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Введение 

Целью настоящей работы является разработка комплекса противоаварийной автоматики, 

сооружаемой в объемах, предусмотренных титулом «Строительство ПС 110 кВ Ермолино с 

установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и 

заходов от ВЛ 110 кВ Икша -Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 

110 кВ Икша I - Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст - Ермолино». 

Работа выполнена в соответствии с требованиями следующих документов: 

 Приказ министерства энергетики Российской Федерации от 13 февраля 2019 г. 

№ 101 «Об утверждении требований к оснащению линий электропередачи и оборудования 

объектов электроэнергетики классом напряжения 110 кВ и выше устройствами и комплексами 

релейной защиты и автоматики, а также к принципам функционирования устройств и 

комплексов релейной защиты и автоматики»; 

 Приказ министерства энергетики Российской Федерации от 13 июля 2020 г. № 556 

«Об утверждении Правил создания (модернизации) комплексов и устройств релейной защиты 

и автоматики в энергосистеме»; 

 ГОСТ 34045-2023 «Электроэнергетические системы. Оперативно-диспетчерское 

управление. Автоматическое противоаварийное управление режимами энергосистем. 

Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и требования»; 

 ГОСТ Р 55105-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и 

требования»; 

 ГОСТ Р 59232-2020 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Устройства автоматической частотной разгрузки. Нормы 

и требования»; 

 ГОСТ Р 58669-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с 

замкнутым магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени 

до насыщения при коротких замыканиях»; 

 Положение ПАО «Россети» «О единой технической политике», утвержденное 

решением Совета директоров ПАО «Россети» (протокол от 28.12.2024 № 673). 
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Перечень принятых сокращений 

Обозначения и сокращения: 

 АВР – автоматический ввод резерва; 

 АПВ – автоматическое повторное включение; 

 АЧР – автоматическая частотная разгрузка; 

 АРМ – автоматизированное рабочее место; 

 БНН – блокировка при неисправности цепей напряжения; 

 ВЛ – воздушная линия; 

 ВЧ – высокочастотная; 

 ДЦ – диспетчерский центр; 

 ДС – деление сети; 

 ЛАПНУ - локальная автоматика предотвращения нарушения устойчивости; 

 МП – микропроцессорный; 

 НКУ - низковольтное комплектное устройство; 

 ОГ – отключение генераторов; 

 ОН – отключение нагрузки; 

 ОПУ – оперативный пункт управления; 

 КЗ – короткое замыкание; 

 УВ – управляющее воздействие; 

 УОН – устройство отключения нагрузки; 

 УПАСК – устройство передачи аварийных сигналов и команд; 

 ЧАПВ – частотное автоматическое повторное включение; 

 РАС – регистратор аварийных событий; 

 РЗ – релейная защита; 

 ПА – противоаварийная автоматика; 

 ПК – персональный компьютер; 

 ПС – подстанция; 

 САЧР – спецочередь АЧР; 

 ЭМС – электромагнитная совместимость. 
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1 Общие сведения 

Разработка проектной документации выполнена на основании следующих документов:  

 Задание на проектирование от ПАО «Россети Московский регион» по титулу: 

«Строительство ПС 110 кВ Ермолино с установкой двух трансформаторов напряжением 

110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и заходов от ВЛ 110 кВ Икша – Белый Раст № 3 на ПС 

110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 110 кВ Икша I – Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст – 

Ермолино»;  

 Инвестиционная программа ПАО «Россети Московский регион», утвержденная 

приказом Минэнерго России от 22.12.2023 года № 31@ «Об утверждении изменений, 

вносимых в инвестиционную программу ПАО «Россети Московский регион» на 2023 – 2027 

годы, утвержденную приказом Минэнерго России от 24.11.2022 № 30@», а также текущий 

проект ее корректировки;  

 Регламент подготовки, согласования и утверждения ТУ, ЗП и ПСД на сооружение, 

техническое перевооружение и реконструкцию объектов ПАО «Россети Московский регион» 

и объектов сторонних организаций, связанных с объектами ПАО «Россети Московский 

регион» в действующей редакции;  

 Технические условия на технологическое присоединение к электрическим сетям 

ПАО «Россети Московский регион» (ПС 110 кВ Ермолино) энергопринимающих устройств 

АО «ОЭЗ ТВТ «Дубна» №И-24-00-208320/102 (договор ТП от 27.06.2024 № ИА-24-302-

20736(208320)).  

Объем проектируемых устройств противоаварийной автоматики (ПА) определен в 

соответствии с Заданием на проектирование и расчетами балансов и режимов, выполненных в 

комплекте: Д208320-330739/ПИР-ЭЭС «Расчет электроэнергетических режимов и токов 

короткого замыкания». 
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2 Краткая характеристика объекта 

Объектом проектирования является новая подстанция классом напряжения 110 кВ, 

которая будет располагаться на территории, выделенной для строительства индустриального 

парка Дмитров, на земельном участке по адресу: Московская область, поселок Спас-Каменка. 

Для подключения ПС 110 кВ Ермолино к энергосистеме разрезается существующая 

воздушная линии электропередач ВЛ 110 кВ Белый Раст – Икша №3.  

Схема первичных соединений РУ 110 кВ выполняется по типовой схеме №110-7 

«Четырехугольник», к которому подключаются:  

 ВЛ 110 кВ Икша 1 – Ермолино;  

 ВЛ 110 кВ Белый Раст – Ермолино;  

 Два силовых двухобмоточных трансформатора 110/10 кВ мощностью 25 МВА.  

 РУ 10 кВ выполняется по схеме №10-1 «одна секционированная система шин». 

В соответствии с заданием на проектирование в объеме строительства ПС 

предусмотрена установка следующего основного оборудования и строительство сооружений: 

 установка открытого распределительного устройства 110 кВ по типовой схеме №110-7 

«Четырехугольник» с возможностью расширения в перспективе до схемы №110-8 

«Шестиугольник»; 

 установка 2-х двухобмоточных силовых трансформаторов Т-1, Т-2, 110/11 кВ, 

мощностью 25 МВА каждый; 

 установка блочно-модульного здания ОПУ, совмещенного с ЗРУ 10 кВ;  

 установка двух трансформаторов собственных нужд (ТСН). 
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3 Состав устройств противоаварийной автоматики 

Состав устройств ПА на подстанции 110 кВ Ермолино определяется: 

 заданием на проектирование по титулу: «Строительство ПС 110 кВ Ермолино с 

установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и 

заходов от ВЛ 110 кВ Икша – Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 

110 кВ Икша I – Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст – Ермолино»; 

 пунктом 3.1 индивидуальных технических условий на технологическое 

присоединение ПС 110 кВ Ермолино к электрическим сетям ПАО «Россети Московский 

регион № И-24-00-208320/102; 

 выводами сделанными на основе анализа расчета режимов сети, выполненного в 

комплекте - Д208320-330739/ПИР-ЭЭС. 

В соответствии с вышеперечисленными документами на ПС 110 кВ Ермолино 

устанавливается комплект АЧР.  

Расчет режимов сети не выявил необходимость установки других устройств 

противоаварийной автоматики. 
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4 Общие требования к устройствам ПА 

Устройства ПА, в том числе АЧР должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 55105-

2019 и ГОСТ 34045-2023.  

Требования следующие: 

1) не допускается аппаратное совмещение устройств и комплексов ПА с техническими 

средствами АСУ ТП объекта электроэнергетики; 

2) функции ПА, которые по принципу действия могут сработать ложно при 

неисправности цепей напряжения, следует контролировать БНН. БНН должна действовать на 

блокировку функций ПА, которые могут сработать ложно при неисправности цепей 

напряжения; 

3) устройство ПА не должно ложно срабатывать при снятии и подаче питания на 

устройство, а также при возникновении неисправности в цепях оперативного тока. 

