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УДК 621,316.925

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО 
ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ ШИН 
ЦДЭ 2006 д а Т -7 5 0 , ДЗШТ-751)

МУ 34-70-068-84

В Методических указаниях приведены технические данные, ме
тодика проверки, а также рекомендации по техническому обслужива
нию дифференциальной защиты шин ЦДЭ 2006 сДЗШТ-750, J0IIIT-75I).

Методические указания предназначены для инженерно-техни
ческих работников, занимающихся техническим обслуживанием уст
ройств релейной защиты.

I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Защита ПДЭ 2006 1ДЗШТ-750, ДЗШТ-751) предназначена для 
защиты одиночной системы шин и ошиновки распределительных уст
ройств напряжением 500-750 кВ при числе присоединений до 8. При 
использовании выключателей с дв^мя электромагнитами на фазу за
щита применяется с числом присоединений до 4.

Защита ЦДЭ 2006 имеет ряд существенных преимуществ по срав
нению с выполненной на базе электромеханических реле РНТ: высокую 
чувствительность даже при значительных погрешностях ТТ, быстро
действие, относительно малое потребление мощности, автоматичес
кую повышенную чувствительность при опробовании и АПВ шин. Нали
чие в защите промежуточных трансформаторов тока с регулируемыми 
коэффициентами трансформации, устанавливаемых в цепях каждого из 
присоединений, позволяет использовать защиту при неравенстве коэф
фициентов трансформации основных ТТ. Панель оборудована устрой
ствами непрерывного и тестового контроля. Наличие в защите блока 
тестовой проверки повышает эксплуатационную надежность защиты за 
счет сокращения времени на ее проверку и объективности оценки 
подученных при этом результатов.

Питание схемы защиты осуществляется от преобразовательного 
блока питания, обеспечивающего гальваническую развязку цепей за
щиты и цепей оперативного постоянного тока.
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Выходные цепи защиты содержат группу выходных быстродейст
вующих реле для отключения выключателей с пофазным управлением, 
а также элементы, воздействующие на отключающие тиристоры других 
защит.

Предусмотрены контактные зажимы для пуска УРОВ всех при
соединений и схемы противоаварийной автоматики при срабатывании 
защиты, В панели предусмотрены цепи избирательного и общего зап
рета АПВ присоединений при действии УРОВ, при неуспешном АПВ, 
оперативный запрет АПВ шин при срабатывании защиты шин, запрет 
АПВ шин при опробовании шин и при опробовании присоединения от 
работающих шик, а также запрет АПВ шин после действия защиты и 
фиксации недоотключения фаз выключателя присоединения.

Структурная схема защиты и ее описание приведены в при
ложении I ,

2 . ЛЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

2 .1 . Перед началом работ проверить заземление металлоконст
рукции панели. При необходимости выполнения работы на модуле вне 
панели следует произвести заземление шасси модуля,

2 .2 . Работы в цепях, находящихся под напряжением, произво
дить инструментом с изолированными рукоятками (у отверток должна 
быть изолирована часть стержня, прилегающая к рукоятке).

2 .3 . Для закорачивания токовых цепей на ряду зажимов следу
ет применять специальные закоротки. Следует помнить, что самоза- 
корачивающиеся токовые штеккерные разъемы не всегда обеспечивают 
контакт при вынутом модуле. Поэтому запрещается при вынутых моду
лях вставлять рабочие крышки испытательных блоков цепей трансфор
маторов тока,

2 .4 . При работах на ряду зажимов панели необходимо отклю
чить выключателем в КТП 0,4 кВ линию, подающую питание 220 В на 
панель•

2 .5 . Вынимать блоки из кассет разрешается только при сня
том оперативном напряжении с панели, а для модулей MP-20I допол
нительно должны быть сняты рабочие крышки всех испытательных бло
ков цепей трансформаторов тока.

2 .6 . Во избежание повреждения измерительной регулировочной 
аппаратуры (устройство У5053 или ЯАТР) снять на время проведения
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работ заземляющий провод с вывода К2 вторичной обмотки трансфор
матора TL1.

3 . ПОДГОТОВИТЕЛЬНОЕ РАБОТЫ

3*1* Подобрать комплект проектной и заводской документации, 
подготовить протокол (приложение 2)  для внесения данных по ре
зультатам проверки,

3 .2 .  Получить от службы РЗА уставки и указания о режимах 
работы защиты.

3 .3 .  Ознакомиться с комплектацией панели, обозначением мо
дулей и элементов, размещенных ьне модулей (таб л . I ; .

Т а б л и ц а  I

Обозна
чение

Тип элемен
та для

Наименование
элемента

Место
установ

Примечание

элемен
та  на 
схеме «  ю К Г'-ч  * 1а> фен

CONOCO

о

ки

EI

Е2

ЕЗ
ЕП-180 Блок питания К ассета

AI
-

Е4

Е5

Е6 МП-909 Модуль питания

EI MP-20I 0P-20I Модуль измеритель
ных органов

Фаза А

Е2 МР-20Г 0P-20I То же К ассета
А2

Фаза В

ЕЗ MP-20I 0P-20I _ ti Фаза С

Е4 МУ-ЦЗ 0У-205 Модуль выходных 
цепей

24 В

Е5 МЛ-201 01-201 Модуль логики
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  I

Обозна- 
че ние 
элемен
та на 
схеме

Тип элемен
та для Наименование

элемента
Лесто

установ
ки

Примечание

м_ Ю^ CN.Ч * 1Q5 СО£-Насоо-з

О

Ю
■ 'ЭсосО

Еб ;.ш-зсб 0Б-305 Модуль контроля 
цепей напряжения

Кассета
А2

-

EI /К-202 ОК-202 Модуль тестовой 
проверки

Кассета
АЗ

Входные цепи

Е2 Ж-201 0K-20I Модуль тестовой 
проверки

Логическая
часть

ЕЗ Ж-203 QK-203 Модуль измерения 
небаланса -

Е4 . IG-20I 0C-2CI Модуль сигнали
зации

Е5 МУ-204 0У-204 Модуль выходных 
цепей

Кассета
АЗ

220 В

Еб 1У-206 - Лодуль выходных 
цепей

24 В

TI-
TI2

-

Трансформатор 
тока промежуточ
ный, W.= 30 вит., 
отводы 10,15,20, 
25 вит.,
W2 = 10000 вит.

