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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РЕЛЕЙНОГО ЗАХИСТУ  
АВТОТРАНСФОРМАТОРІВ 750 КВ ІЗ ПОЗДОВЖНЬО-

ПОПЕРЕЧНИМ РЕГУЛЮВАННЯМ 
Розглянуто питання недостатньої чутливості основного захисту при коротких замиканнях 

регулюючого вводу на землю автотрансформаторів (АТ) 750 кВ із поздовжньо-поперечним регулю-
ванням. Побудовано модель АТ та досліджено струми короткого замикання (КЗ) і диференційний 
струм (ДС) для різних положень відпайок поздовжнього та поперечного регуляторів.  

Вступ 

При паралельній роботі мереж різної напруги може виявитися необхідним створити примусовий 
потокорозподіл в режимі навантаження, шляхом введення в замкнутий контур мережі додаткової 
напруги. Для цієї мети може бути використаний додатковий трансформатор, що забезпечує подовж-
ньо-поперечне регулювання напруги під навантаженням. 

Нині для подовжньо-поперечного регулювання напруги в мережі 750 кВ, працюючою парале-
льно з мережею 330 кВ застосовується автотрансформатор (АТ) типу АОДЦТН-333000/750/330 зі 
вбудованим повздовжнім регулюванням напруги під навантаженням в нейтралі (РПН) і окремим 
регулювальним трансформатором для поперечного регулювання напруги під навантаженням 
(ТПР) типу ОДЦТНП-92000/150-74, включеним між загальною і регулювальною обмотками авто-
трансформатора [1, 2, 3].  

Матеріали дослідження 

Принципова однолінійна схема включення 
автотрансформатора з подовжньо-поперечним 
регулюванням напруги показана на рис. 1. Збу-
джуюча обмотка (ВОx) трансформатора для по-
перечного регулювання живиться від обмотки 
нижчої напруги автотрансформатора (НН), спо-
лучених в трикутник. При цьому перехрещенням 
фаз забезпечується поворот векторів напруги 
регулювальної обмотки трансформатора (РОx) 
для поперечного регулювання напруги на 90° по 
відношенню до векторів напруги регулювальної 
обмотки (РОy) автотрансформатора для повздов-
жнього регулювання. 

У ході експлуатації автотрансформаторів 
750 кВ із повздовжньо-поперечним регулю-
ванням типу АОДЦТН-333000/750/330 [2, 3], був виявлений недолік існуючого проекту  релейного 
захисту такого типу автотрансформаторів, а саме — недостатня чутливість основного захисту при 
коротких замиканнях регулюючого вводу на землю (точка К4 на рис. 1). Це привело до випадку 
ушкодження герметичного вводу однієї з фаз АТ підстанції «Західно-Українська 750 кВ», що при-
вело до довгострокового виводу з ладу фази  
АТ 750 кВ. Немає необхідності говорити, що подібні випадки неприпустимі на електроенергетич-
них об’єктах такого рівня важливості. Виключення випадків таких ушкоджень являє собою важ-
ливе науково-практичне завдання. 

НЕК «Укренерго», разом із НТУУ «КПІ», НТУУ «Львівська політехніка» і ЦРЗА ДнЕС прове-
дено дослідження чутливості основного захисту АТ 750 кВ до ушкоджень такого виду [2]. Пода-
льші дослідження привели до створення комп’ютерної моделі АТ 750 кВ [3], за допомогою якої 
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Рис. 1. Однолінійна схема заміщення АТ з  

подовжньо-поперечним регулюванням 
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підтверджено висновки дослідницьких груп, що стандартна схема включення захисту на струми 
сторін високої напруги (ВН), середньої напруги (СН) та НН не володіє достатньою чутливістю, 
щоб реагувати на однофазне КЗ на вводі 150 кВ АТ 750 кВ. Використання мікропроцесорного реле 
підвищить чутливість захисту, але буде недостатнім для даного виду пошкодження.  

Для вироблення рекомендацій по підвищенню чутливості основного захисту перевірено декіль-
ка способів включення основного диференціального захисту. Один з них — включення на геомет-
ричну суму струмів обмоток вищої, середньої напруги і струму, що протікає через обмотку поздо-
вжнього регулювання, як показано на моделі (рис. 2). 

В цьому випадку маємо осцилограми, показані на рис. 3. 

З графіків видно, що диференційний струм має недостатнє значення для спрацювання захисту. 
Отже, розглянутий варіант включення захисту не буде реагувати на КЗ регулюючого вводу. 
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Рис. 2. Комп’ютерна модель АТ 750 кВ із повздовжньо-поперечним регулюванням  

при включенні диференційного захисту на обмотки ВН, СН та РОу 
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Рис. 3. Струми обмоток ВН, СН, РОу та диференційний струм IДC 
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Проблема вирішується при встановленні додаткового реле, підключеного на виводи РОх та РОу, 
як показано на рис. 4 (для наочності виділено одну фазу). Виконаємо моделювання при КЗ на ре-
гулюючому вводі трансформатора поперечного регулювання. При цьому диференційний захист 
вмикається на різність струмів регулювальної обмотки ТПР та регулювальної обмотки пристрою 
РПН. 

Струми які протікають в цих обмотках при досліджуваному виді КЗ наведено на  
рис. 5—7, де  досліджено вплив зміни відгалужень РПН та ТПР на диференційний струм.  

На рис. 5 зображені струми КЗ регулювальних (IТПР, IРПН ) та диференційного струму (IДC) при 
виведеному ТПР і повністю введеному РПН. 

На рис. 6 зображені осцилограми струмів КЗ та диференційного при повністю введеному ТПР і 
виведеному РПН. 
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Рис. 4. модель АТ при включенні диференційного захисту на обмотки РОх та РОу 
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Рис. 5. Струми КЗ  та диференційний при виведеному ТПР і повністю введеному РПН 
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На рис. 7 показані осцилограми струмів КЗ регулювальних обмоток та диференційного при по-
вністю введених ТПР і РПН. 

З графіків видно, що регулювання напруги за допомогою пристроїв РПН та ТПР впливає на 
струми КЗ, але цей вплив не значний і захист володіє достатньою чутливістю, щоб відключати 
пошкодження в зоні дії. Також було перевірено селективність дії. Захист не спрацьовує при КЗ 
поза зоною, що захищається.  

Детальний аналіз отриманих результатів дозволяє підтвердити висновки попередніх дослідників 
про неможливість визначення факту КЗ. на регулюючому вводі автотрансформатора за допомогою 
встановленого нині релейного захисту АТ. Але на підставі отриманих даних можна дати рекоменда-
цію щодо модернізації проекту існуючого релейного захисту. 

Висновки 
Для надійного визначення факту короткого замикання регулюючого вводу пропонується додат-

ковий захист — диференціальний захист підключений на регулювальні обмотки РОх — поздовж-
нього та РОу — поперечного регулювання.   

Проведені дослідження дозволяють зробити висновок, що регулювання напруги за допомогою 
пристроїв РПН та ТПР впливає на струм КЗ регулюючого вводу на землю та ДС, але при цьому 
встановлений захист має достатню чутливість з забезпеченням селективності дії.  
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Рис. 6. Струми КЗ та диференційний при повністю введеному ТПР і виведеному РПН 
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Рис. 7. Струми КЗ  та диференційний при повністю введених ТПР і РПН 
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