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ПОДГОТОВКА К СЕРТИФИКАЦИОННЫМ ИСПЫТАНИЯМ

Перечень стандартов:

 Релейная защита и автоматика. Автоматическое
противоаварийное управление режимами
энергосистем. Автоматика ликвидации
асинхронного режима. Нормы и требования.

 Релейная защита и автоматика. Автоматическое
противоаварийное управление режимами
энергосистем. Микропроцессорные устройства
автоматической частотной разгрузки. Нормы
и требования.

 А также АРПМ, АОПЧ, АФТКЗ
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СХЕМА ТЕСТОВОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ 

УСТРОЙСТВ АЛАР
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

Осциллограмма записанная устройством АЛАР
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

Осциллограмма записанная устройством АЛАР
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ВЫВОДЫ ПО ИСПЫТАНИЯМ

Устройство АЛАР, реализованное в виде функции Фz в
терминалах производства ООО НПП «ЭКРА», предназначенное для
ликвидации асинхронного режима синхронных генераторов и
блоков «генератор-трансформатор» относительно
электростанции, во всех опытах, проведенных в соответствии с
Программой испытаний, работало правильно. Анализ результатов
испытаний подтверждает отсутствие излишних и ложных
срабатываний устройства АЛАР.

Устройство АЛАР соответствует требованиям Стандарта
и обеспечивает селективное выявление электрического центра
качаний и выдачу управляющих воздействий при возникновении
асинхронного режима возбужденного синхронного генератора или
блока «генератор-трансформатор» относительно электрической
станции.
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ПОДГОТОВКА К СЕРТИФИКАЦИОННЫМ ИСПЫТАНИЯМ

Подготовка к сертификационным испытаниям
устройств РЗА подстанционного оборудования согласно
стандарту СТО «Технические требования к
микропроцессорным устройствам РЗА» ПАО «ФСК
ЕЭС».

В рамках функциональных испытаний основных функций
защит выполнена подготовка к проверке:

• ДЗ и ТНЗНП 110-220 кВ;

• ДЗ и ТНЗНП 330-750 кВ;

• ДЗЛ 110-220 кВ;

• ДЗЛ 330-750 кВ;

• ДФЗ 110-220 кВ;

• ДФЗ 330-750 кВ;
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• ДЗШ 110-220 кВ;

• ДЗШ 500 кВ;

• ДЗТ двухобмоточного
трансформатора;

• ДЗТ автотрансформатора;

• ОЗЗ;

• БНН и т.д.



ПРИМЕР МОДЕЛИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ В RSCAD (RTDS)
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ГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ RTDS,

ПРИМЕНЯЕМЫЕ ВО ВРЕМЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ К ИСПЫТАНИЯМ
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ОЦЕНКА СРАБАТЫВАНИЯ СТУПЕНИ
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ОЦЕНКА РАБОТЫ ЗАЩИТ ПРИ АСИНХРОННОМ 

ХОДЕ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ
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ВЫВОДЫ ПО ИСПЫТАНИЯМ

Согласно программе, разработанной ПАО «ФСК ЕЭС»
были проведены испытания, в достаточно полной мере
охватывающие различные режимы работы испытуемых функций
микропроцессорных терминалов РЗА серии БЭ2704.

По результатам испытаний были составлены протоколы, в
которых отражено соответствие испытуемых функций
требованиям ПАО «ФСК ЕЭС» и ПАО «Россети».

Наличие ПАК RTDS в ООО НПП «ЭКРА» позволило провести
предварительные испытания в полном объёме на территории
предприятия, и сократить время, затраченное на испытания в
лаборатории ПАО «НТЦ ФСК ЕЭС»
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КОМПЛЕКСНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ЗАЩИТ
СИЛОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА
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Верификация модели силового трансформатора по осциллограммам 
включения трансформатора на холостой ход



Программа комплексных испытаний на RTDS
защит силового трансформатора

№ Испытание
Дифференциальная защита

трансформатора
Резервн
защиты

1 Простое КЗ
Срабатывание при внутреннем КЗ,
Несрабатывание при внешнем КЗ

Сраб.

2 Включение трансформатора на холостой ход (ХХ) Несраб. при броске намагн. тока (БНТ) Несраб.

3 Внутреннее КЗ в режиме включения трансформатора на ХХ Сраб. при внутр. КЗ Сраб.

4 Внешнее КЗ в режиме включения трансформатора на ХХ Несраб. при БНТ и внешних КЗ Сраб.

5
Внешнее КЗ на смежной линии с отключением линии от 
модели РЗ и неуспешным АПВ

Несраб. при внешнем КЗ,
Несраб. при отключениях линии (БНТ)

-

6 Внешнее 1ф. КЗ, переходящее во внутреннее КЗ
Несраб. при внешнем КЗ,

Сраб. при переходе во внутреннее КЗ
Сраб.

7 Внешнее 2ф. КЗ, КЗ одной фазы переходит во внутреннее 
Несраб. при внешнем КЗ,

Сраб. при переходе во внутреннее КЗ
Сраб.

8 Внешнее 3ф. КЗ с разновременным замыканием фаз Несраб. при внешнем КЗ Сраб.
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• Каждое испытание включает в себя ряд однотипных опытов, полученных
варьированием различных параметров: КЗ (точка, тип, переходное
сопротивление, фаза), трансформаторов тока, магнитной системы силового
трансформатора, начальных условий.

• Проведение опытов (перезапуск моделирования, варьирование
параметров, нажатие кнопки КЗ, сохранение Comtrade-осциллограмм,
документирование) происходит автоматически с использованием
программируемых скриптов.

