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В данной работе рассмотрена модернизация электроснабже-

ния и комплекса релейной защиты подстанции.  
 
В последнее время одной из важных проблем в отечественной 

энергетике является замена устаревшего парка оборудования на элек-

тростанциях и подстанциях электроэнергетических систем (ЭЭС). 
Так, эксплуатация морально устаревших комплексов релейной 

защиты может привести к ложным срабатываниям защит или даже их 

отказу, что в свою очередь приведѐт к развитию опасных аварийных 

ситуаций и снижению надѐжности функционирования ЭЭС в целом. 
Всѐ это предопределяет актуальность темы по замене, рекон-

струкции и модернизации комплексов релейной защиты с целью по-

вышения надѐжности функционирования и возможности передачи 

информации с низкого на более высокий уровень иерархии автомати-

зированных систем управления технологическими процессами (АСУ 

ТП), а также возможность автоматического и дистанционного управ-

ления отдельными подстанциями. 
 

Основные характеристики подстанции 
 

Подстанция "ГПП" 35/6 кВ питается от двухцепной воздушной 

линий 35 кВ. Со стороны высокого напряжения установлены выклю-

чатели типа ВМД-35. С шин ОРУ 35 кВ через указанные выключатели 

питание поступает на два трансформатора типа ТДНС - 16000/35/6. 
Для защиты трансформатора от грозовых перенапряжений на стороне 

35 кВ на каждой секции установлены разрядники типа  РВС-35, а на 

стороне 6 кВ на шинном мосту установлены разрядники РВП-6. С об-

моток низкого напряжения трансформаторов питание поступает на 

ЗРУ 6 кВ, которое состоит из четырѐх систем шин попарно связанных 

между собой. На отходящих линиях установлены выключатели ВМГ – 
133 и ВМП-10.  Все потребители подстанции получают питание по 

кабельным линиям с ЗРУ 6 кВ, на каждой секции которого установле-
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ны ячейки с трансформатором собственных нужд (ТСН), защищенные 
предохранителями ПКТ-10. 
 

Защиты установленные на подстанции [1] 
 

1) Защиты трансформаторов Т-1 (Т-2): 
Дифференциальная защита - является основной защитой транс-

форматора от всех видов короткого замыкания в трансформаторе, на 

вводах 35 и 6 кВ на ошиновке 6 кВ. Защита действует без выдержки 

времени на отключение ВМД-35 кВ вводов трансформаторов. 
Максимальная токовая защита (МТЗ) на стороне 35 кВ - являет-

ся резервной защитой трансформатора от междуфазных коротких за-

мыканий. Защита действует на отключение ВМД-35 кВ вводов транс-

форматора с выдержкой времени. 
МТЗ на стороне 6 кВ - защита действует на отключение ВМП-10 

вводов трансформатора с выдержкой времени. 
Газовая защита - служит для защиты трансформатора от внут-

ренних повреждений. Защита действует на отключение вводов транс-

форматора 35 и 6 кВ. Предусмотрено срабатывание газовой защиты на 

"сигнал" и на "отключение". 
2) Защита отходящих фидеров: 
МТЗ - отходящих фидеров 6 кВ выполнена на токовых реле. 

Защита действует на отключение ВМП-10 отходящего фидера. 
Токовая отсечка (ТО) - защита позволяющая обеспечить быст-

рое отключение короткого замыкания на отходящем фидере. Защита 

действует без выдержки времени. 
Так же на подстанции существует аварийная и предупредитель-

ная сигнализация. 
3) Предупредительная сигнализация срабатывает при: 
-отключении автоматов в ячейках; 
-появлении "земли" на шинах 6 кВ; 
-исчезновении напряжения на шинах 6 кВ. 
4) Аварийная сигнализация срабатывает при: 
-аварийном отключении отходящих фидеров, вводов 35 и 6 кВ; 
-при работе газовой защиты на отключении; 
-при работе дифференциальной защиты трансформаторов. 
 