4)  устройство ПА должно удовлетворять требованиям технических регламентов и 

иным обязательным требованиям по электромагнитной совместимости, электробезопасности и 

информационной безопасности, предусмотренным национальным законодательством. На 

объектах электроэнергетики должен быть проведен анализ электромагнитной обстановки и при 

необходимости разработаны и реализованы мероприятия по приведению уровня помех к 

допустимому; 

5) устройство ПА должно содержать внутреннюю функцию регистрации аналоговых 

сигналов и дискретных событий в объеме, необходимом для анализа функционирования 

устройства. В устройстве ПА должна быть предусмотрена возможность передачи информации 

о его функционировании в АСУ ТП и во внешние независимые системы регистрации 

аварийных событий и процессов.  

6) для выполнения функции внутренней регистрации устройства ПА должны быть 

синхронизированы с помощью систем единого времени с точностью до 1 мс.  

7) в устройстве ПА должна быть предусмотрена автоматическая самодиагностика 

исправности программно-аппаратных средств. 
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5 Комплекс автоматической частотной разгрузки 

АЧР является частью автоматики ограничения снижения частоты (АОСЧ). АОСЧ 

предназначена для предотвращения недопустимого по условиям устойчивой работы 

генерирующего оборудования и энергопринимающих установок потребителей электрической 

энергии снижения частоты и полного погашения энергосистемы или ее части при 

возникновении дефицита активной мощности, в том числе при аварийном выделении 

энергосистемы или ее части на изолированную работу. 

АОСЧ обеспечивает прекращение процесса аварийного снижения частоты путем 

отключения потребителей, заведенных под очереди АЧР, а также частичное или полное 

восстановление питание отключенной нагрузки потребителей при нормализации частоты 

(ЧАПВ). 

5.1 Технические решения по устройству АЧР 

В рамках строительства подстанции Ермолино проектом предусматривается установка 

одного шкафа АЧР с применением микропроцессорных терминалов. Шкаф, с учетом 

перспективы расширения схемы подстанции, выполняется двухтерминальным и реализует 

управляющие воздействия на каждую секцию 10 кВ. На первоначальном этапе терминал №1 

действует на присоединения 1 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения 2 с.ш. 

10 кВ. После расширения схемы подстанции - терминал №1 действует на присоединения 1 и 

3 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения 2 и 4 с.ш. 10 кВ. 

Все функции АЧР выполняются в составе интеллектуальных электронных устройств 

(ИЭУ) выполняемых по II архитектуре построения цифровых подстанций. 

ИЭУ АЧР включаются в шину процесса и шину подстанции по резервируемым 

интерфейсам с поддержкой протоколов МЭК 61850. 

Обмен сигналами между ИЭУ АЧР и ИЭУ присоединений 10 кВ, а также воздействия на 

отключение и включение присоединений, заведенных под АЧР и ЧАПВ осуществляется с 

использованием цифровой шины по протоколу GOOSE в соответствии с МЭК 61850-8-1. 

В устройствах АЧР реализуются алгоритмы очередей АЧР-1, АЧР-2 и ЧАПВ.  

В устройствах предусматривается блокировка ступеней АЧР по скорости снижения 

частоты при выбеге электродвигательной нагрузки, с уставкой df/dt равной 10 Гц/с. 

Контроль напряжения устройствами АЧР 10 кВ осуществляется от ТН 10 кВ 

аналоговыми сигналами.  

Проектом предусматривается возможность вывода действия функций АЧР-1, АЧР-2, а 
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также ввода/вывода ЧАПВ с помощью оперативных электронных ключей. 

Каждый терминал АЧР содержит алгоритм: 

− АЧР-1 – быстродействующую АЧР, предназначенная для прекращения  

процесса снижения частоты; 

− АЧР-2, медленнодействующую АЧР, предназначенную для восстановления частоты 

после действия АЧР-1 или при медленном снижении частоты. 

При срабатывании, устройство АЧР выдает команду на отключение нагрузки путем 

отключения заведенных под АЧР фидеров с запретом АПВ. В случае восстановления в системе 

частоты, АОСЧ реализует команду частотного автоматического повторного включения (ЧАПВ) 

и выдает команду на включение ранее отключенных фидеров. Диапазоны уставок для АЧР и 

ЧАПВ приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 - Диапазон уставок АЧР 

Функция Уставка по 
частоте, Гц 

Уставка по  
времени, с 

Уставка блокировки АЧР 
по скорости снижения частоты, Гц/с 

АЧР-1 46,5 ÷ 48,8 0,15 – 0,3 10 

АЧР-2 48,7 ÷ 49,0 5,0 – 50,0 10 

ЧАПВ 49,4 ÷ 49,8 10 - 

Окончательные уставки, объемы отключаемых нагрузок и необходимость ввода АЧР в 

работу определяет организация, выполняющая оперативно-диспетчерское управление 

энергосистемой. 

Применяемые устройства АЧР должны обеспечивать правильное функционирование в 

диапазоне частоты электрического тока от 45 до 55 Гц. 

Шкаф АЧР размещается в здании ОПУ, в помещении панелей РЗА. 

Структурно-функциональная схема АЧР приведена на чертеже Д208320-330739ПИР-

227.0/ИССД 430.0525-ИЛО14-ГЧ л.1. 

5.2 Технические требования к устройству АЧР 

Устройство АЧР, выполненное на базе микропроцессорного терминала на ПС 110 кВ 

Ермолино должно соответствовать следующим требованиям: 

- выдавать управляющие воздействия на отключение присоединений при снижении 

частоты в энергосистеме и достижении заданных уставок по частоте и по времени (функция 

АЧР); 

 - выдавать управляющие воздействия на включение присоединений, нагрузка которых 
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отключена действием АЧР, при повышении частоты в энергосистеме и достижении заданных 

уставок по частоте и по времени (функция ЧАПВ). 

- устройство АЧР должно измерять частоту за время, не превышающее трех периодов 

промышленной частоты с погрешностью не более 0,02 Гц; 

- устройство АЧР должно обеспечивать возможность задания: 

a) для реализации функции АЧР: 

1)  САЧР, АЧР-1 - уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 46,0 до  

49,5 Гц с шагом не более 0,1 Гц, уставок возврата по частоте, превышающих уставку 

срабатывания по частоте на 0,1 Гц и уставок срабатывания по времени от 0,15 до 0,30 с с шагом 

не более 0,01 с; 

2) АЧР-2 - уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 48,5 до 49,6 Гц с шагом не 

более 0,1 Гц, уставок возврата по частоте, превышающих уставку срабатывания по частоте от 

0,1 до 0,4 Гц и уставок срабатывания по времени от 3 до 90 с с шагом не более 0,1 с; 

б) для реализации функции ЧАПВ: 

1) уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 49,0 до 50,5 Гц с шагом не более 

0,1 Гц, уставок возврата по частоте на 0,1 Гц меньших уставки срабатывания по частоте, 

уставок срабатывания по времени в диапазоне от 5 до 240 с с шагом не более 1 с. 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена блокировка для предотвращения его 

срабатывания при выбеге электродвигателей. Блокировка срабатывания при выбеге 

электродвигателей должна сохраняться в том числе и после снижения частоты ниже 45,0 Гц. 

При реализации указанной блокировки по скорости снижения частоты устройство АЧР должно 

обеспечивать: 

1) возможность задания уставки блокировки по скорости снижения частоты в 

диапазоне от 2 до 15 Гц/с с шагом не более 0,5 Гц/с. При этом по умолчанию значение 

блокировки должно устанавливаться производителем устройства АЧР равным 10 Гц/с; 

2) время срабатывания измерительного органа по скорости изменения частоты, 

обеспечивающее блокировку ступеней АЧР с уставками срабатывания по времени от 0,15 с; 

3) возможность задания коэффициента возврата измерительного органа по скорости 

изменения частоты от 0,20 до 0,99. 

