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Тема № 1. Современные системы противоаварийной защиты (ПАЗ) и РЗА

С того времени, как человек 
отобрал у  Зевса его оружие, нам 
постоянно приходится быть на-
стороже рядом с  этой опасной си-
лой. Молнии мы, правда, мечем 
редко, но  мелкие «стрелы» и  «бу-
лавки» на  наших предприятиях 
сыпятся в  изобилии, особенно 
если изношено оборудование. Ко-
роткое замыкание и  угроза пожа-
ра по-прежнему остаются главной 
опасностью в  электрической сети, 
поэтому устройства, защищающие 
сеть от  электрической дуги, будут 
оставаться жизненно необходимы-
ми до  тех пор, пока используется 
провод.

Виды оптоэлектронных дуговых защит 
и их технические особенности

Наиболее перспективным спо-
собом построения устройств дуговых 
защит (УДЗ) с  точки зрения макси-
мального быстродействия и  высо-
кой селективности является способ, 
основанный на  определении осве-
щенности внутри отсеков комплек-
тных распределительных устройств 
(КРУ). Фотодетектором, регистри-
рующим излучение дугового столба, 
может быть устройство на  основе 
фототиристоров, фототранзисторов 
и фотодиодов.

Оптоэлектронные УДЗ услов-
но можно разделить на две группы: 
с  фотодетекторами, которые явля-

ются фотодатчиками и  располага-
ются непосредственно в  области 
возможного появления дугового 
разряда, и с волоконно-оптически-
ми датчиками (ВОД) [1–3].

Устройства дуговой защиты, где 
в качестве фотодатчиков использу-
ются полупроводниковые прием-
ники излучения, обрабатывают сиг-
нал с  отстройкой по  длительности 
10  мс. Это означает, что длитель-
ность световых импульсов от  дуги 
менее 10  мс воспринимается как 
помеха. Эта мера предосторожности 
направлена на  исключение ложных 
срабатываний устройства, так как 
активные элементы фотодатчиков 
и  электрические провода, соединя-
ющие их с самим устройством, раз-
мещаются в  местах, подверженных 
наибольшему воздействию электро-
магнитных помех. В итоге мы полу-
чаем значительное ухудшение бы-
стродействия УДЗ.

Световой поток от электрической 
дуги представляет собой последова-
тельность импульсов с длительностью 
в  пределах миллисекунды. Таким 
образом, первый тип дуговых защит 
реагирует на среднее значение свето-
вого потока от  электрической дуги, 
то есть на уже образовавшуюся дугу.

Устройства дуговой защиты 
с  волоконно-оптическими дат-
чиками обеспечивают форми-
рование широкой полосы про-

пускания электронного тракта 
(более 70  кГц), а  также возмож-
ность исключить влияние низкоча-
стотного изменения освещенности. 
В УДЗ «ОВОД-МД», «ОВОД-Л» 
и «ПРОЭЛ-МИНИ» реализованная 
полоса частот и  чувствительность 
датчика (ВОД + фотодетектор) по-
зволяет регистрировать не  только 
дуговые, но  и  искровые разряды, 
длительность которых составляет 
от  нескольких микросекунд до  со-
тен микросекунд, а  яркость све-
чения на  три порядка превыша-
ет яркость дугового разряда. Эта 
особенность позволяет устройству 
максимально быстро отключить 
поврежденный участок от  питаю-
щего напряжения (в  течение 5  мс 
при работе без МТЗ  – защиты 
максимального тока), в  том числе 
в  случае однофазного замыкания 
на землю.

На подстанции №  34 2‑го Вы-
соковольтного района ОАО «Лен
энерго» устройства дуговой защиты 
производства нашего предприятия 
были установлены в  комплектном 
распределительном устройстве. 
Впоследствии выяснилось, что 
в яркий солнечный день, когда при 
проведении работ открывали ячей-
ки, датчики срабатывали. Секция 
не  отключалась, так как не  было 
сигнала от  МТЗ, но в  диспетчер-
скую поступал отчет о том, что дат-

Основные преимущества 
и эксплуатационные возможности 
оптоволоконных дуговых защит

Устройства дуговых защит семейства «ОВОД» созданы на основе волокон-
но-оптических датчиков. В  статье описаны их технические особенности, 
преимущества, которые они дают при эксплуатации, особенности монтажа.

