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Анотация
В работе разработана и протестирована минимальная токовая защита для реклоузеров TER_REC15, позволяющая при плавке гололеда остановить процесс плавки при несимметричных режимах работы.



Реализация минимальной токовой защиты на микропроцессорных терминалах защит (МПЗ) для предотвращения нессиметричных режимов при плавке гололеда.
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Надежность электроснабжения потребителей непосредственно связана с аварийными отключениями распределительных сетей, наибольшее число которых приходится на воздушные линии электропередачи напряжением 10 (6) кВ (BJI 6-10 кВ) при воздействии ветровых и гололедно-ветровых нагрузок. Так,  в 2004 г. из-за воздействия ветровых нагрузок, образования на проводах гололеда, налипания, мокрого снега были отключены 18 линий напряжением 6—10 кВ в Луганской, 42 линии в Псковской, 47 линий в Волгоградской областях; по данным ОАО «Комиэнерго» было повреждено 100 км BJI 10 кВ в Койгородском районе. В результате массовых аварийных отключений BJI 6-10 кВ в условиях воздействия ветровых и гололедных нагрузок было нарушено электроснабжение 35 населенных пунктов во Владимирской, 64 населенных пунктов в Рязанской, 135 населенных пунктов в Донецкой областях, 1 тыс. 198 населенных пунктов в девяти областях Украины и в Крыму. В марте 2005 г. снегопад с сильным ветром, обрушившийся на Херсонскую область, привел к массовым обрывам проводов BJI 10 кВ, отключились 596 подстанций, более 100 сел остались без электричества [1].
В настоящее время самым эффективным способом борьбы с гололедообразованием является плавка гололёда на линиях 6(10) кВ, осуществляемая током искусственного короткого замыкания, которое создается с помощью разъединителя плавки гололёда или переносной «закоротки».
При плавке гололеда методом трехфазного короткого замыкания выводится из работы максимально-токовая защита и остается токовая отсечка [2]. 
Если во время плавки гололеда происходит обрыв провода, двухфазные короткие замыкания на прогреваемой линии или короткие замыкания (в том числе трехфазные) на отпайках, ток в начале прогреваемой линии может не достигнуть тока срабатывания токовой отсечки. 
Следовательно, воздушная линия оказывается незащищенной от таких аварийных режимов.
Согласно [2] в системах плавки гололеда (далее СПГ) переменным током на проводах и грозозащитных тросах ЛЭП к требованиям для защиты​​ от обрыва провода или троса без КЗ или с замыканием на землю через большое переходное сопротивление должна применяться минимальная токовая защита. Настройка минимальной токовой защиты должна выполняться с учетом необходимости отстройки от минимального тока плавки.
Выполнив анализ защит реализованных в современных терминалах микропроцессорных защит у таких производителей как, «ЭКРА», «Релематика», «Механотроника», «Таврида Электрик»  можно отметить отсутствие минимальной токовой защиты.
Современные микропроцессорные защиты обладают свободно программируемой логикой, что позволяет организовать необходимую нам защиту.
Для реализации минимальной токовой защиты используем реклоузер TER_REC15 и программный комплекс «TELARM» производства «Таврида Электрик».
Используя программный комплекс «TELARM» реализуем минимальную токовую защиту (рисунок 1) с помощью свободно программируемой логики и установим данную защиту в TER_REC15.
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Рисунок 1 – минимальная токовая защита в реклоузере REC15
Выполним проверку разработанного алгоритма работы, загрузив в реальный реклоузер TER_REC15 уставку по току срабатывания 450А, а время срабатывания 1 сек.
Результат работы алгоритма при включении реклоузера просмотрим по журналу событий, представленный на рисунке 2.
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Рисунок 2 – отключение реклоузера от минимальной токовой защиты.
	В журнале событий отключение отражается как «Отключен от МДВВ», а не «Отключен от МТЗ» это связано с тем, что сигнал МТЗ выходит на нормально – разомкнутый контакт 3 МДВВ (модуль дискретных входов-выходов), который замыкается и подает сигнал на вход МДВВ, который запрограммирован на отключение реклоузера принципиальная схема представлена на рисунке 3.
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Рисунок 3 – принципиальная схема отключения реклоузера от МТЗ

Вывод: разработанный и протестированный алгоритм минимальной токовой защиты для реклоузера TER_REC15, позволит ликвидировать несимметричные режимы работы при плавке гололеда на проводах ВЛ.
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