- устройство АЧР должно иметь не менее двух ступеней срабатывания для реализации 

функции АЧР; 

 - устройство АЧР не должно срабатывать при: 

1) снижении частоты во время КЗ; 

2) выбеге электродвигателей; 
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3) возникновении неисправностей в цепях напряжения; 

4) потере цепей напряжения; 

5) перезагрузке устройства; 

6) замыкании на землю в одной точке в сети оперативного постоянного тока; 

7) снятии, подаче оперативного тока (в том числе обратной полярности); 

8) перерывах питания любой длительности и глубины снижения напряжения 

оперативного тока. 

 - после перерывов питания любой длительности и/или перезагрузки устройство АЧР 

должно восстанавливать работоспособность с заданными уставками и алгоритмом 

функционирования; 

- устройство АЧР должно обеспечивать: 

1) внутреннюю функцию регистрации аналоговых сигналов и дискретных событий в 

объеме, необходимом для анализа работы устройства; 

2) экспорт осциллограмм в формате COMTRADE. 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена автоматическая самодиагностика 

исправности программно-аппаратных средств с сигнализацией о неисправности; 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена возможность синхронизации с 

глобальными навигационными системами. Все зарегистрированные в устройстве данные 

должны иметь метки всемирного координированного времени; 

- устройство АЧР должно поддерживать синхронизацию времени по протоколу SNTP; 

- устройство АЧР должно обеспечивать возможность передачи информации о его 

функционировании в АСУ ТП объекта электроэнергетики и во внешние регистраторы 

аварийных событий и процессов; 

Устанавливаемые устройства АЧР должны: 

- обеспечивать поддержку протоколов обмена на основе стандартов МЭК 61850-8-1 

(MMS, GOOSE), с использованием шины процесса и шины подстанции; 

- иметь возможность дистанционного управления, в соответствии с требованиями 

стандарта МЭК 61850, в объеме, позволяющем осуществлять оперативные переключения на ПС 

без постоянного обслуживающего персонала. 

Применяемые устройства АЧР должны соответствовать требованиям стандартов: 

 ГОСТ Р 59232-2020 ««Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Устройство автоматической частотной разгрузки. Нормы 
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и требования; 

 ГОСТ Р 58335-2018 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое ограничение 

снижения частоты при аварийном дефиците активной мощности. Нормы и требования». 

 СТО 59012820.29.020.003-2016 «Релейная защита и автоматика. Автоматическое 

противоаварийное управление режимами энергосистем. Микропроцессорные устройства 

автоматической частотной разгрузки. Нормы и требования» от 16.08.2016 г; 

Номинальное напряжение питания устройства – 220 В постоянного тока. Номинальное 

напряжение измерительных цепей – 100 В переменного тока промышленной частоты. 
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6 Ведомость основного оборудования 

Ведомость основного оборудования ПА, устанавливаемого на ПС 110 кВ Ермолино 

приведена в таблице 6.  

Таблица 6 - Ведомость основного оборудования 

Наименование Функции 
Ед. 

изм. 
Кол. 

Кол. 

ИУЭ в 

шкафу 

Основное оборудование  

Шкаф АЧР  

(ШЭПА 12121-II-E2; 2-я архитектура ЦПС) 
АЧР, ЧАПВ шт. 1 2 

Кабельная продукция и материалы  

Наименование Рекомендуемый тип 
Ед. 

изм. 

Кол. 

Кабель контрольный S=1,5 мм2, N=4-37 КВВГЭнг(A)-LS м 60 

Кабель контрольный S=2,5 мм2, N=4-37 КВВГЭнг(A)-LS м 30 

Кабель оптический  Duplex LC-LC м 90 

Кабель витая пара 4х2х0,5 FTP Cat. 5e  м 50 

 

Длины контрольных кабелей взяты ориентировочно и более точно определяются на 

этапе выполнения рабочей документации. 
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Введение 

Целью настоящей работы является разработка комплекса противоаварийной автоматики, 

сооружаемой в объемах, предусмотренных титулом «Строительство ПС 110 кВ Ермолино с 

установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и 

заходов от ВЛ 110 кВ Икша -Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 110 

кВ Икша I - Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст - Ермолино». 

Работа выполнена в соответствии с требованиями следующих документов: 

 Приказ министерства энергетики Российской Федерации от 13 февраля 2019 г. 

№ 101 «Об утверждении требований к оснащению линий электропередачи и оборудования 

объектов электроэнергетики классом напряжения 110 кВ и выше устройствами и комплексами 

релейной защиты и автоматики, а также к принципам функционирования устройств и 

комплексов релейной защиты и автоматики»; 

 Приказ министерства энергетики Российской Федерации от 13 июля 2020 г. № 556 

«Об утверждении Правил создания (модернизации) комплексов и устройств релейной защиты 

и автоматики в энергосистеме»; 

 ГОСТ 34045-2023 «Электроэнергетические системы. Оперативно-диспетчерское 

управление. Автоматическое противоаварийное управление режимами энергосистем. 

Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и требования»; 

 ГОСТ Р 55105-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и 

требования»; 

 ГОСТ Р 59232-2020 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Устройства автоматической частотной разгрузки. Нормы 

и требования»; 

 ГОСТ Р 58669-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с 

замкнутым магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени 

до насыщения при коротких замыканиях»; 

 Положение ПАО «Россети» «О единой технической политике», утвержденное 

решением Совета директоров ПАО «Россети» (протокол от 28.12.2024 № 673). 
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Перечень принятых сокращений 

Обозначения и сокращения: 

 АВР – автоматический ввод резерва; 

 АПВ – автоматическое повторное включение; 

 АЧР – автоматическая частотная разгрузка; 

 АРМ – автоматизированное рабочее место; 

 БНН – блокировка при неисправности цепей напряжения; 

 ВЛ – воздушная линия; 

 ВЧ – высокочастотная; 

 ДЦ – диспетчерский центр; 

 ДС – деление сети; 

 ЛАПНУ - локальная автоматика предотвращения нарушения устойчивости; 

 МП – микропроцессорный; 

 НКУ - низковольтное комплектное устройство; 

 ОГ – отключение генераторов; 

 ОН – отключение нагрузки; 

 ОПУ – оперативный пункт управления; 

 КЗ – короткое замыкание; 

 УВ – управляющее воздействие; 

 УОН – устройство отключения нагрузки; 

 УПАСК – устройство передачи аварийных сигналов и команд; 

 ЧАПВ – частотное автоматическое повторное включение; 

 РАС – регистратор аварийных событий; 

 РЗ – релейная защита; 

 ПА – противоаварийная автоматика; 

 ПК – персональный компьютер; 

 ПС – подстанция; 

 САЧР – спецочередь АЧР; 

 ЭМС – электромагнитная совместимость. 
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1 Общие сведения 

Разработка проектной документации выполнена на основании следующих документов:  

 Задание на проектирование от ПАО «Россети Московский регион» по титулу: 

«Строительство ПС 110 кВ Ермолино с установкой двух трансформаторов напряжением 

110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и заходов от ВЛ 110 кВ Икша – Белый Раст № 3 на ПС 

110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 110 кВ Икша I – Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст – 

Ермолино»;  

 Инвестиционная программа ПАО «Россети Московский регион», утвержденная 

приказом Минэнерго России от 22.12.2023 года № 31@ «Об утверждении изменений, 

вносимых в инвестиционную программу ПАО «Россети Московский регион» на 2023 – 2027 

годы, утвержденную приказом Минэнерго России от 24.11.2022 № 30@», а также текущий 

проект ее корректировки;  

 Регламент подготовки, согласования и утверждения ТУ, ЗП и ПСД на сооружение, 

техническое перевооружение и реконструкцию объектов ПАО «Россети Московский регион» 

и объектов сторонних организаций, связанных с объектами ПАО «Россети Московский 

регион» в действующей редакции;  

 Технические условия на технологическое присоединение к электрическим сетям 

ПАО «Россети Московский регион» (ПС 110 кВ Ермолино) энергопринимающих устройств 

АО «ОЭЗ ТВТ «Дубна» №И-24-00-208320/102 (договор ТП от 27.06.2024 № ИА-24-302-

20736(208320)).  