ООО НПП «ПРОЭЛ», г. Санкт-Петербург
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Тема № 1. Современные системы противоаварийной защиты (ПАЗ) и РЗА

чик сработал (в  устройстве была 
предусмотрена эта функция). Мощ-
ность светового потока от  солнца 
в  безоблачный день эквивалентна 
мощности светового потока от  ду-
гового разряда с  током КЗ поряд-
ка 20  кА. При открывании дверцы 
со  скоростью порядка 0,5  м/с вре-
мя изменения светового потока 
на  линзе датчика диаметром 10  мм 
составляет примерно 20 мс (50 Гц). 
Изношенная кабельная сеть под-
станции приводила к  частым ко-
ротким замыканиям на  отходящих 
линиях. Эти замыкания подтвер-
ждала работа максимальной токо-
вой защиты, после чего происходи-
ло отключение тока. Вероятность 
того, что два события (работа МТЗ 
при коротком замыкании на  отхо-
дящей линии и  срабатывание дат-
чика от  прямого солнечного света) 
произойдут одновременно, мала, 
тем не  менее заказчик потребо-
вал ликвидировать данный, по  его 
мнению, «недостаток». Для реше-
ния этой задачи нижняя частота 
полосы пропускания электронного 
тракта УДЗ была поднята до значе-
ния порядка 200 Гц. Это исключи-
ло срабатывания УДЗ при попада-
нии в  отсеки распределительного 
устройства прямого солнечного 
света, но  никоим образом не  от-
разилось на чувствительности УДЗ 
«ОВОД-М» к  излучению дугово-
го разряда. Следует заметить, что 
нам неизвестны факты штатной 
работы других УДЗ, в  том числе 
и  на  основе волоконно-оптиче-
ских датчиков, в  подобного рода 
ситуациях.

Важным преимуществом уст
ройств с фотодетекторами на основе 
фотодиодов является тот факт, что 
световое излучение от  дуги фикси-
руется в  ближнем инфракрасном 
диапазоне. Пыль и  сажа не  служат 
препятствием для светового излуче-
ния в  этом диапазоне при наличии 
высокой чувствительности фото-
приемного тракта. Поэтому отсут-
ствует необходимость периодически 
протирать датчики.

Эксплуатационные возможности 
устройств дуговых защит семейства 

«ОВОД»
Устройства дуговых защит 

«ОВОД-МД», «ОВОД-Л» и «ПРОЭЛ-
МИНИ» обеспечивают автоматиче-

скую проверку работоспособности 
оптоэлектронного тракта, начиная 
от линзы датчика и кончая цепями 
выходных реле. С  периодичностью 
раз в  15  секунд световой импульс 
от светодиода, находящегося в бло-
ке детектирования света и  тести-
рования, поступает в  оптическое 
волокно кабеля датчика, отражает-
ся от  линзы и  по  второму волокну 
кабеля приходит на  вход фотоде-
тектора упомянутого блока. Путь 
тестового сигнала от  линзы до  фо-
тодетектора полностью соответст-
вует тракту прохождения оптиче-
ского сигнала от дуги.

Тестирование работоспособно-
сти оптоэлектронного тракта с  по-
мощью импульсных оптических 
сигналов можно проводить, перей-
дя в ручной режим проверки. Порог 
срабатывания устройства одинаков 
для тестового сигнала и для сигнала 
от дугового разряда, следовательно, 
не требуется имитировать световой 
поток с помощью вспышки. Все де-
лается с пульта управления устрой-
ством. В  «Правилах технического 
обслуживания устройств релейной 
защиты и электроавтоматики элек-
трических сетей 0,4–35  кВ» (РД 
153-34.3-35.613-00) рекомендуется 
проверять работу релейной защи-
ты и  автоматики на  необслужива-
емых подстанциях не  реже одного 
раза в  год. Поскольку для провер-
ки работы устройств «ОВОД-МД» 
(а  также «ОВОД-Л» и «ПРОЭЛ-
МИНИ») не  нужно имитировать 
дуговой разряд с помощью вспыш-

ки, то  не  приходится и  отключать 
потребителей от  электропитания. 
Эта особенность устройства позво-
ляет ускорить проведение пускона-
ладочных работ, а кроме того, сни-
зить затраты по эксплуатации УДЗ.

«ОВОД-МД», «ОВОД-Л» и «ПРО
ЭЛ-МИНИ» – это устройства ради-
ального типа, дающие возможность 
быстро определить место повре-
ждения и тем самым уменьшить за-
траты из-за сбоев в электроснабже-
нии потребителей.

Каждое из устройств обеспечи-
вает:

`` формирование по заданию за-
казчика или проектной организа-
ции гибкой логики работы устрой-
ства с возможным проведением ее 
коррекции на объектах заказчика;

`` наличие дополнительных сиг-
налов «Запрет АПВ» (автоматическо-
го повтора включения) или «Запрет 
АВР» (автоматического включения 
резерва); 

`` формирование задержки до 
1000 мс при выдаче команд на от-
ключение;

`` формирование сигнала резерв
ного отключения вышестоящего 
выключателя при отказе выключа-
теля более низкой ступени по дли-
тельности сигнала от МТЗ;

`` сохранение в памяти устрой-
ства при пропадании питающего 
напряжения информации о теку-
щем состоянии и последующее 
приведение устройства в исходное 
состояние после подачи питающе-
го напряжения;

SS Устройство дуговых защит «ОВОД-МД»
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Тема № 1. Современные системы противоаварийной защиты (ПАЗ) и РЗА

`` сохранение работоспособности 
в течение не менее 2 секунд с момен-
та пропадания оперативного тока;

`` ввод/вывод из действия любо-
го количества ВОД;