На левой 
боковой 
внутрен
ней стен
ке панели

При виде на 
панель сза
диTI3-

Т24
На правой 
боковой 
внутрен
ней стен
ке панели

S XI-5X9 НКР-3 Накладки опера
тивные

Лицевая
сторона
панели

Запрет АПВ

SN I

x l -хё “

НГТ-ЗП6Н-8А Переключатель Измерение 
тока неба
ланса

ИИ4-Э0ГЗ,
РП14-30Ш7

Испытательные
разъемы

***
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  I

Обозна
чение

[ Тип элемен
та для Наименование

элемента
Vie сто 

устан ов
ки

Приме чание
элемен
т а  на 
схеме

1—1Ю
щ с|-5  ссТен
S O U 3го w o  со cRojri

<nE-i m - 3  СЛСО 
KW

SGI-SG8
(XAI-
ХА8;

БИ-6

Етюки испытатель-
ные

Дверцы Цепи перегон
ного тока 
{входные)

б&Э^ЯЭ
(ХА9-
XAI9;

БН-4 Цепи отключе
ния ^контакт
ный выход;и 
цепи тиристор
ного отклю
чения

Т Li
СТ25;

0С0-С.25
380/36В

Трансформатор по
нижающий

Внутри
панели

Блок тесто 
вой проверки

KLI-KL6 6КС. 230.267 Блок реле Яйцевая
сторона
панели

Выходные
цепи

SBI

КЕ ОИУЗ
Выключатели
кнопочные

Возврат IB 
в .МЛ-201

SB2 Измерение тока 
небаланса

SB3
В озврат вы
ходных реле 
сигнализации

П р и м е ч а н и е .  Обозначения элементов в скобках даны для 
панелей ДЗД1Т-750 и ДЗШТ-751.
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3 -4 . Подготовить необходимые измерительные приборы сприло
жение 3 ; ,  инструмент, приспособления, соединительные п р о во д а ,за - 
т с н ы е  части, комплектные испытательные устройства.

3 .5 .  Изготовить для удобства измерений разделительную ко
лодку для подключения модулей, приведенную на рис. I .

3 .5 .  Произвести допуск бригады к работе. При подготовке ра
бочего места должны быть приняты меры против ошибочного отключе
ния присоединений, находящихся в работе, путем отключения от з а 
жимов панели всех  внешних цепей, за исключением целей питания 
L20 3 .

Рис Л. Разделительная колодка для подключения модулей;
а  -  сборочный чертеж: I  -  разъемы И114-30Л0; 2 -  плата 
(г е ти н а к с ;; 3 -  b; iht МЧ; 4 -  гибкий провод; 5 -  лепесток;

О -  схема электрических соединений
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4. ВНЕШНИЙ ос;лотр И ПРОВЕРКА изоляции

4Л .  Внешний осмотр

4 Л .1 . При осмотре следует проверить:
а; отсутствие внешних дефектов конструкции панели, испыта

тельных блоков и разъемов в том числе правильность установки 
внутренних перемычек, накладок, галетных переключателей, регули
руемых резисторов, рядов зажим;в ;

б) надежность крепления направляющих планок для установки 
модулей в кассете;

в; наличие и правильность надписей на устройствах защиты, 
правильность маркировки кабелей, жил кабелей и проводов;

г ; надежность контактных соединен*:.*, гссбенно токовых разъ
емов;

д) затяжку болтов, стягивающих сердечники трансформаторов, 
дросселей;

е) качество пайки и целостность печатного монтажа. Печат
ный монтаж не должен иметь видимых повреждений в виде отслаиваю
щихся проводников и заусенцев, перемычек между дорожками печат
ной схемы и выводами элементов;

ж) регулирование механической части промежуточных реле с 
открытой контактной системой, согласно инструкции w  .

4 .2 . Проверка изоляции

4 .2 .1 .  Вставить в испытательные блоки и испытательные разъ
емы рабочие крышки, оперативные накладки SXI  -  $ХЭ установить в 
рабочее положение 2 -1 .

4 .2 .2 .  Отсоединить конденсатор С0 от корпуса панели.
4 .2 .3 .  Отсоединить все внешние цепи от ряда зажимов.
4 .2 .4*  Соединить между собой зажимы гальванически не свя

занных цепей панели, указанных в табл. 2 .



-  10 -

Т а б л и ц а  2

Номер
гоуппы
цепей

На игле кование Выводы

I Цепи УРОВ и FKB присоединений, цепи 
тиdпсторного отключения (цепи напря
жения постоянного тока до 24 В;

3-5 , 10, 23. 
302-309, 312-319

2 Цепи сигнализации 33-45, 47, 4S-53

3 Выходные цепи панели на 7РЭВ и ПАА 62-79

“2 Цепи запрета АПВ 81-104

5 Цели информации в АПВ 122-153

5 Цепи от испытательного устройства I58-IGI

7 Цепи переменного тока 182-236
8 Цепи электроконтзкткого отключения 242, 244, 246, 

248, 250, 252, 
254, 256, 258, 
260, 265-288

9 Цепи напряжения от трансформатора 
напряжения

321, 323, 325

10 Цепи напряжения постоянного тока 328-332

I I Цепи напряжения переменного тока 
220 В

337, 339

4 .2 .5 , Производить измерения сопротивления изоляции поо
чередно для каждой группы цепей относительно остальных групп, 
объединенных между собой и соединенных с корпусом панели, для 
1-й группы пепей мегаомметром на напряжение ЮС В, остальных 
мегаомметром на напряжение 500 Е (см, табл. 2 ; .

Измерения производить сначала при вынутых из панели модулях, 
затем при вставленных.