Объем проектируемых устройств противоаварийной автоматики (ПА) определен в 

соответствии с Заданием на проектирование и расчетами балансов и режимов, выполненных в 

комплекте: Д208320-330739/ПИР-ЭЭС «Расчет электроэнергетических режимов и токов 

короткого замыкания». 
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2 Краткая характеристика объекта 

Объектом проектирования является новая подстанция классом напряжения 110 кВ, 

которая будет располагаться на территории, выделенной для строительства индустриального 

парка Дмитров, на земельном участке по адресу: Московская область, поселок Спас-Каменка. 

Для подключения ПС 110 кВ Ермолино к энергосистеме разрезается существующая 

воздушная линии электропередач ВЛ 110 кВ Белый Раст – Икша №3.  

Схема первичных соединений РУ 110 кВ выполняется по типовой схеме №110-7 

«Четырехугольник», к которому подключаются:  

 ВЛ 110 кВ Икша 1 – Ермолино;  

 ВЛ 110 кВ Белый Раст – Ермолино;  

 Два силовых двухобмоточных трансформатора 110/10 кВ мощностью 25 МВА.  

 РУ 10 кВ выполняется по схеме №10-1 «одна секционированная система шин». 

В соответствии с заданием на проектирование в объеме строительства ПС 

предусмотрена установка следующего основного оборудования и строительство сооружений: 

 установка открытого распределительного устройства 110 кВ по типовой схеме №110-7 

«Четырехугольник» с возможностью расширения в перспективе до схемы №110-8 

«Шестиугольник»; 

 установка 2-х двухобмоточных силовых трансформаторов Т-1, Т-2, 110/11 кВ, 

мощностью 25 МВА каждый; 

 установка блочно-модульного здания ОПУ, совмещенного с ЗРУ 10 кВ;  

 установка двух трансформаторов собственных нужд (ТСН). 
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3 Состав устройств противоаварийной автоматики 

Состав устройств ПА на подстанции 110 кВ Ермолино определяется: 

 заданием на проектирование по титулу: «Строительство ПС 110 кВ Ермолино с 

установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и 

заходов от ВЛ 110 кВ Икша – Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 

110 кВ Икша I – Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст – Ермолино»; 

 пунктом 3.1 индивидуальных технических условий на технологическое 

присоединение ПС 110 кВ Ермолино к электрическим сетям ПАО «Россети Московский 

регион № И-24-00-208320/102; 

 выводами сделанными на основе анализа расчета режимов сети, выполненного в 

комплекте - Д208320-330739/ПИР-ЭЭС. 

В соответствии с вышеперечисленными документами на ПС 110 кВ Ермолино 

устанавливается комплект АЧР.  

Расчет режимов сети не выявил необходимость установки других устройств 

противоаварийной автоматики. 
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4 Общие требования к устройствам ПА 

Устройства ПА, в том числе АЧР должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 55105-

2019 и ГОСТ 34045-2023.  

Требования следующие: 

1) не допускается аппаратное совмещение устройств и комплексов ПА с техническими 

средствами АСУ ТП объекта электроэнергетики; 

2) функции ПА, которые по принципу действия могут сработать ложно при 

неисправности цепей напряжения, следует контролировать БНН. БНН должна действовать на 

блокировку функций ПА, которые могут сработать ложно при неисправности цепей 

напряжения; 

3) устройство ПА не должно ложно срабатывать при снятии и подаче питания на 

устройство, а также при возникновении неисправности в цепях оперативного тока. 

4)  устройство ПА должно удовлетворять требованиям технических регламентов и 

иным обязательным требованиям по электромагнитной совместимости, электробезопасности и 

информационной безопасности, предусмотренным национальным законодательством. На 

объектах электроэнергетики должен быть проведен анализ электромагнитной обстановки и при 

необходимости разработаны и реализованы мероприятия по приведению уровня помех к 

допустимому; 

5) устройство ПА должно содержать внутреннюю функцию регистрации аналоговых 

сигналов и дискретных событий в объеме, необходимом для анализа функционирования 

устройства. В устройстве ПА должна быть предусмотрена возможность передачи информации 

о его функционировании в АСУ ТП и во внешние независимые системы регистрации 

аварийных событий и процессов.  

6) для выполнения функции внутренней регистрации устройства ПА должны быть 

синхронизированы с помощью систем единого времени с точностью до 1 мс.  

7) в устройстве ПА должна быть предусмотрена автоматическая самодиагностика 

исправности программно-аппаратных средств. 
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5 Комплекс автоматической частотной разгрузки 

АЧР является частью автоматики ограничения снижения частоты (АОСЧ). АОСЧ 

предназначена для предотвращения недопустимого по условиям устойчивой работы 

генерирующего оборудования и энергопринимающих установок потребителей электрической 

энергии снижения частоты и полного погашения энергосистемы или ее части при 

возникновении дефицита активной мощности, в том числе при аварийном выделении 

энергосистемы или ее части на изолированную работу. 

АОСЧ обеспечивает прекращение процесса аварийного снижения частоты путем 

отключения потребителей, заведенных под очереди АЧР, а также частичное или полное 

восстановление питание отключенной нагрузки потребителей при нормализации частоты 

(ЧАПВ). 

5.1 Технические решения по устройству АЧР 

В рамках строительства подстанции Ермолино проектом предусматривается установка 

одного шкафа АЧР с применением микропроцессорных терминалов. Шкаф, с учетом 

перспективы расширения схемы подстанции, выполняется двухтерминальным и реализует 

управляющие воздействия на каждую секцию 10 кВ. На первоначальном этапе терминал №1 

действует на присоединения 1 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения 2 с.ш. 

10 кВ. После расширения схемы подстанции - терминал №1 действует на присоединения 1 и 

3 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения 2 и 4 с.ш. 10 кВ. 

Все функции АЧР выполняются в составе интеллектуальных электронных устройств 

(ИЭУ) выполняемых по II архитектуре построения цифровых подстанций. 

ИЭУ АЧР включаются в шину процесса и шину подстанции по резервируемым 

интерфейсам с поддержкой протоколов МЭК 61850. 

Обмен сигналами между ИЭУ АЧР и ИЭУ присоединений 10 кВ, а также воздействия на 

отключение и включение присоединений, заведенных под АЧР и ЧАПВ осуществляется с 

использованием цифровой шины по протоколу GOOSE в соответствии с МЭК 61850-8-1. 

В устройствах АЧР реализуются алгоритмы очередей АЧР-1, АЧР-2 и ЧАПВ.  

В устройствах предусматривается блокировка ступеней АЧР по скорости снижения 

частоты при выбеге электродвигательной нагрузки, с уставкой df/dt равной 10 Гц/с. 

Контроль напряжения устройствами АЧР 10 кВ осуществляется от ТН 10 кВ 

аналоговыми сигналами.  

Проектом предусматривается возможность вывода действия функций АЧР-1, АЧР-2, а 
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также ввода/вывода ЧАПВ с помощью оперативных электронных ключей. 

Каждый терминал АЧР содержит алгоритм: 

− АЧР-1 – быстродействующую АЧР, предназначенная для прекращения  

процесса снижения частоты; 

− АЧР-2, медленнодействующую АЧР, предназначенную для восстановления частоты 

после действия АЧР-1 или при медленном снижении частоты. 

