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Методическими указаниями предусматриваются меро

приятия по защите вторичных цепей систем репейной 
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1 Область применения.

1.1. Настоящие Методические Указания (в дальнейшем 
Указания) распространяются на мероприятия по защите от 
импульсных помех цепей систем релейной защиты и автома
тики (Р З А ),  протпвоаварпйной автоматики (П А ) и автомати
ческих систем управления технологическим процессом (А С У  
Т П ), выполненных с применением микроэлектронной п микро
процессорной элементной базы.

1.2. Изложенные требования предъявляются к цепям ука
занных систем на электрических станциях п подстанциях с о т 
крытыми распределительными устройствами (О Р У ) высшего 
напряжения 110-1150 кВ.

Допускается также пх распространение на электростан
ции и подстанции с закрытыми распределительными устройст
вами (З Р У ) 110 кВ и выше, в том  числе на комплектные 
распределительные элегазовые з'стройства (К Р У Э ) при усло
вна экспериментальной проверки достаточности выбираемых 
защитных мероприятий.

1.3. Указания распространяются на вновь проектируе
мые п реконструируемые электростанции и подстанции.

Вновь проектируемые электростанции и подстанции, не
зависимо от применяемой элементной базы в устройствах 
РЗ А , П А  и А С У  ТП , должны выполняться с учетом  изло
женных требований. Для реконструируемых электроустано
вок требования Указании допускается применять только для 
топ части, которая подвергается реконструкции.

На электрических станциях и подстанциях при коммута
циях электрооборудования, коротких замыканиях (К З ), грозо
вых перенапряжениях, при коммутациях различных катушек 
соленоидов, контакторов, реле, при работе радиопередатчиков,



включении усилителей поисковой связи и др., возникают силь

ные электромагнитные поля. Воздействуя на вторичные цепи, 

эти поля возбуж даю т в них импульсные помехи с высокими 

уровнями напряжений и токов, которые, попадая в устройства 

Р З А , П А  и А С У  Т П , могут приводить к повреждению этих 

устройств  или вызывать их неправильную работу.

Для низкоскоростных электромеханических устройств 

систем  управления, обладающих высокой электрической проч

ностью  изоляции, импульсные помехи не представляют та

кой серьезной опасности, как для устройств, выполненных 
с применением микроэлектронных и микропроцессорных эле
ментов, которые из-за низкого уровня и широкого частотного 

спектра рабочих сигналов имеют высокую чувствительность к 
импульсны м помехам.

2.1. И сточники импульсных помех во вторичных цепях 
могут бы ть подразделены на:

• внешние, непосредственно связанные с коммутациями 

разъединителей и выключателей напряжением выше 1 кВ, К З  
на зем лю , с коммутациями в сети 0,4/0,23 кВ собственных 

нужд, с влиянием радиопередатчиков, с грозовыми перенапря

жениями и др.,

•  внутренние, возникающие во вторичных цепях и обу
словленные коммутациями контакторов, реле, соленоидов и т.п.

2.2. Электромагнитная связь вторичных цепей с источ

никами помех подразделяется на:

•  гальваническую, когда источник помех и цепь, подвер
женная влиянию, связаны общим сопротивлением, например, 

общ им заземляю щ им устройством,

• индуктивную, когда вторичные цепи находятся в маг
нитном  поле токов источника помех;

• емкостную , когда вторичные цепи находятся в электри

ческом поле зарядов источника помех.

2.3. Помехи, возникающие в результате перехода энергии 

о т  источника помех в цепь, подверженную влиянию, м огут 
бы ть снижены путем:

• подавления помех в источнике;

• подавления помех в приемнике;
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*  уменьшения электромагнитной связи между источни

ком помех IX цепями, подверженными влиянию.

2.4. Подавление помех в источниках помех напряжением 

свыше 1 кВ в настоящее время не практикуется.

Во вторичных цепях эффективным средством подавления 

помех является применение jRC-цепочек, диодов, варисторов 

и других элементов, подключаемых параллельно источникам 

помех.

Этп  мероприятия не являются предметом рассмотрения 
настоящих Указаний.

2.5. Подавленпе помех в приемнике достигается:
• включением входных фильтров, осущ ествляющ их селек

цию полезного сигнала, п установкой диодов плп варпсторов;

• включением оптронных развязок;
о снижением уровня помех, поступающих пз сети  пита

ния, с помощью фильтров питания и др.
Этп мероприятия реализую тся в составе разрабаты вае

мой аппаратуры п в настоящих Указаниях не рассматриваю т

ся.

2.6. Уменьшение электромагнитной связи между и сточ 

ником влияния и подверженными влиянию цепями осущ еств

ляется применением технических решений, излагаемых в нас

тоящих Указаниях.

3 Допустимые знамения импульсных помех.