Во всех случаях значение сопротивления изоляции должно 
быть но менее 10 МОм.
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4 .2 * 6 . Проверить электрическую прочность изоляции поочеред
но для каждой группы цепей ^за исключением I -й  группы) относи
тельно корпуса панели, напряжением переменного тока 1000 В, 50Гц 
в течение I  мин.

4 * 2 .7 . После проверки электрической прочности изоляции пов
то р ю  измерить сопротивление изоляции согласно п . 4 .2 .5 .  Изоля
ция панели считается выдержавшей испытание, если значения сопро
тивления до /  после испытания б^дут одинаковыми.

5. п р . з ^ рлА ::ов П/ТАНИН

5*1. Пионерка Сл_ка питания оП-180

C . I . I .  ^ля *егул тигания входного напряжения блока питания 
б рассечку зажима 328 подключить реостат ^50*35 Ом; 3 ,0 -2 ,1  А ;.

5 .1 .2 .  Для контроля входного напряжения подключить вольтметр 
постоянного тока к зажимам 328, 332, для контроля выходного на- 
^ояжения -  к контрольным зажимам I и 2 блока БП-180.

5 .1 .3 .  С помощью °втогатгческих выключателей BI включить 
блок в работу и прогреть его в течение 10-15 мин.

5 .1 .4 .  Установить напряжение на входных зажимах 220 В.
5 .1 .5 .  Переключатель напряжения выхода блока установить в 

положение ьб В. С помощью потенциометра +6 В установить напряже
ние, равное 6 В, и зафиксировать положение оси потенциометра.

Перевести переключатель в положение -  12 В. С помощью по
тенциометра -  12 В установить выходное напряжение, равное 12 В, 
и также зафиксировать положение оси данного потенциометра.

Перевести переключатель в положение -24 В. Измерить напря
жение на выходе блока -  24 В, которое должно находиться в преде
лах 2 2 ,7  t  2 4 ,0  В. Если напряжение будет равно 25 + 28 В, это 
озн ачает, что реле I  и П ступеней устройства ступенчатой стаби
лизации находятся в отключенном состоянии* G помощью регулирова
ния потенциометров I  СТУПЕНЬ и П СТУПЕНЬ перевести реле устрой
ства ступенчатой стабилизация во включенное состояние.

5*1*6. Поворотом оси потенциометра I  СТУПЕНЬ установить 
напряжения срабатывания и возврата I  СТУПЕНИ стабилизации при 
изменении входного напряжения в пределах 210 ч- 218 В.
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Аналогично произвести регулирование П СТУПЕНИ стабилизации. 
Напряжение срабатывания и возврата реле П СТУПЕНИ стабилизации 
должно быть в пределах 189+198 В.

5 . 1 . 7 .  Снять характеристику зависимости выходных напряже
ний - 2 4 ,  -12 v + б В от входного напряжения.

При изменении входного напряжения от 80 до 110% номиналь
ного значения выходные напряжения 6 и 12 В должны изменяться не 
более чем на + 2%, а выходное напряжение 24 В не более чем на 
(-IC  * +12)%.~

5 .1 .8 . Проверить ток срабатывания электромагнитных элемен
тов автоматических выключателей BI и В2. Зафиксировать ток сра
батывания электромагнитных элементов левого и правого полюсов, 
значение этого тока должно составлять (10+ I) А.

5 .1 .9 . Проверить работу зациты от KS на выходах блока 
ЕП-18С :: работу АПВ. Включить автоматические выключатели BI и 
В2 блока питания.

Кратковременно закоротить выходы блока питания О В и -  24В, 
О В и -  Т2 В, СВ и +5 В. При этом должен отключиться автомати
ческий выключатель Bl и осуществиться АПВ автоматического выклю
чателя В2. Лампа КОНТР. АПВ в блоке питания гаснет.

По прибору блока питания проконтролировать исчезновение и 
восстановление напряжения.

После отключения КЗ п АПВ блока питания Еключается отклю
чившийся выключатель BI л нажимается кнопка ВОЗВРАТ АПВ. При 
этом лампа КОНТР. АПВ должна загореться.

5 . 1 . 10. Проверить работу устройства контроля изоляции. 
Включить переключатель КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИЙ. Между контрольным за- 
.̂лмом I  блока и корпусом включить переменный резистор сопротив

лением около 30 кОм. Изменяя сопротивление резистора при различ
ных положениях переключателя напряжения, определить его значение 
сопротивления, при котором срабатывает устройство контроля изоля
ции л загорается лампа КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ.
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5 .2 .  Проверка модуля питания МП-909

5 .2 .1 .  Подать на вход панели 220 В.
С помощью резисторов RI4* R I6, RI8 установить на каждом 

из выходов нотж ~ ;з:гп , равное 12 В. Измерение производить на з а -  
ж ш ах 1 -9 . колодки А2-ПТ2 для фазы A, I I - I 3  для фазы В, 12-14 
для фазы С.

5 .2 .2 .  Проверить модуль ь режиме перегрузки стабилизатора.
К зажимам I-S  (фаза А) колодки A2-XTI2 подключить реостат сопро
тивлением 4ОС Ом с последовательно включенным амперметром. К 
з т ш  же зажимам подключить вольтметр с пределом измерении до
30 В. Вынуть из кассет модули тока. Уменьшая сопротивления реос
т а т а , снять зави сш ость  выходного напряжения от тока , определить 
ток , при котором срабатывает реле сигнализации неисправности мо
дуля питания, и ток, при котором напряженке падает до н \л я . При 
возврате сопротивления реостата в исходное состояние напряжение 
должно восстановиться до 12 В.

Аналогично провести проверку выходов блока питания для ре
ле фазы В и С, подключая реостат к зажимам колодки A2-XTI2, Л -1 3  
и 12-14 соответственно.