`` автоматическую фиксацию 
временной диаграммы всех акти-
вированных дискретных сигналов 
при срабатывании датчиков, входов 
МТЗ и выходов отключения;

`` формирование дискретных сиг-
налов неисправности устройства, 
пропадания оперативного тока и 
общего сигнала о срабатывании ду-
говой защиты;

`` индикацию текущего состоя-
ния устройства;

`` интуитивный пользователь-
ский интерфейс;

`` ведение журнала событий;
`` защиту от ложных срабатыва-

ний при освещении датчика лам-
пой мощностью 60 Вт с расстояния 
не ближе 10 см при выходе из строя 
электрических компонентов в цепи 
формирования сигналов отключения;

`` сохранение работоспособно-
сти при появлении сажи и пыли на 
линзе ВОД;

`` минимум затрат при быстром 
и простом монтаже устройства 
без изменений конструкции ячеек 
КРУ, так как практически круго-
вая диаграмма направленности во-
локонно-оптических датчиков не 
требует их точной ориентации при 
установке;

`` цифровую и светодиодную 
индикацию рабочих состояний (об-
рыв ВОК, неисправность и т. д.).

Процесс развития дугового раз-
ряда определяется многими фактора-
ми: величиной тока короткого замы-
кания, длиной перекрытия дугового 
разряда, климатическими факторами 
(влажность), состоянием оборудо-
вания (загрязнение, старение кон-
тактов и  соединений токоведущих 
частей) и  прочим. Предугадать, пе-
рекинется  ли электрическая дуга 
с  верхних контактов выключателя 
на нижние или, наоборот, с нижних 
на верхние, невозможно. Многое за-

висит от конструкции ячеек распре-
делительного устройства. В  ячейках 
с воздушной изоляцией между отсе-
ками, в  местах соединения контак-
тов выключателя с  токоведущими 
частями ячейки велика вероятность, 
что вспышку от дугового разряда за-
регистрируют сразу два, а  то  и  три 
датчика. Ячейки с полностью изоли-
рованными отсеками (современные 
ячейки) и соединением токоведущих 
частей через проходные изоляторы 
позволяют датчикам точно опре-
делить место возникновения элек-
трической дуги. Здесь практически 
отсутствует вероятность срабатыва-
ния сразу двух датчиков, но и в этом 
случае невозможно определить, где 
произошло дуговое короткое за-
мыкание  – на  верхних или нижних 
контактах выключателя. Устройства 
семейства «ОВОД» предоставляют 
широкие возможности в  форми-
ровании логики работы по  защите 
распределительных устройств от  ду-
говых КЗ. В  упомянутом выше слу-
чае можно ввести задержку в выдаче 
команды на отключение. Например, 
при возникновении электрической 
дуги в  отсеке выключателя ввода 
можно сформировать команду на его 
отключение и, с  задержкой, коман-
ду на  отключение вышестоящего 
выключателя. Если при отключении 
выключателя ввода дуговой разряд 
исчезает, то  нет необходимости от-
ключать трансформатор, от которо-
го могут получать электроэнергию 
и другие потребители. Длительность 
задержки определяется временем 
отключения выключателя, време-
нем работы МТЗ и устанавливается 
по  заданию проектной организа-
ции или заказчика в виде ряда дис-
кретных значений: 150  мс, 200  мс, 
300  мс (или 100  мс, 150  мс, 200  мс). 
Таким образом, формирование ло-
гики работы зависит от  типа ячеек 
комплектного распределительного 
устройства, от  типа используемых 
в  ячейках выключателей и  вида ис-
полнения МТЗ (релейная или ми-
кропроцессорная).

Особенности монтажа УДЗ «ОВОД-М» 
и «ОВОД-МД»

В комплект поставки устрой-
ства входят волоконно-оптические 
датчики с  заранее определенными 
длинами оптических кабелей. Эта 
длина зависит от  места установки 
шкафа устройства, которое задает 
заказчик или проектная организа-
ция. Для определения длин опти-
ческих кабелей ВОД предприятию-
изготовителю предоставляют план 
подстанции, где указаны размеры, 
место установки шкафа и  трассы 
прокладки оптического кабеля.

Шкаф устройства «ОВОД-МД» 
может быть установлен в  любом 
удобном месте: в  релейном отсеке 
одной из  ячеек, на  боковой стен-
ке крайней ячейки или на  сте-
не помещения КРУ, а устройства 
«ОВОД‑Л» и «ПРОЭЛ-МИНИ» 
устанавливаются в отсеке низко-
вольтного оборудования ячейки 
КРУ или КСО.

При прокладке оптического 
кабеля допустимое усилие натяже-
ния – не более 200 н (20 кг), а ради-
ус изгиба – не менее 10 мм. Радиус 
изгиба оптического кабеля в  рабо-
чем состоянии должен быть не ме-
нее 15 мм. Датчики устанавливают-
ся в ячейках с помощью угольников 
и  пластиковых стяжек. При про-
кладке оптических кабелей ВОД 
внутри высоковольтных отсеков их 
защита с помощью гофрированных 
труб не обязательна.
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