• Полученную базу осциллограмм можно использовать независимо от RTDS
для тестирования терминалов РЗА с использованием комплекса Omicron.

Методика проведения испытаний
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Схема подключения оборудования

19



Испытания – Простые КЗ

№ опыта ... 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 ...

Точка ... 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 ...

Тип КЗ ... ABG ABG ABCG ABCG ABCG ABCG ABCG ABCG AG AG AG AG AG AG AB ...

Rf, Ом ... 2 2 0 0 0 2 2 2 0 0 0 2 2 2 0 ...

Фаза КЗ, ° ... 45 90 0 45 90 0 45 90 0 45 90 0 45 90 0 ...

ДЗТ А ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ДЗТ В ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ДЗТ С ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ДТО А ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ДТО В ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ДТО С ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ДИФФ ОТКЛ ... 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ...

ТЗНП ГРУБ СРАБ Т1 ... 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 ...

ТЗНП ГРУБ СРАБ Т2 ... 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 ...

ТЗНП ЧУВС СРАБ Т1 ... 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 ...

ТЗНП ЧУВС СРАБ Т2 ... 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
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Испытания - Внешнее КЗ на смежной линии
с неуспешным АПВ
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Проведение модельных испытаний устройства БАВР инициировало работы по:
• разработке системы возбуждения и автоматического регулятора возбуждения 

синхронных двигателей;
• разработке методики расчета параметров асинхронных двигателей по 

каталожным данным.

БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЙ АВР
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ПРОВЕРКА АДАПТИВНОГО ОАПВ РЗ ЛИНИИ, 
ОСНАЩЕННОЙ УШРТ
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Схема подключения измерительных цепей в модели
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Принципиальная схема УШРТ 500 кВ с расщепленными ВО
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Для моделирования силовой части УШРТ в расчетном комплексе RTDS

использованы:

 Шесть выключателей (модель «rtds_sharc_1phbkr» из стандартной

библиотеки RTDS), каждый из которых упрощенно моделирует один

тиристорный вентиль.

 Один трехфазный двухобмоточный трансформатор (модель

«rtds_3P2W_TRF» из стандартной библиотеки RTDS) со схемой

соединения фаз Y0/Δ. Данная модель трансформатора в части

математического описания магнитной системы соответствует трем

двухобмоточным трансформаторам.

 Один трехфазный двухобмоточный трансформатор (модель

«rtds_3P2W_TRF» из стандартной библиотеки RTDS) со схемой

соединения фаз Y0/Y. Данная модель трансформатора в части

математического описания магнитной системы соответствует трем

двухобмоточным трансформаторам.



Упрощенная схема автоматики УШРТ
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Работа в цикле ОАПВ линии 500 кВ
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Циклограмма работы шкафов РЗА в цикле ОАПВ
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o CB1, CB2 – (current breaker) состояние выключателей со стороны ПС

Моздок 2 и ПС Невинномысск, соответственно. #0 – положение фазы А

выключателя, #1 – положение фазы В выключателя, #2 – положение

фазы С выключателя;

o KCTCB1 – пофазные сигналы отключения выключателя СВ1;

o KCCCB1 – трехфазный сигнал включения выключателя СВ1;

o Dist – срабатывание I ступени дистанционной защиты;

o DistG – срабатывание I ступени дистанционной защиты от замыканий

на землю;

o Zero – срабатывание I ступени ТНЗНП;

o ArcU – срабатывание I канала органа контроля погасания дуги;

o ArcLF – срабатывание II канала органа контроля погасания дуги;

o ArcClose – пуск АПВ от органа контроля погасания дуги;

o VCHS2 – пуск ВЧС №2 от шкафа ШЭ2710 521;

o VCHS3 – пуск ВЧС №3 от шкафа ШЭ2710 521;

o VCHS4 – пуск ВЧС №4 от шкафа ШЭ2710 521.



Осциллограмма работы автоматики опробования
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o voltage – величины вторичных фазных напряжений линии со стороны ПС Моздок 2;

o volt – величины вторичных фазных напряжений на шинах со стороны ПС Моздок 2;

o CB1 – (current breaker) состояние выключателя со стороны ПС Моздок 2. #0 – положение фазы А выключателя,

#1 – положение фазы В выключателя, #2 – положение фазы С выключателя;



ВЫВОДЫ ПО ИСПЫТАНИЯМ
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• Освоена методика экспорта сложных моделей систем управления FACTS-устройств

в комплекс RTDS с помощью CBuilder, которая позволяет переносить «рабочие»

алгоритмы управления из шкафа СУРЗА в комплекс RTDS с минимальными

упрощениями.

• Алгоритмы защит, адаптивного ОАПВ и ТАВП функционирует правильно на

линиях, оснащенных УШРТ. Применение УШРТ на линиях не требует изменения

существующих методик параметрирования защит.

• В силу того, что режим работы УШРТ определяется напряжением в точке его

подключения к сети и параметрами самого УШРТ можно сделать заключение о том,

что результаты, полученные для пилотного объекта внедрения, могут быть

экстраполированы на остальные случаи установки УШРТ на линиях 500 кВ

в сетях ЕНЭС



ЦИФРОВАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ
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Образовательные программы:

• Микропроцессорные устройства противоаварийной автоматики.

• Микропроцессорные устройства противоаварийной автоматики. 
Рекомендации по расчету уставок.

ОБУЧЕНИЕ НОУ НОЦ ЭКРА
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !
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