6 . ПРОВЕИСА ЦЕПЕЙ ПЕРЕ ДЕНИС ГС ТОКА

6 .1 .  Проверка промежуточных 
трансформаторов тока TI-T24

5 .1 .1 .  Произвести проверку полярности еыеодов обморок про
межуточных трансформаторов тока методом баллистического толчка.

Накладки XBI-X324 бо вторичных цепях трансформаторов пере
вести в положение 2 -3 . Напряжение толчком от батарейки подавать 
на первичную обмотку трансформаторов (зажимы 182-Ш З для T I, 
184-185 для Т2, I8S -I87  для ТЗ и т .д .  согласно принципиально- 
монтажной схеме соединений целей измерительных органов и гоги- 
ческих связей между н ш и ). Вольтметр подключать к выводам вторич
ных обмоток трансформаторов

6 .1 .2 .  Проверить отсутствие замыкания витков в обмотках
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промежуточных трансформаторов тока.
Подать переменный ток 0 ,5 - 1 ,С ыА вс вторичную сплотку и 

измерить напряжение на ней в одной точке. Отклонение от типоеой 
характер ;стикк с рис* 2) не должно превышать + 10$.

Рис. 2 . Типовая характеристика промежуточного 
трансформатора тока U2 = / ( 7 2)

S . I .3 .  Проверить коэффициент трансформации промежуточных 
трансформаторов TI-T24 в режиме КЗ вторичных обмоток. Накладки 
XBI-XB24 установить в положение 2 -3 .

От источника переменного тока поочередно подавать в первич
ную обмотку трансформаторов TI-T24 ток, равный I  А (зажимы под
ключение такие же как и в п .6 .1 .1 ) .  К выводам вторичных обмоток 
Н^-Кр поочередно подключать миллиамперметр,

В зависимости от выбранного числа витков значение тока во 
вторичной обмотке не должно отклоняться от значений, указанных в 
табл. 3 , более чем на + 2%.



-  15 -

Т а б л и ц а  3

Число витков 
первичной обглоткп

30 25 20 15 10

Ток, мА 3,0 2,5 2 ,0 1,5 1,0

6,2 . Проверка модуля тестовой проверки Ж-202

6 .2 .1 . Произвести проверку коэффициентов трансформапии про
межуточных трансформаторов тока TI, Т2, ТЗ.

Проверку производить в следующей последовательности:
а) модуль Ж-202 соединить с кассетой удлинителем. Удлини

тель подключить к разъему ХЗ через разделительную колодку (см, 
рис. 1)9 распаять на ней перемычки на зажимах 1а, 4а, 7а, 9а,
1в, 2в. Миллиамперметр для измерения вторичного тока трансформа
торов подключать к распаянным зажимам со стороны модуля Ж-202 
(табл. 4 );

б) накладки Н2-Н5 установить в положение 1-2;
в) по очереди подавать ток I А согласно табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Проверяемый
трансформатор

TI Т2 ТЗ

Зажимы, на кото
рые подан ток 158,161 159,161 160,161

Точки подключе
ния миллиампер
метра

ХЗ:Xа ,ХЗ:4а 23:7а, 23:9а ХЗ:1в,ХЗ:2в

Измерения производить при использовании всех витков на 
первичных обмотках TI, Т2, ТЗ. Ток во вторичной обмотке транс
форматоров должен составлять (3+0,06) мА.

6 .2 .2 . Произвести проверку полярности выводов обмоток 
промежуточных трансформаторов TI, Т2, ТЗ методом баллистического 
толчка.
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Состояние модуля Ж -202 аналогично состоянию модуля по 
п .7 .2 .ф ..

Напряжение толчком от батарейки подавать на зажимы 158,
161 для ТТ, 159, 161 для Т 2,160-I6 I .для ТЗ,

Вольтметр подключать к зажимам Х3;1а и Х3:4а; Х3:7а и Х3:9а; 
Х3‘:1в и Х3:2в соответственно,

6 ,2 .3 ,  Выбрать ток для тестовой проверки с помощью резис
торов И -8 4 .

Настройку 81-54 производить в следующей последовательности:
а; модель 1Ж-202 соединить с кассетой удлинителем. Удлини

тель подключить к разъемам ХЗ и XI через разделительную колодку, 
установить на ней перемычки между зажимами 1а-4а , 7 а -9 а , 1в-2в, 
З с-7с , а между зажимами Зв-9в включить амперметр;

б) установить н аклад у  HI в положение 1 -2 ;
в) ключ Ш установить в положение ВКЛЮЧЕНО;
г) на зажимы панели 337, 339 подать напряжение переменного 

тока 220 В;
д) при установке ключа 2Л в одно из положений Ад0 , Вд0 ,Сд0 

подобрать положение движков резисторов 81 и И *,при котором ток
е цепи источника будет равен 1 ,1  1 Ср пускового органа модуля 
ЛР—201 при отсутствии торможения;

е) при установке ключа 2П поочередно в положения Ар^, Вр^, 
Срк подобрать такие положения движков резисторов А2, f t3 ,R 4 ,r rp r
которых ток в цепи источника будет равен I ,  П о р  реле контроля.

6 .3 , Проверка модуля 
измерительного органа MP-20I

6 .3 .1 .  Произвести проверку диодов выпрямительных мостов. 
Проверку производить при вынутом модуле. Накладки HI-H5 устано
вить в положение 1 -3 . Проверку диодов на отсутствие пробоя и об
рыва производить омметром, измеряя их прямое и обратное сопротив
ления. Для проверки диодов BI-B5 омметр подключать к зажимам 
X I : I ,  XI:2 для BI, X I:3 , XI:4 для В2, X Ii5 , Х1:6 для ВЗ, X I:7 , 
Х3:6 для В4, Х3:8 для 65 и к точкам I  накладок Н2 и НЗ. Для про
верки диодов Д19-Д22 омметр подсоединять к зажиму XI :8 и к точкам 
I  накладок HI, Н4, Н5.
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Прямое сопротивление диодов не должно превышать I  кОм, об
ратное сопротивление должно быть не менее 0 ,5  МОм. При отклоне
нии значений сопротивлений от допустимых произвести распайку схе
мы и замену неисправного моста или диода.