При срабатывании, устройство АЧР выдает команду на отключение нагрузки путем 

отключения заведенных под АЧР фидеров с запретом АПВ. В случае восстановления в системе 

частоты, АОСЧ реализует команду частотного автоматического повторного включения (ЧАПВ) 

и выдает команду на включение ранее отключенных фидеров. Диапазоны уставок для АЧР и 

ЧАПВ приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 - Диапазон уставок АЧР 

Функция Уставка по 

частоте, Гц 

Уставка по  

времени, с 

Уставка блокировки АЧР 

по скорости снижения частоты, Гц/с 

АЧР-1 46,5 ÷ 48,8 0,15 – 0,3 10 

АЧР-2 48,7 ÷ 49,0 5,0 – 50,0 10 

ЧАПВ 49,4 ÷ 49,8 10 - 

Окончательные уставки, объемы отключаемых нагрузок и необходимость ввода АЧР в 

работу определяет организация, выполняющая оперативно-диспетчерское управление 

энергосистемой. 

Применяемые устройства АЧР должны обеспечивать правильное функционирование в 

диапазоне частоты электрического тока от 45 до 55 Гц. 

Шкаф АЧР размещается в здании ОПУ, в помещении панелей РЗА. 

Структурно-функциональная схема АЧР приведена на чертеже Д208320-330739ПИР-

227.0-ИЛО14-ГЧ л.1. 

5.2 Технические требования к устройству АЧР 

Устройство АЧР, выполненное на базе микропроцессорного терминала на ПС 110 кВ 

Ермолино должно соответствовать следующим требованиям: 

- выдавать управляющие воздействия на отключение присоединений при снижении 

частоты в энергосистеме и достижении заданных уставок по частоте и по времени (функция 

АЧР); 

 - выдавать управляющие воздействия на включение присоединений, нагрузка которых 
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отключена действием АЧР, при повышении частоты в энергосистеме и достижении заданных 

уставок по частоте и по времени (функция ЧАПВ). 

- устройство АЧР должно измерять частоту за время, не превышающее трех периодов 

промышленной частоты с погрешностью не более 0,02 Гц; 

- устройство АЧР должно обеспечивать возможность задания: 

a) для реализации функции АЧР: 

1)  САЧР, АЧР-1 - уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 46,0 до  

49,5 Гц с шагом не более 0,1 Гц, уставок возврата по частоте, превышающих уставку 

срабатывания по частоте на 0,1 Гц и уставок срабатывания по времени от 0,15 до 0,30 с с шагом 

не более 0,01 с; 

2) АЧР-2 - уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 48,5 до 49,6 Гц с шагом не 

более 0,1 Гц, уставок возврата по частоте, превышающих уставку срабатывания по частоте от 

0,1 до 0,4 Гц и уставок срабатывания по времени от 3 до 90 с с шагом не более 0,1 с; 

б) для реализации функции ЧАПВ: 

1) уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 49,0 до 50,5 Гц с шагом не более 

0,1 Гц, уставок возврата по частоте на 0,1 Гц меньших уставки срабатывания по частоте, 

уставок срабатывания по времени в диапазоне от 5 до 240 с с шагом не более 1 с. 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена блокировка для предотвращения его 

срабатывания при выбеге электродвигателей. Блокировка срабатывания при выбеге 

электродвигателей должна сохраняться в том числе и после снижения частоты ниже 45,0 Гц. 

При реализации указанной блокировки по скорости снижения частоты устройство АЧР должно 

обеспечивать: 

1) возможность задания уставки блокировки по скорости снижения частоты в 

диапазоне от 2 до 15 Гц/с с шагом не более 0,5 Гц/с. При этом по умолчанию значение 

блокировки должно устанавливаться производителем устройства АЧР равным 10 Гц/с; 

2) время срабатывания измерительного органа по скорости изменения частоты, 

обеспечивающее блокировку ступеней АЧР с уставками срабатывания по времени от 0,15 с; 

3) возможность задания коэффициента возврата измерительного органа по скорости 

изменения частоты от 0,20 до 0,99. 

- устройство АЧР должно иметь не менее двух ступеней срабатывания для реализации 

функции АЧР; 

 - устройство АЧР не должно срабатывать при: 

1) снижении частоты во время КЗ; 

2) выбеге электродвигателей; 
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3) возникновении неисправностей в цепях напряжения; 

4) потере цепей напряжения; 

5) перезагрузке устройства; 

6) замыкании на землю в одной точке в сети оперативного постоянного тока; 

7) снятии, подаче оперативного тока (в том числе обратной полярности); 

8) перерывах питания любой длительности и глубины снижения напряжения 

оперативного тока. 

 - после перерывов питания любой длительности и/или перезагрузки устройство АЧР 

должно восстанавливать работоспособность с заданными уставками и алгоритмом 

функционирования; 

- устройство АЧР должно обеспечивать: 

1) внутреннюю функцию регистрации аналоговых сигналов и дискретных событий в 

объеме, необходимом для анализа работы устройства; 

2) экспорт осциллограмм в формате COMTRADE. 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена автоматическая самодиагностика 

исправности программно-аппаратных средств с сигнализацией о неисправности; 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена возможность синхронизации с 

глобальными навигационными системами. Все зарегистрированные в устройстве данные 

должны иметь метки всемирного координированного времени; 

- устройство АЧР должно поддерживать синхронизацию времени по протоколу SNTP; 

- устройство АЧР должно обеспечивать возможность передачи информации о его 

функционировании в АСУ ТП объекта электроэнергетики и во внешние регистраторы 

аварийных событий и процессов; 

Устанавливаемые устройства АЧР должны: 

- обеспечивать поддержку протоколов обмена на основе стандартов МЭК 61850-8-1 

(MMS, GOOSE), с использованием шины процесса и шины подстанции; 

- иметь возможность дистанционного управления, в соответствии с требованиями 

стандарта МЭК 61850, в объеме, позволяющем осуществлять оперативные переключения на ПС 

без постоянного обслуживающего персонала. 

Применяемые устройства АЧР должны соответствовать требованиям стандартов: 

 ГОСТ Р 59232-2020 ««Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Устройство автоматической частотной разгрузки. Нормы 
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и требования; 

 ГОСТ Р 58335-2018 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое ограничение 

снижения частоты при аварийном дефиците активной мощности. Нормы и требования». 

 СТО 59012820.29.020.003-2016 «Релейная защита и автоматика. Автоматическое 

противоаварийное управление режимами энергосистем. Микропроцессорные устройства 

автоматической частотной разгрузки. Нормы и требования» от 16.08.2016 г; 

Номинальное напряжение питания устройства – 220 В постоянного тока. Номинальное 

напряжение измерительных цепей – 100 В переменного тока промышленной частоты. 
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6 Ведомость основного оборудования 

Ведомость основного оборудования ПА, устанавливаемого на ПС 110 кВ Ермолино 

приведена в таблице 6.  

Таблица 6 - Ведомость основного оборудования 

Наименование Функции 
Ед. 

изм. 
Кол. 

Кол. 

ИУЭ в 

шкафу 

Основное оборудование  

Шкаф АЧР  

(ШЭПА 12121-II-E2; 2-я архитектура ЦПС) 
АЧР, ЧАПВ шт. 1 2 

Кабельная продукция и материалы  

Наименование Рекомендуемый тип 
Ед. 

изм. 

Кол. 

