
74 №1 март 2009

ПРОБЛЕМА  

. Другие номера журнала на сайте редакции:Бесплатная электронная версия журнала предоставлена компанией 

Проблема выполнения 
телеускорения защит линий 
330–500 кВ

Для выполнения быстродействующего от-
ключения коротких замыканий (КЗ) на зем-
лю, возникающих на линиях напряжением 

свыше 330–500 кВ, традиционно использовались 
схемы телеускорения органов 3-ей ступени токо-
вой направленной защиты нулевой последователь-
ности (ТНЗНП) с передачей разрешающего сигна-
ла. Для телеускорения использовался последний 
(№ 14) сигнал аппаратуры приема-передачи сигна-
лов, передача которого осуществлялась в следя-
щем режиме. 

В 1987 году была выполнена переработка ти-
повых проектных решений («Схемы и модернизи-
рованные панели защиты линий 330–500 кВ», ин-
ститут «Энергосетьпроект») в связи с переходом 
электропромышленности на выпуск новой аппа-
ратуры. В схемы были внесены изменения, позво-
ляющие осуществлять разрешение ускорения 3-ей 
ступени ТНЗНП с помощью сигнала № 4 аппара-
туры  приема-передачи, передаваемого в импульс-
ном режиме (передача сигнала в течение 50 мс 
с запоминанием в цепях приемника на 0,1 с). Та-
кие условия передачи и приема 4-й команды стали 
возможны благодаря блокированию цепей пуска и 
приема разрешающего сигнала по факту протека-
ния мощности от линии к шинам (со снятием бло-
кировки по истечении выдержки времени, доста-
точной для возврата защиты после отключения КЗ 
на обходной связи). Указанная переработка типо-
вых решений была выполнена с целью повышения 
надежности передачи и приема разрешающего 
сигнала, поскольку сигнал № 4 обладает бо'льшим 
приоритетом, чем сигнал № 14, и ускоряет отклю-
чение КЗ вследствие исключения замедления при 
приеме. 

Кроме того, на протяжении всего этого време-
ни также реализовывались схемы телеотключе-
ния противоположного конца линии при действии 
на отключение как быстродействующих основных 
защит (например, дифференциально-фазной за-
щиты), так и защит, действующих с выдержкой 
времени, другого конца линии. При этом прини-
маемый на противоположном конце линии сигнал 
телеотключения приводил к отключению только в 
том случае, если факт наличия внутреннего КЗ на 
линии подтверждался органами дистанционной за-
щиты (ДЗ) или органами ТНЗНП. 

Применение схем телеускорения для дистанци-
онных органов не осуществлялось по следующим 
причинам:

а) отсутствие свободных сигналов аппаратуры 
приема-передачи для передачи в следящем режи-
ме (на первоначальном этапе до переработки ти-
повых решений);

б) отсутствие ступеней ДЗ с необходимой харак-
теристикой срабатывания. Характеристика сраба-
тывания второй ступени ДЗ охватывала  недоста-
точную часть защищаемой линии для реализации 
эффективной схемы телеускорения. Характеристи-
ка срабатывания третьей ступени значительным об-
разом охватывала обходную связь, что диктовало 
необходимость наличия ступени с характеристикой, 
охватывающей обходную связь с другой стороны. 
Последнее позволило бы обеспечить несрабатыва-
ние схемы телеускорения органов дистанционной 
защиты при каскадном отключении КЗ на обходных 
связях (в случаях, когда защита могла бы быть чув-
ствительной к таким КЗ). Выполнение такой ступе-
ни являлось сложной и дорогостоящей задачей;

в) выполнение упомянутого выше телеотключе-
ния концов линии по факту срабатывания быстро-
действующих или медленнодействующих защит 
линии с подтверждением от органов ДЗ и ТНЗНП;

г) меньшая частота возникновения междуфаз-
ных КЗ по сравнению с КЗ на землю, что с учетом 
п. б) и в) делало не целесообразным реализацию 
дополнительных ступеней.  

С началом использования устройств защиты зару-
бежного производства на микропроцессорной эле-
ментной базе стало возможным применение ДЗ не 
только для защиты линий от междуфазных КЗ, но 
и от КЗ на землю. Кроме того, относительная про-
стота реализации в составе функции дистанционной 
защиты ступеней с характеристикой срабатывания, 
направленной в обратную сторону, позволила обе-
спечивать несрабатывание схемы телеускорения 
при каскадном отключении КЗ на обходных связях.

Таким образом, наряду с возможностью выполне-
ния телеускорения органов ТНЗНП появилась воз-
можность выполнять телеускорение органов ДЗ. 

Но в настоящее время отсутствует единое реше-
ние в части схем выполнения телеускорения дис-
танционной и токовой направленных защит нулевой 
последовательности в различных энергосистемах.
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Вопросы:
  Необходимо ли выполнять телеускорение органов ДЗ 
междуфазных КЗ и от КЗ на землю?

  Переходить ли, в этом случае, к использованию одного из первых 
сигналов аппаратуры передачи (например, сигнала № 4)?

Одним из применяемых решений при 
использовании современной аппаратуры 
является выполнение телеускорения сту-
пеней ДЗ и ТНЗНП разрешающим сигна-
лом, передача которого осуществляется 
в следящем режиме и без использования 
функции переходной блокировки. При 
этом используется последний сигнал ап-
паратуры приема-передачи – сигнал с 
наименьшим приоритетом. Такая схема 
является идентичной использовавшейся 
первоначально схеме телеускорения ор-
ганов ТНЗНП и обладает следующими 
основными недостатками:

1. Существует возможность замед-
ления действия защиты с телеускоре-
нием, поскольку используется сигнал с 
наименьшим приоритетом.