Необходимость рассмотрения вопросов реконструкции ГПП 

[2] 
 
ГПП была построена в 1971 году. С тех пор на ней периодиче-
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ски проводились капитальные и текущие ремонты с определенными 

интервалами, проверкой защит и высоковольтными испытаниями 

оборудования. Запасные части менялись лишь в том случае, если в 

этом нужна была крайняя необходимость. 
Что касается КРУ 6 кВ то применяемые сейчас там масляные 

выключатели 6 кВ типа ВМГ - 133 и ВМП - 10 сейчас сняты с произ-

водства, существуют сложности с приобретение запасных частей к 

выключателям, кроме того, они морально устарели. Привода приме-

няемые для управления ВМП - 10, типа ПП - 61 также морально уста-

рели, к тому же выработали свой коммутационный ресурс. В данный 

момент существуют сложности при регулировке приводов. Поэтому 

принимаем решение о замене морально устаревших масляных выклю-

чателей типа ВМГ - 133 и приводов типа ПП - 61 на более современ-

ные, вакуумные выключатели с электромагнитными приводами. 
 

После реконструкции ГПП 
 

Будут уставлены новые коммутационные аппараты. На распреде-

лительном устройстве высшего напряжения ОРУ 35 кВ вакуумные 

выключатели типа ВБЭТ-35III-25/630. Выключатели и разъединители 
в РУ НН типа ВВУ-СЭЩ-Э5-10-20/1600. На отходящих линиях уста-

новим вакуумные выключатели ВВУ-СЭЩ-Э5-10-20/1000 (рис. 1).  
В качестве устройств релейной защиты и автоматики будут при-

менены микропроцессорные терминалы ТОР 200 на напряжение 35 и 

6 кВ. 
 

Достоинства микропроцессорных комплексов 
 
Применение методов и технических средств обработки инфор-

мации цифровой вычислительной техникой в РЗА привело к созданию 

интегрированных комплексов, выполняющих все функции традици-

онных устройств РЗА и обладающих широкими информационными 

свойствами и сервисными возможностями, существенно повышаю-

щими надежность и эффективность функционирования технических 

средств автоматического управления электроэнергетическими уста-

новками. 
Цифровые микропроцессорные комплексы являются интеллек-

туальными техническими средствами. Им присущи важные положи-

тельные свойства, отсутствующие у аналоговых устройств: 
-многофункциональность и малые размеры: одно цифровое из-

мерительное реле заменяет несколько аналоговых; 



ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ, 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ И ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ СИСТЕМ 

203 
 

 

 

Рис.1 – Схема электроснабжения ГПП 

-дистанционные изменения и проверка уставок с пульта управ-

ления оператора; 
-адаптация к режиму ЭЭС - автоматическая корректировка уста-

вок РЗА при изменении схемы и режима работы ЭЭС; 
-непрерывная самодиагностика и высокая аппаратная надеж-

ность; 
-регистрация и запоминание параметров аварийных режимов; 
-дистанционная передача оператору информации о состоянии и 

срабатываниях устройств РЗА; 
-сокращение специального технического обслуживания - перио-

дических проверок настройки и исправности устройств РЗА. 
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Выбор типоисполнения терминалов 

 
Для защиты подстанции будем использовать терминалы фирмы 

ИЦ "Бреслер". 
Устройства TOP 200-В, ТОР 200-Л  [3] предназначены для уста-

новки в КСО, КРУ, КРУН, КТП СН электрических станций и под-

станций, а также на панелях, в шкафах управления, расположенных в 

релейных залах и пультах управления. Устройства обеспечивают вза-

имодействия с маломасляными, вакуумными, элегазовами выключа-

телями, оснащенными различными типами приводных механизмов. 

Устройства предназначены для применения в качестве основной и ре-

зервной защит различных присоединений, в виде самостоятельных 

устройств или совместно с другими устройствами РЗА, выполненны-

ми на различной элементной базе (в т. ч. и на электромеханической 

элементной базе). 
Устройства ТОР 200 выполнены с применением микропроцес-

сорной элементной базы. Использование микропроцессорной эле-

ментной базы обеспечивает постоянство характеристик, высокую точ-

ность измерений, а также возможность реализации различных алго-

ритмов автоматики, управления, защитных функций.  
Для защиты линий электропередачи 6-35 кВ используем шкаф 

защиты "Бреслер ШЛ 2606.17", который содержит комплект ступен-

чатых защит и автоматику управления выключателем. 
Будет установлена система контроля и учета электроэнергии, 

автоматических систем управления ГПП. Произведены расчеты ос-

новных параметров релейной защиты.  
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