Кабель контрольный S=1,5 мм2, N=4-37 КВВГЭнг(A)-LS м 60 

Кабель контрольный S=2,5 мм2, N=4-37 КВВГЭнг(A)-LS м 30 

Кабель оптический  Duplex LC-LC м 90 

Кабель витая пара 4х2х0,5 FTP Cat. 5e  м 50 

 

Длины контрольных кабелей взяты ориентировочно и более точно определяются на 

этапе выполнения рабочей документации. 
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Введение 

Целью настоящей работы является разработка комплекса противоаварийной автоматики, 

сооружаемой в объемах, предусмотренных титулом «Строительство ПС 110 кВ Ермолино с 

установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и 

заходов от ВЛ 110 кВ Икша -Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 110 

кВ Икша I - Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст - Ермолино». 

Работа выполнена в соответствии с требованиями следующих документов: 

 Приказ министерства энергетики Российской Федерации от 13 февраля 2019 г. 

№ 101 «Об утверждении требований к оснащению линий электропередачи и оборудования 

объектов электроэнергетики классом напряжения 110 кВ и выше устройствами и комплексами 

релейной защиты и автоматики, а также к принципам функционирования устройств и 

комплексов релейной защиты и автоматики»; 

 Приказ министерства энергетики Российской Федерации от 13 июля 2020 г. № 556 

«Об утверждении Правил создания (модернизации) комплексов и устройств релейной защиты 

и автоматики в энергосистеме»; 

 ГОСТ 34045-2023 «Электроэнергетические системы. Оперативно-диспетчерское 

управление. Автоматическое противоаварийное управление режимами энергосистем. 

Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и требования»; 

 ГОСТ Р 55105-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и 

требования»; 

 ГОСТ Р 59232-2020 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Устройства автоматической частотной разгрузки. Нормы 

и требования»; 

 ГОСТ Р 58669-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с 

замкнутым магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени 

до насыщения при коротких замыканиях»; 

 Положение ПАО «Россети» «О единой технической политике», утвержденное 

решением Совета директоров ПАО «Россети» (протокол от 28.12.2024 № 673). 
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Перечень принятых сокращений 

Обозначения и сокращения: 

 АВР – автоматический ввод резерва; 

 АПВ – автоматическое повторное включение; 

 АЧР – автоматическая частотная разгрузка; 

 АРМ – автоматизированное рабочее место; 

 БНН – блокировка при неисправности цепей напряжения; 

 ВЛ – воздушная линия; 

 ВЧ – высокочастотная; 

 ДЦ – диспетчерский центр; 

 ДС – деление сети; 

 ЛАПНУ - локальная автоматика предотвращения нарушения устойчивости; 

 МП – микропроцессорный; 

 НКУ - низковольтное комплектное устройство; 

 ОГ – отключение генераторов; 

 ОН – отключение нагрузки; 

 ОПУ – оперативный пункт управления; 

 КЗ – короткое замыкание; 

 УВ – управляющее воздействие; 

 УОН – устройство отключения нагрузки; 

 УПАСК – устройство передачи аварийных сигналов и команд; 

 ЧАПВ – частотное автоматическое повторное включение; 

 РАС – регистратор аварийных событий; 

 РЗ – релейная защита; 

 ПА – противоаварийная автоматика; 

 ПК – персональный компьютер; 

 ПС – подстанция; 

 САЧР – спецочередь АЧР; 

 ЭМС – электромагнитная совместимость. 
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1 Общие сведения 

Разработка проектной документации выполнена на основании следующих документов:  

 Задание на проектирование от ПАО «Россети Московский регион» по титулу: 

«Строительство ПС 110 кВ Ермолино с установкой двух трансформаторов напряжением 

110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и заходов от ВЛ 110 кВ Икша – Белый Раст № 3 на ПС 

110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 110 кВ Икша I – Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст – 

Ермолино»;  

 Инвестиционная программа ПАО «Россети Московский регион», утвержденная 

приказом Минэнерго России от 22.12.2023 года № 31@ «Об утверждении изменений, 

вносимых в инвестиционную программу ПАО «Россети Московский регион» на 2023 – 2027 

годы, утвержденную приказом Минэнерго России от 24.11.2022 № 30@», а также текущий 

проект ее корректировки;  

 Регламент подготовки, согласования и утверждения ТУ, ЗП и ПСД на сооружение, 

техническое перевооружение и реконструкцию объектов ПАО «Россети Московский регион» 

и объектов сторонних организаций, связанных с объектами ПАО «Россети Московский 

регион» в действующей редакции;  

 Технические условия на технологическое присоединение к электрическим сетям 

ПАО «Россети Московский регион» (ПС 110 кВ Ермолино) энергопринимающих устройств 

АО «ОЭЗ ТВТ «Дубна» №И-24-00-208320/102 (договор ТП от 27.06.2024 № ИА-24-302-

20736(208320)).  

Объем проектируемых устройств противоаварийной автоматики (ПА) определен в 

соответствии с Заданием на проектирование и расчетами балансов и режимов, выполненных в 

комплекте: Д208320-330739/ПИР-ЭЭС «Расчет электроэнергетических режимов и токов 

короткого замыкания». 
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2 Краткая характеристика объекта 

Объектом проектирования является новая подстанция классом напряжения 110 кВ, 

которая будет располагаться на территории, выделенной для строительства индустриального 

парка Дмитров, на земельном участке по адресу: Московская область, поселок Спас-Каменка. 

Для подключения ПС 110 кВ Ермолино к энергосистеме разрезается существующая 

воздушная линии электропередач ВЛ 110 кВ Белый Раст – Икша №3.  

Схема первичных соединений РУ 110 кВ выполняется по типовой схеме №110-7 

«Четырехугольник», к которому подключаются:  

 ВЛ 110 кВ Икша 1 – Ермолино;  

 ВЛ 110 кВ Белый Раст – Ермолино;  

 Два силовых двухобмоточных трансформатора 110/10 кВ мощностью 25 МВА.  

 РУ 10 кВ выполняется по схеме №10-1 «одна секционированная система шин». 

В соответствии с заданием на проектирование в объеме строительства ПС 

предусмотрена установка следующего основного оборудования и строительство сооружений: 

 установка открытого распределительного устройства 110 кВ по типовой схеме №110-7 

«Четырехугольник» с возможностью расширения в перспективе до схемы №110-8 

«Шестиугольник»; 

 установка 2-х двухобмоточных силовых трансформаторов Т-1, Т-2, 110/11 кВ, 

мощностью 25 МВА каждый; 

 установка блочно-модульного здания ОПУ, совмещенного с ЗРУ 10 кВ;  

 установка двух трансформаторов собственных нужд (ТСН). 
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3 Состав устройств противоаварийной автоматики 

Состав устройств ПА на подстанции 110 кВ Ермолино определяется: 

 заданием на проектирование по титулу: «Строительство ПС 110 кВ Ермолино с 

установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25 МВА каждый и 

заходов от ВЛ 110 кВ Икша – Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 

110 кВ Икша I – Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст – Ермолино»; 

 пунктом 3.1 индивидуальных технических условий на технологическое 

присоединение ПС 110 кВ Ермолино к электрическим сетям ПАО «Россети Московский 

регион № И-24-00-208320/102; 

 выводами сделанными на основе анализа расчета режимов сети, выполненного в 

комплекте - Д208320-330739/ПИР-ЭЭС. 

В соответствии с вышеперечисленными документами на ПС 110 кВ Ермолино 

устанавливается комплект АЧР.  

Расчет режимов сети не выявил необходимость установки других устройств 

противоаварийной автоматики. 
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4 Общие требования к устройствам ПА 

Устройства ПА, в том числе АЧР должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 55105-

2019 и ГОСТ 34045-2023.  

Требования следующие: 

1) не допускается аппаратное совмещение устройств и комплексов ПА с техническими 

средствами АСУ ТП объекта электроэнергетики; 

2) функции ПА, которые по принципу действия могут сработать ложно при 

неисправности цепей напряжения, следует контролировать БНН. БНН должна действовать на 

блокировку функций ПА, которые могут сработать ложно при неисправности цепей 

напряжения; 

3) устройство ПА не должно ложно срабатывать при снятии и подаче питания на 

устройство, а также при возникновении неисправности в цепях оперативного тока. 