Для нормального функционирования систем Р З А , П А  и 

А С У  Т П  амплитудные значения напряжения помех, поступа

ющих из вторичных цепей на входные устройства указанных 

систем, не должны превышать значений, указанных в табли

це.
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Таблица

Допустимые значения напряжения помех

Напряжение помехи, кВ, не более 
(амплитудное значение)

Общего Дифференциального
типа типа

Цепи РЗА , ПА, А С У  ТП  
третьего класса 1,5 0,7

Цепи РЗ А , П А , А С У  ТП  
второго класса 0,6 0,3

Допустимые уровни напряжений установлены, исходя 
из условия, что испытательные напряжения устройств 
РЗ А , ПА и А С У  ТП , содержащих микроэлектронные и 
микр опроцессорные элементы, удовлетворяют стандартам 
M3Jv ( публикации 255-5, 255-22-1).

4 Мероприятии по защите вторичных цепей.

Для снижения уровня помех во вторичных цепях до 
предельно допустимых значении настоящими Указаниями 
предусматривается следующее усиление требований П УЭ  к 
выполнению заземления в местах установки оборудования, 
аппаратов п устройств, а также к прокладке кабельных линий 
и заземлению их экранов.
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4.1 Заземление измерительных трансформаторов, 
коммутационных аппаратов, разрядников, 

конденсаторов связи, фильтров присоединения и 
низковольтных комплектных устройств.

4.1.1. Заземление корпусов (или конструкции) измери
тельных трансформаторов тока и напряжения каждой фазы, 
коммутационных аппаратов, разрядников, конденсаторов свя
зи, фильтров присоединения и шкафов Р З А  следует выпол
нять щшсоедннением их кратчайшим путем к продольным 
горизонтальным элементам заземляющего устройства, кото
рые прокладываются на расстоянии 0,8-1,5 метра от их фун
даментов. В радиусе не более 3-х метров от мест при
соединения заземляющего спуска к заземляющему устройст
ву его конструкция должна обеспечивать растекание токов 
не менее, чем в четырех направлениях по магистралям за
земляющего устройства. Непосредственно у места присо
единения заземляющего спуска к заземляющему устройству 
должно обеспечиваться растекание токов не менее, чем в 
двух направлениях. Для снижения входного сопротивления 
растеканию токов высокой частоты, в местах присоединения 
заземляющего спуска могут дополнительно заглубляться 
вертикальные электроды длиной 3-5 м или прокладывать
ся горизонтальные заземдителп. Необходимость применения 
дополнительных заземднтелей и их количество определяется 
расчетом.

4.2 Заземление устройств РЗА, ПА и АСУ ТП.

4.2.1. Для обеспечения электробезопасности обслуж и
вающего персонала и нормальной работы  систем Р З А , П А  
и А С У  Т П  выполняются защитное и рабочее заземление 
устройств этих систем.

4.2.2. Защитное заземление выполняется путем  присо
единения всех шкафов, панелей п корпусов устройств Р З А , П А
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и А С У  Т П  к закладным протяженным элементам (полосам, 

ш веллерам), проложенным в полу, к которым крепятся эти 

устройства.

4.2.3. Рабочее заземление систем Р З А  д П А .допуска

ется осущ ествлять присоединением рабочих (схемных) точек 
заземления устройств кратчайшим путем  к зажимам защ ит

ного заземления панелей (шкафов) п корпусов устройств Р З А  

п П А .
4.2.4. Для снижения входного сопротивления рабочего за

земления закладные элементы, проложенные в полу, для каждо

го  ряда панелей должны быть соединены между собой  на свар

ке по концам п в промежуточных точках с шагом 4-6 метров 
стальной полосой сечением не менее 100 мм2.

4.2.5. Рабочее заземление систем А С У  Т П  выполняется 
согласно требованиям, предъявляемым к рабочим заземлени

ям вычислительных комплексов.

4-3 Выбор, прокладка кабелей вторичных цепей и 
заземление их экранов.

4.3.1. Для измерительных цепей трансформаторов тока и 

напряжения должны применяться кабели с металлической обо 
лочкой пли металлической оболочкой п броней.

Для указанных целей допускается применять яеэкранлро- 

ванные кабели, если результаты  расчетов показывают, что 

снижение уровней помех до нормируемых значений может 
бы ть достигнуто путем  соответствующего выбора кабельной 

трассы , прокладкой вдоль кабеля экранирующих проводников 

п применением других вспомогательных -защитных мероприя

тии.

4.3.2. В одном контрольном кабеле не допускается объ 

единение цепей различных классов по уровню испытательного 

напряжения, измерительных цепей трансформаторов тока 

п напряжения, цепей управления с цепями измерения п 

сигнализации, цепей управления, измерения п ■сигнализации с
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силовыми цепями переменного тока 0,4/0,23 кВ.

4.3.3. Силовые кабелп п вторичные кабели с цепями уп

равления, измерения п сигнализации рекомендуется проклады

вать по разным трассам. При прокладке их по одной трассе 

расстояние между нпмп в свету должны быть не менее:

0,45 м —  для кабелей с цепями 220 В;

0,60 м —  для кабелей с цепями 380 В;

1,20 м —  для кабелей 6-10 кВ.