6 .3 .2 .  Проверить настройку частотного фильтра Др1-С1-Др2. 
Отпаять дроссель Др1 от выводов 5 , 2 диодного полумоста В6. Гене
ратор звуковых частот подключить между выводом 2 накладки 41 к 
выводом "К" дросселя Др1. Измерить падение напряжения на *ильтре 
в диапазоне частот от 25 до 500 Гд при неизменном значении тока, 
равном 5 мА, Сопротивление фильтра ( Z - j -  ) должно иметь макси
мальное значение при частоте 50 Гц: 2 макс = 9+12,1  иОм и мини
мальное значение при частоте 150 Гц: Z MKH - 45 НО Ом.

При отклонении сопротивления фильтра от указанных значении 
произвести подстройку фильтра изменением зазоров магзитопровода 
дросселей: Др! -  для частоты 150 Гц, Др2 - для частоты 50 Гц.

6 .3 .3 ,  Произвести проверку основных характеристик скоро
го органа (ПО) и органа контроля исправности цепе« переменного 
ю ка  (ИС;.

Для всех присоединений, вводимых в работу, накладхт 13 /с -  
тановить в положение 1 -2 . Все остальные накладки ХВ у стан о в и в  
з  положение 1 -3 . Необходимость подсоединения вторичных цепей 
промежуточных трансформаторов тока всех подключаемых присоедине
нии обусловлена тем, что в полной схеме за  иты тлеет место ответ
вление токов в цепи промежуточных трансформаторов других присое
динении и в основном тех присоединении, первичные цепи потер’и: 

тключены или обтекаются небольшими токами нагрузки. 3^ гче* эт^- 
го сагрубляются токи срабатывания пускового органа и эр г^ т , конт
роля исправности цепей переменного тока.

В модуле МЕС-202 накладки Н2 -  45 установить в положение 1 -2 , 
ключ Ш -  в положение ОТКЛЮЧЕНО.

С .З .З Л .  Произвести проверку тока срабатывания органов конт
роля токовых цепей (ИС) при подаче тока ьа : зажимы 15^, L5I для 
фазы А, 159, 161 для фазы В, 160, 161 для фазы С.

Уставка срабатывания РК регулируется с помощью потенпко- 
г т т г  42S - U cp« > •

Ток срабатывания регулируется б  пределах от 0,С5 до 
0 ,2 Гном ПР1' числв присоединений, равном 2 .
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Одновременно с проверкой тока срабатывания Ж по прибору, 
установленному в модуле *.К-203, к с помощью переключателя изнере- 
ния тока небаланса контролируется наличие тока только в испытуе
мой ^азе.

3 .3 .3 .2 . Проверить ток воЗЕрата(1Е) и по его значению опреде-

1В
лить коэффициент возврата -  Кв=г—— , который должен быть равен не 
менее 0 ,8 . *ср

Контроль срабатывания и возврата РК осуществляется по оммет
ру, подключаемому к зажимам 45, 39 (*аза А), 45, 40 (фаза B j),
45, 41 (фаза G) и по светодиоду РК в модуле JC-20I.

6 .3 .3 .3 . Произвести проверку тормозных характеристик ПО.
График тормозной характеристики I g - f ( l T) (рис. 3 ) , т .е .з а 

висимость дифференциального тока ( Ц ) от тормозного { 1Т j ,  
представляет собой наклонную прямую, пересекающую ось 1д при 
значении ток^ 1д0 . Тормозной ток определяется из выражения
I r= £ / i t /~  / Е It l , т .е . как разница арифметической и геомет
рической суммы токов п, присоединений.

Рлс.З. Тормозная характеристика Ig=f( l7):
I  ~ при Кт = 0 ,7 ; 2 ~ при Kf  = О

Коэффициент торможения определяется углом наклона тормозной 
характеристики как отношение приращения дифференциального тока
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ЛI Я
ЛГд к приращению тормозного тока А1г ,те Ку -  ^ j  ■

Коэффициент торможения может плавко регул::роЕ°тьсл иг " до 
С,7 изменением положения движка регулировочного резистора 1% I .

Проверку производить по схеме, приведенной на ряс. 1а , о 
использованием промежуточных трансформаторов тока TI-T3 мед, ля 
ЕС-202.

Реостаты е схеме R Д и В Т должны Сыть кпзкоомнши l до
пускать протекание тока до 5 А.

В случае маломощного источника питания измерение по ценной 
схеме становится за труда '.тельным, поскольку регулирование тока 
в одной цепи вызывает изменение тока в другой цели.

В этом случае может Сыть рекомендована схема измерения сог
ласно рис. 4,§, в которой цепи регулирования токов г разных це
пях независимы.

Зажимы, к которым подключаются провода, и положения какладо^ 
Н2 -  Н5 в модуле JIK-202 при измерении указаны в табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Проверяв- 
мый орган “

Поло;жения на кз1ЭДОК Подключение прово-
ПОР, к зядимяи

Фиксация соа- 
. батыЕания на 
зажимахН2 нэ Н4 нь ”1м "2"

Фаза А 1-8 1-2 1-3 1-3 158 159 36-45
Фаза В 1-3 1-3 1-2 1-2 159 150 37-45
Фаза С 1-4 1-4 - - 160 158 38-^5

Уставку по начальному теку срабатывания и коэффициенту 
торможения выставлять в следующем порядке:

а) ориентировочно установить резистор К I  в положение, со
ответствующее заданному коэффициенту торможения;

б) отключить тормозной ток (отключается провод ’*2” ) и ре
зистором В 7 выставить уставку начального значения тока 1$0 * 
Изменением положения движка регулировочного резистора В 7 устаЕ- 
ка тока 1$0 должна плавно регулироваться в пределах 0,4f2 А;

