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ПРАКТИКА  

В данной статье вы найдете ответы на следующие вопросы:
 Каково назначение устройства автоматического опережающего 

деления сети?
 Как исключить замедление срабатывания АОДС?

Как известно, силовые выключатели, уста-
навливаемые в энергосистемах, имеют 
предел своей отключающей способности 

по току. При развитии энергосистем повыша-
ется уровень токов короткого замыкания (КЗ), 
протекающих через выключатели, и со време-
нем уровень тока может превысить допустимые 
значения, в результате чего возникает вопрос 

либо о замене выключателя на выключатель с 
большей отключающей способностью, либо об 
ограничении токов КЗ.

В [1] в качестве первоочередных мероприятий 
по ограничению токов КЗ рекомендовано осу-
ществлять деление сети 110–500 кВ в рабочем 
режиме или режиме КЗ, в том числе шиносое-
динительными выключателями. Там же пред-
лагается более широко применять устройства 
автоматического опережающего деления сети 
(АОДС) в режиме КЗ в тех случаях, когда это по-
зволяет избежать замены выключателей, а при 
выборе выключателей для вновь вводимых объ-
ектов опережающее деление сети должно рас-
сматриваться как резерв, используемый в про-
цессе эксплуатации при развитии сети.

При опережающем делении сети в период 
между возникновением и отключением КЗ авто-
матически отключается один или несколько за-
ранее выбранных выключателей, а после отклю-
чения поврежденного присоединения указанные 
выключатели автоматически включаются в ци-
кле автоматического повторного включения. 
Это позволяет уменьшить ток КЗ, отключаемый 
выключателем поврежденного присоединения, 
при сохранении преимуществ работы замкнутой 
сети в нормальном режиме. Указанная опера-
ция может быть осуществлена, как правило, без 
задержки отключения выключателя поврежден-
ного присоединения при использовании быстро-
действующей релейной защиты или выключате-
лей с малым временем отключения.

АОДС устанавливается, как правило, в наи-
более мощных узлах энергосистемы. Она сра-
батывает при близких КЗ, т.е. в режимах, когда 
могут возникнуть условия, при которых измери-
тельные трансформаторы тока (ТТ) могут на-
сытиться. В этих условиях реле, реагирующие 
на интегральные значения тока, могут отказы-
вать в срабатывании или срабатывать со зна-
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Рис. 5. Устройство АОДС на базе терминала микропроцессорных защит серии Бреслер
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чительными задержками в переходных 
процессах КЗ. Чтобы избежать замед-
ления в срабатывании АОДС, можно 
применить разработанный авторами 
быстродействующий измерительный 
орган (ИО), реагирующий на оценку 
принужденной составляющей тока КЗ 
и надежно отстроенный от нелиней-
ных искажений, вызванных насыщени-
ем ТТ. В разработке учтен опыт, пред-
ставленный в [2].

Для иллюстрации работы быстродей-
ствующего ИО тока сопоставим его с 
ИО, построенным на основе фильтра 
Фурье. На рис. 1 представлена модель-
ная осциллограмма тока КЗ, амплитуд-
ное значение периодической состав-
ляющей которого составляет280 А. На 
рис. 2 показаны временные диаграммы 
срабатывания: красным – быстродей-
ствующего ИО, синим – ИО на основе 
фильтра Фурье. Из рисунка видно, что 
время срабатывания быстродейству-
ющего ИО на 3 мс меньше времени 
срабатывания ИО с фильтром Фурье. 
Уставки обоих ИО выбраны одинаковы-
ми и равными 220 А.

Однако намного лучше быстродей-
ствующий ИО проявляет себя в случае 
глубокого насыщения ТТ, характерного 
для близких КЗ с токами, превышаю-
щими отключающую способность вы-
ключателя. Так, на рис. 3 приведена 
модельная осциллограмма вторичного 
тока, нелинейно искаженного вслед-
ствие насыщения ТТ. На рис. 4 пред-
ставлены времена срабатывания ИО: 
красным – быстродействующего ИО, 
синим – ИО на основе фильтра Фурье.

 В данном случае время срабатыва-
ния быстродействующего ИО составля-
ет всего 5,75 мс, в то время как токо-
вая отсечка на основе фильтра Фурье 
выдает сигнал на отключение не ранее 
190 мс от момента возникновения КЗ. 
Таким образом, на простом примере мы 
видим, что обычные токовые отсечки 
не могут быть применены для построе-
ния АОДС. Проведенные в исследова-
тельском центре «Бреслер» испытания 
с использованием реальных и модель-
ных осциллограмм токов КЗ показали, 
что время срабатывания разработанно-
го быстродействующего ИО не превы-
шает 13 мс.

В настоящее время устройство АОДС 
реализовано на базе терминала микро-

процессорной защиты серии «Брес-
лер», представленного на рис. 5.

АОДС может поставляться как в виде 
отдельного терминала, так и в составе 
терминала автоматики управления вы-
ключателем. Отметим также, что в оте-
чественной практике устройство АОДС 
находит применение и в случаях до-
статочной отключающей способности 
выключателей. В этих случаях АОДС 
позволяет увеличить ресурс выклю-
чателей присоединений за счет более 
эффективного использования малоза-
действованных выключателей, произ-
водящих деление сети.

ВЫВОДЫ
1. Автоматическое опережающее де-

ление сети является эффективным ме-
роприятием по ограничению токов ко-
роткого замыкания.

2. Совмещение в одном устройстве 
функции автоматики опережающего 
деления сети и автоматики управления 
выключателем является экономически 
обоснованным решением.
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Рис. 1. Рассматриваемый сигнал

Рис. 3. Модельная осциллограмма насыщенного тока

Рис. 4. Временные диаграммы срабатывания рассматриваемых измерительных органов

Рис. 2. Временные диаграммы срабатывания рассматриваемых измерительных органов