4.3.4. Трассы кабелей с цепями управления, измерения и 

сигнализации должны прокладываться на расстоянии не менее 

10 метров в свету от основания фундаментов (стоек ) с разряд

никами и молниеотводами. Допускается в стесненных условиях 

уменьш ать это  расстояние до 5 м, но при этом  между фунда

ментом (стойкой) п кабелями должен прокладываться дополни

тельный продольный заземлнтель длиной не менее 15 метров 
на расстоянии 0,5 метра от кабельной трассы. Э т о т  продоль

ный зазем лнтель должен располагаться симметрично относи

тельно фундамента (стойки) и соединяться с заземляю щ им 
устройством по концам и в точках пересечения с другими го 

ризонтальными заземлптелями.

4.3.5. Геометрия трасс прокладки цепей управления и из

мерения при проектировании должна выбираться так, чтобы  

расчетный уровень помех имел минимально возможное значе

ние. Эти  трассы должны располагаться на возможно большей 

длине в непосредственной близости от горизонтальны х зизем- 
лытелей. При необходимости вдоль кабельных трасс м огут 

прокладываться дополнительные горизонтальные зазем лите- 

л и .

4.3.6. Металлические оболочки и броня кабелей це

пей управления, измерения и сигнализации должны зазем 

ляться в О Р У  н в О П У  или РЩ . При этом  присо

единение металлических оболочек и броневого покрытия к 

заземляю щ ему устройству должно выполняться в м есте их 
ввода в здание Р Щ  пли О П У , а также в местах концевой



разделки кабелей. Экраны типа фольги -заземляются только 

в м естах  концевой разделки кабелей. При заземлении метал
лических экранов с двух сторон необходимо выполнять их про

верку на термическую стойкость при коротких замыканиях в 

сети  напряжением 110 кВ и выше (см. Справочник по проек

тированию П С  35-500, раздел 4-5. Провода, шины и кабели, 

и золяторы . Москва, Энергопздат 1982 г.).

4.3.7. Металлические корпуса коробов, используемых для 
прокладки кабелей в О Р У  и в помещениях Р Щ  пли О П У  зазем 

ляю тся по концам и в промежуточных точках с шагом 5-10 
метров.

4.4 Выбор, прокладка и заземление кабелей 
межмашинного обмена АСУ ТП на территории ОРУ.

4.5.1. Для цепей межмашинного обмена, проходящих по 
территории О Р У , должны применяться только экранирован

ные симметричные кабели.

4.5.2. Не допускается объединять в одном кабеле цепи 

различны х классов по уровню испытательного напряжения п 

характеру передаваемой информации.

4.5.3. Трассы кабелей межмашинного обмена должны 

проходить на расстоянии не менее 10 метров от  фундаментов 

(стоек ) с молнпецрпемнпкамп и оборудованием 110 кВ и выше.
4.5.4. Кабелп  цепей межмашинного обмена должны про

кладываться на возможно большем удалении от  силовых ка

белей и кабелей с цепями управления. Эти  расстояния для 

конкретных энергообъектов должны определяться на основа

нии проектных расчетов.
4.5.5. Экраны кабелей цепей межмашинного обмена долж

ны зазем ляться со стороны О П У.

10



5 Пусковые, приемо-сдаточные и 
эксплуатационные испытания по оценке 
достаточности выбранных защитных 
мероприятий и качества выполнения 

строительно-монтажных работ.

Настоящие Указания предлагают для распределительных 
устройств с высшим напряжением 110-1150 кВ набор меропри
ятий по защите вторичных цепей систем Р З А , П А  и А С У  ТП  
от вредного воздействия коммутационных помех. Выполнение 
требований Указаний позволяет также обеспечить защиту 
вторичных цепей при коротких замыканиях в сети 110 кВ 
и выше и грозовых перенапряжениях. Выбор конкретных 
защитных мероприятий по вновь вводимым объектам должен 
осуществляться на основе проектных расчетов с последующей 
проверкой по результатам натурных измерений достаточнос
ти принятых проектных решений и качества их практической 
реализации строптедьно-монтажньши организациями. Для 
реконструируемых объектов выбор защитных мероприятии 
должен осуществляться на основе расчетов и предварительных 
испытании,

5.1. Контроль на соответствие проектным решениям и 
требованиям настоящих Указаний должен о суще ств ляться при 
приемо-сдаточных испытаниях объекта.

5.2. По согласованию с Заказчиком допускается прово
дить проверку вторичных цепей на их помехозащищенность в 
составе пусковых испытаний объекта, до проведения приемо
сдаточных испытаний.

5.3. Объем, методика и сроки проведения приемо-сда

точных и эксплуатационных испытаний будут приведены в 
отдельном документе.
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