в) подать любое значение тормозного тока 1у = 21г и, кор
ректируя резистором В I  (коэффициент торможения;, добиться, что
бы дяфзеревдивдошй ток был равен:
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Г к с ,4 . Схемы снятия тормозной характеристики пускового бргана: 
а -  при питании от исп ы тательного^стройства; £  -  при питании
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1д ~ 1до+Кт1т ’
г) отключить тормозной ток и резистором В 7 подкорректи

ровать ./ставку тока1^  ;
д; повторять работы по пп. в и г до тех пор, пока не будут 

установлены требуемые значения!^ и Кт . После окончательной 
установки IgQ проверить ток в о з в р а т а !^  и определить коэф
фициент возврата

_ ?до&
Iдо

Коэффициент возврата должен быть не менее 0 ,8 ;
е) снять тормозную характеристику I g - f ( l r ) при значениях 

тормозного тока до 10 А*
6 .3 .3 .4 . В панели предусмотрено автоматическое увеличение 

чувствительности защиты путем снижения коэффициента торможения 
до (0,5+ 0,1+0) первоначально выставленной уставки Кт и снижения 
начального тока срабатывания до 0,33 + 0,05 первоначально выс
тавленного значения при Кт = 0,5 К? начального*

Регулирование уставки органа повышения чувствительности 
производить в следующей последовательности:

а) снять накдадку Н2 в модуле ЛЛ-201, вывод контрольного 
разъема Х3:6 "О Би модуля МЛ-201 соединить с зажимом I  накладки 
Н2. При этом срабатывает элемент IB (загорается светодиод "IB");

б) резистор В 2 регулирования Кт чувствительного органа 
установить в крайнее левое положение (Кт#ЧуВСТ = 0 );

в) резистором В 9 (срабатывание чувствительного органа) 
выставить заданную уставку;

г) при сработанном пусковом органе подать тормозной ток в 
пределах 1Т = 0 + 3 А. Реле пускового органа не должно возвра
щаться.

6 .3 .3 .5 . Произвести проверку 1Ср 9Н , Ig0 и
Ig при Гг =  10 А поочередно при подаче тока через все вводи
мые в работу промежуточные трансформаторы тока. Для этой цели 
использовать схемы, приведенные на рис. 4 . Провод "3й подать на 
зажим 182, провод "Iй -  на зажим 183 (для TI фазы А), провод "2м 
подать на зажим 189 (для Т4 фазы). Между зажимами 190 и 183 ус-
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тановить перемычку. Аналогично производить подключение для дру
гих фаз и других трансформаторов.

При неравенстве коэффициентов трансформации промежуточных 
трансформаторов, подключаемых в схеме, коэффициент торможения 
определяется по формуле (приложение 4 ):

I Wo
к > •  т г р  < * . + °>5> -  ° - 5 •

где Кт -  заданный коэффициент торможения;
Wt -  число витков трансформатора TI;
W2 -  число витков трансформатора Т2.

6 .4 . Проверка модуля ,£С-203

6 .4 .1 . Ежедневное определение состояния токовых цепей диф
ференциальной защиты шин ведется по прибору контроля тока небалан
са. Прибор должен быть предварительно отградуирован.

Проверку шкалы прибора произвести следующим образом:
а) подать на защиту оперативный ток;
5) подать ток одной из фаз в защиту (см. п .6 .3 .3 .1 ) ;
в) при нажатии кнопки в модуле ‘ЛК-203 отсчитать число де

лений отклонения стрелки прибора,
При необходимости регулирования ык?лы для удобства отсчета 

произвести соответствующий подбор резистора R , установлен
ного в модуле.

7. ПРОВЕРКА ШУШ ОРГАНА КОНТРОЛЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ ДБ-305

7 .1 .Настройка фильтра напряжения 
обратной последовательности (ФНОП)

7 .1 .1 . Настройку фНОЛ производить в следующей последова
тельности:

а) соединить модуль 1ЛБ—305 с кассетой удлинителем;
6) установить накладки Н2, НЗ в рабочее положение 1-2;
в) установить накладцу HI в положение 1-3;
г) выставить рабочую уставку по
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д> подать ка панель защиты поочередно напряжение

(зажим 321 и объединенные 323, 325)г Н ^ д  (зажим 323 и объеди
ненные 321, 325), (зажим 325 и объединенные 32J , 323) око
ло 80-IC0 В.

Вольтметр подключить к зажиму контрольного разъема Х2:7 и 
перемычке между резисторами Е 24 и Я 25.

При правильно настроенном фильтре разность наибольшего и на*- 
именыпего Значений напряжений по отношению к среднему из всех 
трех измерений Не должйо быть более 5%.

При необходимости настройки ФЛОП произвести при отключенной 
нагрузке фильтра, для чего следует:

а) установить накладку НЗ в положение 1-3;
б) проверить вольтметром с внутренним сопротивлением не ме

нее I кОм/В распределение напряжений на элементах фильтра при 
подаче на панель напряжения Ub_qд, равного 100 В. Напряжение на 
элементах фильтра с точностью до 1 ,5% должно удовлетворять соот
ношениям:

Настройка фильтра на заданное соотношение производится с помощью 
переменных сопротивлений R l7 , ft 19 в плечах фильтра,

7*1,2. Проверка настройки ФНОП Может быть выполнена также 
и при подаче на панель симметричной трехфазной системы напряже
ний прямой последовательности ICO В. Настройку производить на 
минимальное значение напряжения небаланса, измеряемого вольтмет
ром, подключенным к выводам фильтра, идущим к обмотке трансфор
матора 7 2  при снятой накладке НЗ.

U RI9 + UR20 = UC4 в 86 ' 5 В

-U Я19 *  Ц Я20 а
=  \/3

Ч35 U,ЙП + R18



-  24 -

7 .2 , Проверка настройки реле напряжения 
обратной последовательности РН2

7 .2 .1 . Монтажная схема реле РН2 выполн°"с для уставки сра
батывания 12 В. Если уставка задана меныаего значения (10,8,6 В), 
необходимо конец провода, идущий от резистора В 26 к делителю 
напряжения В 22 4 В 25, перепаять к другой соответствующей точ
ке делителя.