4)  устройство ПА должно удовлетворять требованиям технических регламентов и 

иным обязательным требованиям по электромагнитной совместимости, электробезопасности и 

информационной безопасности, предусмотренным национальным законодательством. На 

объектах электроэнергетики должен быть проведен анализ электромагнитной обстановки и при 

необходимости разработаны и реализованы мероприятия по приведению уровня помех к 

допустимому; 

5) устройство ПА должно содержать внутреннюю функцию регистрации аналоговых 

сигналов и дискретных событий в объеме, необходимом для анализа функционирования 

устройства. В устройстве ПА должна быть предусмотрена возможность передачи информации 

о его функционировании в АСУ ТП и во внешние независимые системы регистрации 

аварийных событий и процессов.  

6) для выполнения функции внутренней регистрации устройства ПА должны быть 

синхронизированы с помощью систем единого времени с точностью до 1 мс.  

7) в устройстве ПА должна быть предусмотрена автоматическая самодиагностика 

исправности программно-аппаратных средств. 
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5 Комплекс автоматической частотной разгрузки 

АЧР является частью автоматики ограничения снижения частоты (АОСЧ). АОСЧ 

предназначена для предотвращения недопустимого по условиям устойчивой работы 

генерирующего оборудования и энергопринимающих установок потребителей электрической 

энергии снижения частоты и полного погашения энергосистемы или ее части при 

возникновении дефицита активной мощности, в том числе при аварийном выделении 

энергосистемы или ее части на изолированную работу. 

АОСЧ обеспечивает прекращение процесса аварийного снижения частоты путем 

отключения потребителей, заведенных под очереди АЧР, а также частичное или полное 

восстановление питание отключенной нагрузки потребителей при нормализации частоты 

(ЧАПВ). 

5.1 Технические решения по устройству АЧР 

В рамках строительства подстанции Ермолино проектом предусматривается установка 

одного шкафа АЧР с применением микропроцессорных терминалов. Шкаф, с учетом 

перспективы расширения схемы подстанции, выполняется двухтерминальным и реализует 

управляющие воздействия на каждую секцию 10 кВ. На первоначальном этапе терминал №1 

действует на присоединения 1 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения 2 с.ш. 

10 кВ. После расширения схемы подстанции - терминал №1 действует на присоединения 1 и 

3 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения 2 и 4 с.ш. 10 кВ. 

Все функции АЧР выполняются в составе интеллектуальных электронных устройств 

(ИЭУ) выполняемых по II архитектуре построения цифровых подстанций. 

ИЭУ АЧР включаются в шину процесса и шину подстанции по резервируемым 

интерфейсам с поддержкой протоколов МЭК 61850. 

Обмен сигналами между ИЭУ АЧР и ИЭУ присоединений 10 кВ, а также воздействия на 

отключение и включение присоединений, заведенных под АЧР и ЧАПВ осуществляется с 

использованием цифровой шины по протоколу GOOSE в соответствии с МЭК 61850-8-1. 

В устройствах АЧР реализуются алгоритмы очередей АЧР-1, АЧР-2 и ЧАПВ.  

В устройствах предусматривается блокировка ступеней АЧР по скорости снижения 

частоты при выбеге электродвигательной нагрузки, с уставкой df/dt равной 10 Гц/с. 

Контроль напряжения устройствами АЧР 10 кВ осуществляется от ТН 10 кВ 

аналоговыми сигналами.  

Проектом предусматривается возможность вывода действия функций АЧР-1, АЧР-2, а 
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также ввода/вывода ЧАПВ с помощью оперативных электронных ключей. 

Каждый терминал АЧР содержит алгоритм: 

− АЧР-1 – быстродействующую АЧР, предназначенная для прекращения  

процесса снижения частоты; 

− АЧР-2, медленнодействующую АЧР, предназначенную для восстановления частоты 

после действия АЧР-1 или при медленном снижении частоты. 

При срабатывании, устройство АЧР выдает команду на отключение нагрузки путем 

отключения заведенных под АЧР фидеров с запретом АПВ. В случае восстановления в системе 

частоты, АОСЧ реализует команду частотного автоматического повторного включения (ЧАПВ) 

и выдает команду на включение ранее отключенных фидеров. Диапазоны уставок для АЧР и 

ЧАПВ приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 - Диапазон уставок АЧР 

Функция Уставка по 
частоте, Гц 

Уставка по  
времени, с 

Уставка блокировки АЧР 
по скорости снижения частоты, Гц/с 

АЧР-1 46,5 ÷ 48,8 0,15 – 0,3 10 

АЧР-2 48,7 ÷ 49,0 5,0 – 50,0 10 

ЧАПВ 49,4 ÷ 49,8 10 - 

Окончательные уставки, объемы отключаемых нагрузок и необходимость ввода АЧР в 

работу определяет организация, выполняющая оперативно-диспетчерское управление 

энергосистемой. 

Применяемые устройства АЧР должны обеспечивать правильное функционирование в 

диапазоне частоты электрического тока от 45 до 55 Гц. 

Шкаф АЧР размещается в здании ОПУ, в помещении панелей РЗА. 

Структурно-функциональная схема АЧР приведена на чертеже Д208320-330739ПИР-

227.0-ИЛО14-ГЧ л.1. 

5.2 Технические требования к устройству АЧР 

Устройство АЧР, выполненное на базе микропроцессорного терминала на ПС 110 кВ 

Ермолино должно соответствовать следующим требованиям: 

- выдавать управляющие воздействия на отключение присоединений при снижении 

частоты в энергосистеме и достижении заданных уставок по частоте и по времени (функция 

АЧР); 

 - выдавать управляющие воздействия на включение присоединений, нагрузка которых 
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отключена действием АЧР, при повышении частоты в энергосистеме и достижении заданных 

уставок по частоте и по времени (функция ЧАПВ). 

- устройство АЧР должно измерять частоту за время, не превышающее трех периодов 

промышленной частоты с погрешностью не более 0,02 Гц; 

- устройство АЧР должно обеспечивать возможность задания: 

a) для реализации функции АЧР: 

1)  САЧР, АЧР-1 - уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 46,0 до  

49,5 Гц с шагом не более 0,1 Гц, уставок возврата по частоте, превышающих уставку 

срабатывания по частоте на 0,1 Гц и уставок срабатывания по времени от 0,15 до 0,30 с с шагом 

не более 0,01 с; 

2) АЧР-2 - уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 48,5 до 49,6 Гц с шагом не 

более 0,1 Гц, уставок возврата по частоте, превышающих уставку срабатывания по частоте от 

0,1 до 0,4 Гц и уставок срабатывания по времени от 3 до 90 с с шагом не более 0,1 с; 

б) для реализации функции ЧАПВ: 

1) уставок срабатывания по частоте в диапазоне от 49,0 до 50,5 Гц с шагом не более 

0,1 Гц, уставок возврата по частоте на 0,1 Гц меньших уставки срабатывания по частоте, 

уставок срабатывания по времени в диапазоне от 5 до 240 с с шагом не более 1 с. 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена блокировка для предотвращения его 

срабатывания при выбеге электродвигателей. Блокировка срабатывания при выбеге 

электродвигателей должна сохраняться в том числе и после снижения частоты ниже 45,0 Гц. 

