонт электрических сетей. Вып.1. - М.: Ииформэнерго, L979.

9 . ГАШИМОВ А .М ., БОРИСЕНКО Л .С ., ДЖУВАРЛУ Ч.М. , ДМИТРОВ £ „ В ., 
«ЙЛПОВ В .С ., НАЗАРОВ А ,И ., НУРМЛМРДОВ Т.А . Продетпрощание резо­
нанса напряжений с трансформаторами напряжения (50-500 кВ. -
В кн .: Ограничение токов коротких замыканий и сопутствующих пе­
ренапряжений. Баку: Ъ ш , 1983.

10. ГАШИМОВ А .М ., ДКУПЛРЛЫ Ч.М. , ДМИТРИЕВ К .В ., МАКСИ­
МОВ В .М ., САД1Д0В В.М. Применение сплайн-интерполяции для мо­
делирования ограничителей из рен т экий. -  Доклады Академик 
паук Азербайджанской ССР, 1906, *Г 5 .

I I . ПЕГ̂ ДОПЛ энергии постоянным и перемени.о» тойон. - Т ру­
ды НИИПТ. &Я1.21-22. *• : Зчэргил, 1975.

v n r r v i M ;1.



-  36 -

О Г Л А В Л Е Н И Е

1. Общио положения ........................................................
2. Методика определения возможности возникнове­

ния феррореэонянса в распределительных 
устройствах 150-500 кВ с электромагнитны­
ми трансформаторами напряжения и выключа­
телями, содержащими емкостные делители 
напряжения ...................................................................

3 . Способы предотвращения и подавления ферроре-
зонаиса в распределительных устройствах 
110-500 кВ ................ ..............................

4. Основные технические требования к способам
предотвращения и устройствам фиксации й 
подавления феррореэонанса в р&спредели- 
телышх устройствах 150-500 кВ . . . . . . . . . . .

5.  Выбор комплекса мероприятий по предотвраще­
нию и подавлению феррореэонанса в распре­
делительных устройствах 150-500 кВ .............

6 . Указания по экспериментальной проверке су ­
ществования феррореэонанса в распредели­
тельных устройствах 150-500 кВ электро­
станций и подстанций ............................................

7 . Указания по выбору параметров и уставок уст­
ройства фиксации и подавления феррореэо- 
нанса в распределительных устройствах 
150-500 кВ ..................................................................

0 . Указания по обеспечению правильности дейст­
вия АЙВ шин распределитеяьшх устройств 
150-330 кВ при возникновении феррорезо- 
нонса ..............................................................................

П р и л о л( е и и 6 I . Программа расчета крат­
ностей повышения напряжения при феррорезо- 
нансс с трансформатором напряжения и про­
центного содеркаикя гармонических состав­
ляющих напряжения . *....................

П р и л о ж в и к о 2 . Примеры с результатами 
расчета процесса возникновения феррорезо- 
какса в распределительной устройстве 
220 кБ . . .......................................................................

П р и л о ж е н и е  3*. Значения емкостей обо­
рудования распределительных устройств 150-

П р и л о ж е н  и е 4 . Письмо завода-изготови- 
теля выключателей "По вопросу демонтажа де­
лительных конденсаторов на выключателях 
ПО кЙ" от 26 .03 .81  V I I - 9 0 / I I 16......................

И р к л о  ж о н и е 5. Описание принципиальной 
электрической схемы устройства фиксации и 
подавления ферророзо1шнса .................... ...............

0 п и с о к и с п о л ь ь о в а и к о й
:: in о р а г у р и .....................

3

4

6

8

9

II

12

13

2£

27

29

31

32

36

РД 34.20.517

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4294817/4294817243.htm