7 .2 .2 . Проверку РН2 производить в следующей последователь
ности:

а) соединить модуль МБ-305 с кассетой удлинителем. Удлини
тель подключить к разъему JfiT через разделительную колодку, модуль 
W -II3  вынуть из кассеты:

б) установить накладки Н2, НЗ в положение 1-2, HI -  в поло
жение 1-3;

в) подать на вход панели регулируемое напряжение

Плавно повышая напряжение, добиться срабатывания реле И .
Регулирование уставки производится резистором К 21.
Контроль срабатывания и возврата РН2 производится соответ

ственно по размыканию и замыканию контактов реле PI (зажимы 
XI:8с и XI:9сК

7 .3 . Проверка настройки реле напряжения PHI, 
включенного на линейное напряжение

7 .3 .1 . Монтажная схема PHI выполнена для уставки срабаты
вания 60 В. Если задана уставка другого значения (50,70,80 В), 
необходимо конец провода, идущий от резистора В 7 к делителю 
напряжения В 3-В 6, перепаять к другой соответствующей точке 
делителя.

7 .3 .2 . Проверку PHI производить в следующей последователь
ности:

а; соединить модуль МБ-305 с кассетой удлинителем. Удлини
тель подключить к разъему XI через разделительную колодку, модуль 
МУ-113 вынуть из кассеты;

б) установить накладки HI, Н2 в положение 1-2, НЗ -  в поло
жение 1-3;

в) подать на вход панели напряжение = 100 В (зажимы
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321, 323) и, плавно снижая его, определить напряжение сражать ла- 
ния.

Контроль срабатывания и возврата PHI производится сооть ? <»- 
ственно по замыканию и размыканию ко тактов реле PI (зажимы 
XI:3с и XI :9с).

Регулирование уставки производится резистором К I ;
г) определить при повышении напряжения напряжение возврата 

и коэффициент возврата, который должен быть:

К*=Ш- = 1,15 t  1,25.
u Ucp

При необходимости регулирование коэффициента возврата про
изводить подбором сопротивления резистора R 13.

7 .4 . Регулирование и проверка элемента 
задержки ЗВ

7 .4 .1 . Элемент задержки представляет собой аналог элетро- 
механического реле времени с замедлением при срабатывании замы
кающего контакта*

7 .4 .2 . Проверку времени срабатывания элемента по ступеням 
производить с помощью электронного миллисекундсмера (Ф2С9).

Калибровку элемента задержки производить на макс игла лвной 
уставке -  10 с с помощью резистора R 47.

7 .4 .3 .  Проверку элемента задержки производить в следующей 
последовательности:

а) установить накладки HI, Н2, Н4 в положение 1-2, наклад
ку НЗ -  в положение 1-3;

б) подать на вход панели через переключатель ПУСК миллисе
кундомера напряжение значением I f2UCp PHi ;

в) осуществлять пуск миллисекундомера снятием напряжения 
с панели переключателем ПУСК миллисекундомера;

г) осуществить останов миллисекундомера от контактов реле 
F4 (зажимы Х2:1, Х2:4 испытательной колодки);

д) установить режим работы миллисекундомера -  4х ;
е) выставить после настройки элемента задержки задащую ус

тавку. Подученные результаты не должны отличаться от значения ус
тавки более чем на +5J&.

И В дальнейшем Укаэаяы режимы для миллисекундомера
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7 .5 . Измерение вреьенных параметров реле РН2

7 .5 .1 . Измерение времени срабатывания и возврата реле Р*2 
производить в следующей последовательности:

а) соединить модуль 1Б-305 с кассетой удлинителем. Удлини
тель подключить к разъему XI через разделительную колодку,мо,дуль 
1У-ПЗ вынуть из кассеты;

5) установить накладки Н2, НЗ в положение 1-2, накладку 
HI -  в положение 1-3;

в;подать на вход панели через переключатель ПУСК миллисекун
допера напряжение Uc_Ag -  I f2 . 3 . U2yCT.

Измзрение времени возврата РН2 производить при сбросе ^ка
занного напряжения до нуля;

г) осуществить останов миллпсекундомера контактами реле Р2 
(зажимы XI :0с иХ 1:Эс);

д) установить оежиг работы миллисекундомера при измерении 
времени срабатывания -  2, вре *ени возврата -  4.

Следует отметить, что разброс времени действия РН2 зависит 
в основном от фазы включения (или отключения) напряжения, пода
ваемого в схему, поскольку время действия собственно интеграль
ной части схемы очень стабильно и составляет несколько миллисекунд. 
Исходя из этого, следует использовать устройство включения в за
данную суазу или при его отсутствии произвести не менее 10 изме
рений и определить среднее значение времени срабатывания и возв
рата РН2, которое не должно превышать 30 мс.

7 .6 . Измерение временных параметров реле РН1

7 .6 .1 , Измерение времени срабатывания и возврата реле PHI 
производить в следующей последовательности:

а) соединить модуль МБ-305 с кассетой удлинителем. Удлини
тель подключить к разъему XI  через разделительную колодку, мо
дуль МУ-ИЗ вынуть из кассеты;

6) установить накладки Н2, НЗ в положение 1-3 , HI -  в по
ложение 1-2;

в) подать на вход панели напряжение через переключа
тель ПУСК миллисекувдомера. Время срабатывания измеряется при
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снятии напряжения, время возврата -  при подаче напряжения 1,2 UCp;
г) осуществить останов миллясекувдомера контактами реле 

PI (зажимы XI:8с и X I:9с);
д) установить режим работы миллисекундомера при измерении 

Бремени срабатывания -  4, времени возврата -  2;
е) произвести не менее 10 измерений, среднее значение време

ни срабатывания и возврата PHI не должна превышать 30 не.

7 .7 . Опробование быходов модуля .МБ-305 
в различнее режимах р боты

7 .7 .1 . Опробование выходов производить имитацией Есех воз
можных режимов работы.