При реализации указанной блокировки по скорости снижения частоты устройство АЧР должно 

обеспечивать: 

1) возможность задания уставки блокировки по скорости снижения частоты в 

диапазоне от 2 до 15 Гц/с с шагом не более 0,5 Гц/с. При этом по умолчанию значение 

блокировки должно устанавливаться производителем устройства АЧР равным 10 Гц/с; 

2) время срабатывания измерительного органа по скорости изменения частоты, 

обеспечивающее блокировку ступеней АЧР с уставками срабатывания по времени от 0,15 с; 

3) возможность задания коэффициента возврата измерительного органа по скорости 

изменения частоты от 0,20 до 0,99. 

- устройство АЧР должно иметь не менее двух ступеней срабатывания для реализации 

функции АЧР; 

 - устройство АЧР не должно срабатывать при: 

1) снижении частоты во время КЗ; 

2) выбеге электродвигателей; 
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3) возникновении неисправностей в цепях напряжения; 

4) потере цепей напряжения; 

5) перезагрузке устройства; 

6) замыкании на землю в одной точке в сети оперативного постоянного тока; 

7) снятии, подаче оперативного тока (в том числе обратной полярности); 

8) перерывах питания любой длительности и глубины снижения напряжения 

оперативного тока. 

 - после перерывов питания любой длительности и/или перезагрузки устройство АЧР 

должно восстанавливать работоспособность с заданными уставками и алгоритмом 

функционирования; 

- устройство АЧР должно обеспечивать: 

1) внутреннюю функцию регистрации аналоговых сигналов и дискретных событий в 

объеме, необходимом для анализа работы устройства; 

2) экспорт осциллограмм в формате COMTRADE. 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена автоматическая самодиагностика 

исправности программно-аппаратных средств с сигнализацией о неисправности; 

- в устройстве АЧР должна быть предусмотрена возможность синхронизации с 

глобальными навигационными системами. Все зарегистрированные в устройстве данные 

должны иметь метки всемирного координированного времени; 

- устройство АЧР должно поддерживать синхронизацию времени по протоколу SNTP; 

- устройство АЧР должно обеспечивать возможность передачи информации о его 

функционировании в АСУ ТП объекта электроэнергетики и во внешние регистраторы 

аварийных событий и процессов; 

Устанавливаемые устройства АЧР должны: 

- обеспечивать поддержку протоколов обмена на основе стандартов МЭК 61850-8-1 

(MMS, GOOSE), с использованием шины процесса и шины подстанции; 

- иметь возможность дистанционного управления, в соответствии с требованиями 

стандарта МЭК 61850, в объеме, позволяющем осуществлять оперативные переключения на ПС 

без постоянного обслуживающего персонала. 

Применяемые устройства АЧР должны соответствовать требованиям стандартов: 

 ГОСТ Р 59232-2020 ««Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное 

управление режимами энергосистем. Устройство автоматической частотной разгрузки. Нормы 
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и требования; 

 ГОСТ Р 58335-2018 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое ограничение 

снижения частоты при аварийном дефиците активной мощности. Нормы и требования». 

 СТО 59012820.29.020.003-2016 «Релейная защита и автоматика. Автоматическое 

противоаварийное управление режимами энергосистем. Микропроцессорные устройства 

автоматической частотной разгрузки. Нормы и требования» от 16.08.2016 г; 

Номинальное напряжение питания устройства – 220 В постоянного тока. Номинальное 

напряжение измерительных цепей – 100 В переменного тока промышленной частоты. 
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6 Ведомость основного оборудования 

Ведомость основного оборудования ПА, устанавливаемого на ПС 110 кВ Ермолино 

приведена в таблице 6.  

Таблица 6 - Ведомость основного оборудования 

Наименование Функции 
Ед. 

изм. 
Кол. 

Кол. 

ИУЭ в 

шкафу 

Основное оборудование  

Шкаф АЧР  

(ШЭПА 12121-II-E2; 2-я архитектура ЦПС) 
АЧР, ЧАПВ шт. 1 2 

Кабельная продукция и материалы  

Наименование Рекомендуемый тип 
Ед. 

изм. 

Кол. 

Кабель контрольный S=1,5 мм2, N=4-37 КВВГЭнг(A)-LS м 60 

Кабель контрольный S=2,5 мм2, N=4-37 КВВГЭнг(A)-LS м 30 

Кабель оптический  Duplex LC-LC м 90 

Кабель витая пара 4х2х0,5 FTP Cat. 5e  м 50 

 

Длины контрольных кабелей взяты ориентировочно и более точно определяются на 

этапе выполнения рабочей документации. 
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Задание на проектирование 
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Таблица регистрации изменений 

 

 

 

Таблица регистрации изменений 

Изм. 
Номера листов (страниц) Всего листов 

(страниц) в док. Номер док. Подп. Дата 
измененных замененных новых аннулированных 

         

         

         
         



№док. Подп.Кол.уч.Изм. Лист Дата

ЛистовСтадия Лист

В
за

м
. 
ин

в.
 №

П
од

п.
 и

 д
а
т
а

И
нв

. 
№

 п
од

л.
Со

гл
а
со

ва
но

Булаев

Васильев

Жуков

Николаев

Д208320-330739ПИР-227.0-ИЛО14.ГЧ

Графическая часть

Структурно-функциональная схема АЧР

1П

Разраб.

Пров.

Н. контр.

ГИП

Формат А3

Терминал АЧР №1(2)

Отключение от АЧР-1

UAВ

UBС

UCА

Напряжение фазы AВ

SG1

Напряжение фазы BС

Напряжение фазы CАО
т
 Т

Н
 1
0 

кВ

1 
с.
ш
.

К1

К2
Центральная

сигнализация

+EH

ЧАПВ

ИЧМ терминала

Самодиагностика

АЧР

Схема питания

терминала

133

Строительство ПС 110 кВ Ермолино с установкой двух трансформаторов напряжением 110/10 кВ мощностью 25

МВА каждый и заходов от ВЛ 110 кВ Икша -Белый Раст № 3 на ПС 110 кВ Ермолино с образованием ВЛ 110 кВ

Икша 1 - Ермолино и ВЛ 110 кВ Белый Раст - Ермолино

ООО "Интеллектуальные системы и сети"

SA1
+ЕC -ЕС

Срабатывание АЧР-1

Срабатывание АЧР-2

Срабатывание ЧАПВ

Неисправность

Переключение групп уставок

Ввод/Вывод АЧР-1

Ввод/Вывод АЧР-2

МУ/ТУ

Ввод/Вывод ЧАПВ

Возврат схемы АЧР

Функциональные клавиши

G
O
O
S
E 

М
Э
К
 6

18
50

-8
-1

, 
P
R
P
 A

, 
B

GOOSE

Отключение от АЧР-2 GOOSE

Включение от ЧАПВ GOOSE

Терминалы РЗА

отходящих линий

1 (2) с.ш. 10 кВ

* в перспективе с

добавлением терминалов

РЗА отходящих линий

3 (4) с.ш. 10 кВ

M
M
S
 М

Э
К
 6

18
50

-8
-1

, 
P
R
P
 A

, 
B

Сигналы ТС

Сигналы ТУ АСУ ТПMMS

MMS

Отключение от АЧР-1 GOOSE

Отключение от АЧР-2 GOOSE

Включение от ЧАПВ GOOSE
РАС

Неисправность

Срабатывание

UAВ

UBС

UCА

Напряжение фазы AВ

SG2

Напряжение фазы BС

Напряжение фазы CАО
т
 Т

Н
 1
0 

кВ

2 
с.
ш
.

Шкаф АЧР с учетом расширения схемы подстанции до "Шестиугольника" оснащается двумя терминалами.

На первоначальном этапе терминал №1 действует на присоединения 1 с.ш. 10 кВ, терминал №2 действует на присоединения

2 с.ш. 10 кВ. После реализации схемы "Шестиугольник" терминал №1 действует на присоединения 1 и 3 с.ш. 10 кВ, терминал

№2 действует на присоединения 2 и 4 с.ш. 10 кВ.




