Приложение №3к письму от 20 февраля 2013 года.

Дополнительные разъяснения по применению устройств защиты от грозовых перенапряжений на различных типах ВЛ и опор.

Проекты шифр 23.0067 и 30.0009.
Разрядники длинно-искровые (РДИ) петлевые РДИП-10, (РДИП-10-1, модернизированная конструкция, без возможности существенного изменения воздушного промежутка), шлейфовые РДИШ и Разрядники мультикамерные РМК-10 и РМК-20, предназначены для защиты ВЛ 6-10 кВ с любыми типами проводов, изоляторов и опор от индуктированных грозовых перенапряжений. Их задача состоит в защите изоляторов ВЛ от грозовых перекрытий, что обеспечивает предотвращение коротких замыканий, пережога проводов и отключений линий. 

Поскольку принцип действия разрядников и способ применения  абсолютно инновационны,  стандартные нормы ПУЭ следует на них распространять с необходимыми поправками. Они касаются требований к сопротивлениям заземления опор, оснащенных указанными типами разрядников.                                                                                      

1. Применение РДИ и РМК на ВЛ с проводящими опорами.
При схеме установки разрядников РДИП-10, как и РМК-20 с последовательным чередованием фаз, токи промышленной частоты, сопровождающие многофазные замыкания, обусловленные грозовыми перенапряжениями, протекают по контурам, включающим в себя сопротивления заземления опор. Принцип действия РДИ и РМК основан на предотвращении перехода искрового перекрытия в силовую дугу промышленной частоты. При этом эффективность гашения сопровождающих токов тем выше, чем меньше они по величине, а наличие сопротивлений заземления опор в контуре замыкания благоприятным образом влияет на снижение величины сопровождающих токов.

Поэтому с точки зрения эффективности молниезащиты от индуктированных перенапряжений установка РДИ и РМК на опору ВЛ не налагает никаких специальных требований к заземлению опоры, связанных со снижением его величины.

Диапазон значений величин сопротивления заземления опор ВЛ, оборудованных системой молниезащиты разрядниками РДИ и РМК при которых обеспечивается стопроцентная защита ВЛ от индуктированных грозовых перенапряжений, находится в пределах от 10 Ом до бесконечности.

 
Существующие нормы ПУЭ по заземлению опор на ВЛ, установленные в п. 2.5.129  должны применяться с учетом вышеизложенной специфики работы РДИ, РМК, которая не позволяет отнести длинно-искровые и мультикамерные разрядники к "другим устройствам молниезащиты" по п. 2.5.129-1), таким, как например, трубчатые разрядники, для которых требование по снижению сопротивления заземления является необходимым исходя из такой их технической характеристики, как нижняя граница тока гашения.

Длинно-искровые и мультикамерные разрядники в соответствии со своими конструктивными параметрами, техническими характеристиками и принципу действия не относятся к устройствам, установка которых на ВЛ приводит к дополнительному риску возникновения аварийных режимов, требующему принятия специальных мер технической безопасности. Более того, наличие РДИ на ВЛ практически исключает все случаи однофазных замыканий, вызванных грозовыми перенапряжениями.

Смысл установленных норм ПУЭ по сопротивлениям заземления сводится к ограничению числа грозовых отключений. Поэтому даже нынешняя редакция п.2.5.129 ПУЭ допускает возможность превышения сопротивлений заземления части опор по сравнению с нормируемыми значениями, если удовлетворяется главное требование по ожидаемому числу грозовых отключений. Установка РДИ, РМК как раз и обеспечивает снижение числа грозовых отключений, при этом для данной системы грозозащиты увеличение сопротивлений заземления  принципиально может лишь повысить ее эффективность.

В  связи  с  этим   для   опор   ВЛ,    оснащенных    длинно-искровыми или мультикамерными  разрядниками, следует применять те же нормы по сопротивлению заземления, что и для опор без устройств молниезащиты.