2. Схема телеускорения должна иметь 
выдержку времени на срабатывание, 

обеспечивающую несрабатывание за-
щиты при отключении КЗ на обходной 
связи. При выборе значения выдерж-
ки времени должны быть учтены такие 
факторы, как время возврата ВЧ сигна-
ла, разновременность переориентации 
органов защиты по концам ВЛ и т. д.

3. Схема телеускорения может отка-
зывать при каскадном срабатывании 
телеускоряемых органов при КЗ на за-
щищаемой линии. 

Если для органов ТНЗНП не было 
характерно каскадное действие при 
КЗ на защищаемой линии, для органов 
ДЗ, и, наиболее часто, то для органов 
ДЗ от КЗ на землю, это может иметь 
место при возникновении КЗ на землю 
из-за влияния переходного сопротив-
ления. В этом случае возможно попа-
дание вычисляемого защитой вектора 

сопротивления за область характери-
стики срабатывания ступени. 

Другим возможным решением по 
телеускорению является использо-
вание одного из первых сигналов 
аппаратуры приема-передачи (пере-
дача в импульсном режиме) с запо-
минанием сигнала на приемном кон-
це для обеспечения срабатывания 
схемы телеускорения при каскад-
ном действии органов ДЗ в режиме 
внутреннего КЗ при одновременном 
применении функции блокировки, 
описанной ранее (функция переход-
ной блокировки).

В связи с неоднозначностью приме-
няемых решений, существует необхо-
димость дополнительной проработки 
вариантов выполнения схем телеуско-
рения.   
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1. Необходимо ли выполнять телеускоре-
ние органов ДЗ от междуфазных КЗ и от КЗ 
на землю?

Телеускорение позволяет, при выводе основ-
ной защиты воздушной линии (ВЛ), отключать 
линию без выдержек времени. Это может быть 
обязательным требованием к релейной за-
щите по условию сохранения динамической 
устойчивости (в условиях ОЭС Востока это 
именно так). В любом случае, минимизация 
времени существования короткого замыкания 
(КЗ) – это отдельная и обязательная задача 
любой системы РЗА. Просто неприлично дер-
жать в сети 330 кВ КЗ долго, тем более при 
наличии современных микропроцессорных за-
щит. И рассуждать по поводу «часто – неча-
сто» тоже не стоит. Лозунг релейщика таков: 
«Если один раз на протяжении моей жизни – 
это уже очень часто». 

Окончательно хочу сказать о том, что при-
менять телеускорение нужно и обязательно 
(почему не надо ускорять органы ДЗ от КЗ на 
землю будет сказано ниже). Система живет, 
меняются режимы, меняются требования и 
РЗА не то место, где надо гоняться за копееч-
ной экономией. 

2. Переходить ли, в этом случае, к исполь-
зованию одного из первых сигналов аппара-
туры передачи?

Да. 
Сигнал № 1
Телеотключение с запретом АПВ без провер-

ки наличия КЗ на приемной стороне (отключе-
ние от УРОВ, защиты от неполнофазного режи-
ма линии, АОПН, возможно АЛАР).

Сигнал № 2
Телеускорение дистанционной защиты от 

междуфазных КЗ.
Сигнал № 3
Телеускорение токовой направленной защи-

ты от замыканий на землю.
Сигнал № 4
Телеотключение без запрета АПВ, без про-

верки наличия КЗ.

Такое назначение сигналов характерно для 
систем защиты всех ВЛ 500 кВ ОЭС Востока. 

Надежность непередачи ложной команды со-
временной аппаратурой позволяет, по нашему 
мнению, применять телеотключение без кон-
троля наличия КЗ на приемной стороне. Этот 
тезис у нас, на Востоке, пока жизнь не опро-
вергла.

Дистанционная защита имеет более высокий 
приоритет на том основании, что она выявляет 
более тяжелые повреждения, нежели земляная 
защита, влияние на систему больше, потому ей 
и работать надо быстрее. Потому и принята для 
дистанционной защиты от междуфазных КЗ 
более приоритетная вторая команда. Команда 
телеускорения при КЗ на землю пускается от 
первой ступени ДЗ от КЗ на землю и от токово-
го направленного органа. Отключение по цепи 
телеускорения при КЗ на землю производится 
только от ТНЗНП. 

Из-за сложностей согласования органов ДЗ 
при КЗ на землю применяется только первая, 
не требующая согласования, ступень. Телеу-
скорение органов ДЗ не применяется. Для ис-
ключения излишней передачи команды телеу-
скорения ДЗ от междуфазных КЗ при близком 
однофазном КЗ при выявлении такого вида по-
вреждения сработавшие избиратели повреж-
денной фазы блокируют цепь формирования 
команды 2.

Сигнал № 4 применяется для того, чтобы при 
отключении с одной стороны двумя фазами, а 
с другой – тремя, производить включение не 
по ОАПВ, а по более быстрой цепи трехфаз-
ного АПВ.

Число команд, которые можно передать, вы-
росло, появившиеся возможности использу-
ются ПА. Команда с последним номером пе-
редается последней – эффективность такого 
ускорения много ниже, чем эффективность 
ускорения по первым командам. Поэтому пер-
вые команды предпочтительнее. 

Ускорение органов ДЗ от междуфазных КЗ 
и органов ТНЗНП по одной команде применять 
нельзя. При определенных соотношениях со-
противлений во время КЗ на одной из парал-
лельных линий на здоровой линии токи прямой 
и нулевой последовательностей с разных сто-
рон линии могут оказаться направленными в 
линию (ложная работа). 

Вдовенко И. Д.,
Инженер релейной защиты и автоматики
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