2 Применение РДИ и РМК на ВЛ с деревянными опорами

Защита ВЛ на деревянных опорах от индуктированных перенапряжений имеет дополнительные особенности. В сухом и чистом состоянии деревянные опоры являются изоляторами. И если бы они не подвергались воздействию влаги и грязи, защищать линию от индуктированных перенапряжений не требовалось бы, так как при наибольшей практически возможной величине индуктированного перенапряжения 300 кВ перекрытия изолятора и опоры не происходило бы. Однако при загрязнении и увлажнении опор, что обычно происходит на практике, опоры становятся проводящими, хотя и с довольно большим сопротивлением (порядка десятков и сотен кОм). Как показали проведённые специальные лабораторные испытания, в этом случае при воздействии импульсов грозовых индуктированных перенапряжений на все три фазы возможно одновременное перекрытие на одной опоре двух изоляторов. При этом на линии возникает междуфазное короткое замыкание со всеми неприятными последствиями: отключением потребителей, возможным пережогом проводов, дугой сопровождающего тока, большим электродинамическим ударом по оборудованию подстанции. Поэтому ВЛ на деревянных опорах целесообразно защищать от индуктированных перенапряжений таким же образом, как и ВЛ на проводящих опорах, т.е установкой РДИ или РМК с чередованием фаз. 

Заземлять деревянные опоры с разрядниками РДИП-10, РДИП-10-1, РДИШ, РМК-10, РМК-20 не требуется, но важно выполнить п.3
3 Грозозащита подходов ВЛ на деревянных опорах к подстанциям.

При срабатывании разрядника РДИП, установленного на опоре на одной из фаз, исключается перекрытие изоляторов всех трёх фаз, так как разность потенциалов между проводами и траверсой уменьшается. Поскольку сопротивление деревянной опоры весьма высокое, при срабатывании одного разрядника на опоре происходит лишь незначительное ограничение перенапряжения, т. е. на всех трёх фазах сохраняется перенапряжение. Остающееся перенапряжение распространяется по линии, поэтому, в соответствии с требованием ПУЭ, обязательно необходимо обеспечивать защиту подстанции от набегающих грозовых волн. Это должно осуществляться путем установки  на ближайшие к подстанции 4 опоры (примерно за 200 метров от подстанции) комплекта из трёх модульных разрядников  РДИМ-10-1,5-IV-УХЛ1 на каждую опору. Данная опора подлежит заземлению по стандартным нормам. При срабатывании модульных разрядников волны перенапряжения, приходящие на подстанцию, существенно снижаются. Одновременно решается задача защиты подходов к подстанции от прямого удара молнии, исключая последствия ПУМ – электродинамического удара по оборудованию и снижения его срока службы. Окончательно же, маломощный и кратковременный импульс перенапряжения, поступающий на оборудование подстанции после ПУМ, ограничивается при помощи ОПН, установленного уже на самой  подстанции. 

4 Особенности применения разрядников в местах пересечения ВЛ

В месте пересечения ВЛ 6-10 кВ с другими ВЛ целесообразно на две опоры пролета пересечения устанавливать  по комплекту из трех разрядников    РДИМ-10-1,5-IV-УХЛ1 и опоры заземлять в соответствии с существующими нормами. Это связано с повышенной подверженностью данного участка ВЛ прямому попаданию молнии, защиту от которого обеспечивают только модульные разрядники РДИМ-10-1,5.
5 Особенности применения разрядников в местах с двойным креплением провода
В местах с двойным креплением провода целесообразно применять РДИШ-10-4 УХЛ1. Данный РДИ выполняет функцию шлейфа, для двойного крепления провода и устройства защиты от грозовых перенапряжений одновременно.
6 Особенности применения разрядников для компактных ВЛ
Для защиты от индуктированных грозовых перенапряжений и их последствий ВЛ 6-10 кВ трёхфазного переменного тока с неизолированными и защищёнными проводами компактного исполнения с расстоянием между соседними проводами не более 0,5 м и с изоляторами класса 20 кВ предназначен РДИМ-10-К-II-УХЛ1.

На одноцепных ВЛ разрядники устанавливаются по одному на каждую опору параллельно изолятору только средней фазы. На двуцепных ВЛ разрядники устанавливаются по 2 шт. на каждую опору, по одному разряднику так же только на среднюю фазу каждой из цепей.

Благодаря такому способу установки разрядников на компактных ВЛ при воздействии индуктированных перенапряжений возможно только однофазное замыкание на землю. При этом сопровождающий ток является емкостным и в подавляющем большинстве случаев не превышает 10 А и относительно небольшой длины перекрытия по разряднику достаточно для гашения сопровождающего тока.

Т.о. установка устройств защиты от грозовых перенапряжений (проекты шифр 23.0067 и 30.0009), в том числе на основе МКС, РМК-20-IV-УХЛ1, с инновационным принципом действия, на различных типах ВЛ (одноцепные, двухцепные, комбинированные) и опор (стальные, железобетонные, деревянные) возможна, но с учётом указанных выше разъяснений. Устройства так же являются универсальными для применения с различными видами изоляторов, проводов и арматуры.
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