Снижение междуфазного напряжения ниже напряжения уставки 
р;ц или появление напряжения обратной последовательности на шинах 
выше напряжения уставки РН2 свидетельствует об аварийной ситуации.

7 .7 .2 . В схему АПВ необходимо выдавать информацию об отсут- 
с Тб ии напряжения (снижение междуфазного напряжения ниже напряже
ния уставки PHI и отсутствие напряжения Ц->) или нормальном режиме 
(наличие междуфазного напряжения выше напряжения уставки PHI и 
отсутствие напряжения Ц>).

7 .7 .3 . Информация об отсутствии или наличии напряжения на 
шинах, полученная от PHI и РН2, используется в логической части 
защиты, относящейся к опробованию шин путем включения выключателя 
присоединения от ключа управления (РКВ). В схемах предусмотрено 
для этой цели два режима:

-  операция включения и наличия напряжения на шинах;
-  операция включения и отсутствия напряжения на ддонах.
Первый режим используется для повышения чувствительности

пускового органа при ручном опробовании шин контролем отсутствия 
напряжения на шинах, второй м запрещает перестройку характе
ристик пускового органа при опробовании присоединения от работаю
щих шин.

7 .7 .4 . Порядок имитации режимов, способ контроля при их 
опробовании приведены в табл. 6.
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Т а б л и ц а  б

Режим
Значения
Чг и
по отноше 
нию к на
пряжению 
уставки

Исходное 
состояние на
кладок и п о  
рядок имита
ции

Состояние контролируемых 
элементов (на зажимах)

y-S
S i

о0 0 ^
Н О
N-/ *•
н и

X

о
СП
М Ло

Й И

со
о

S3
g
g

СП

X

со

со
41
мх
мсо

g
асо

Аварийная
ситуация имф<

ИЛИ

ИЗ в положе
нии 1-3; HI, 
Н2 в положе
ний 1-2. 
Подать
1 ,2  UgyCT

с вы
держ
кой 
вре
мени

М J Н

Отсутст
вие напря
жения на 
шинах

и2 <
И

мф<

HI, НЗ в
положении
1-3

с-вы
держ
кой 
вре
мени

Нормаль
ный и2 и

Цйф >

НЗ в поло 
жении 1-3; 
HI, Н2 в 
положении 
1 - 2 .
Подать
^ Ц л ф .у с т

« j ti It JH ”0"

Операция 
включе
ния и 
наличия 
напряже
ния на 
шинах

и2 < и

имф>

Х2:6 соеди
нить с 
Х2:5;
НЗ в поло 
же нии 1-3; 
Н1,Н2 в 
положении 1-2 
Подать
т р у ,±9<* мф.уст

"0 м
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  6

Режим
Значения
U2 и °мф
по отно
шению к 
напряже
нию ус
тавки

Исходное 
состояние па

[  Состояние контролер.,: 
элементов (на заг.;:ч

змых
?х)

кладок и по
рядок имита
ции

а
м

Ё

S

*—ч

#
1—1 >4
о
аэ

S
ыРч

оо
нн
Н
оо>

ы
>4

й

СП

ы
>4

S

ё
ч
PQ

СО
о>
м
и
СОсо
t r
о
й

CQ

—ч
со
0^
м
X

hH
со

o '
м

со

Операция 
включения 
и отсутст
вия напря
жения на 
шинах

U2 *  и Х 2 :6 СОе- 
ЦНИТЬ с

h i | h3 в
положении
1 —3

+
с '  вы
держ
кой 
Бре
мени

+ « JM "С " ”0 ”

П р и м е ч а н и е . * -  реле сработало; 
-  -  реле не сработало;
"I" -  логическая единица (8+I2B); 
н0" -  логическим нуль (С + 2 , 0  В; .

8. ПРО BE PICA МОДУЛЯ ЛОГ Ж  .ЛЛ-2С1

При проверке Есех элементов вре;лени останов млллиееку идо- 
мэра осуществлять контактом реле РП (зажимы разъемов Х3:9 
Х 3:2). Подключение реле P II к соответствующему органу выдержки
времени или элементу задержки производить установкой в соответ
ствующее положение накладки Н5.

8Л . Проверка элемента Ере лени IB

8 ,1 .I ,  Проверку Бремени срабатывания элемента производить 
в следующей последовательности:

а) установить накладку Н5 в положение 1-7;
б) подать на вход панели через переключатель ПУСК мит-ли- 

секундомера ток уазы значением, большим уставки срабатывания
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реле контроля и меньшим устаЕки срабатывания пускового органа 
модуля 'IP-20I

Тср.РК < JA < Чзр.ПО'

в; установить режим работы миллисекундомзра -  I ;
г ; осуществить калибровду элемент» мячсимальной уставке 

времени (10 с) с помощью резистора S 5 . После каждого 
срабатывания элемента производить снятие его самоуцержмвэняя на
чатием кнопки $31 в модуле <«1-201, или на лщевоп  стороне па
нели;'

д) проверить выдержку Еремени на заданной ставке. Получен
ные результаты не должны отличаться от значении у ставки более 
чем. на + Шщ

8 .2 . Проверка элемента времени 1ВП

8 .2 .1 .  Проверку времени возврата элемента производить в 
следующей последовательности:

установить накладку Н5 в положение 1 -5 ;
6J подать на еход  панели через переключатель ПУСК миллисе

кундомера ток £азы значением, большим уставки срабатывания пус
кового органа модуля . ГР-201

1д :> 1 ,2  I Cpej]0 •

Запуск элемента времени производится отключением поданного тока 
на панель;

в) установить режим работы миллисекундомера -  4;
г) осуществить калибровку элемента на макс шальной устав

ке элемента времени(Юс) с помощью резистора R 30;
д) проверить выдержку времени на заданной уставке,
8 .3 .  Проверка элемента Бремен i 2ВП.
8 .3 .1 .  Прорерку времени возврата элемента производить б 

следующей последовательности:
а) установить накладку Н5 в положение 1-6 ;
б; установить в модуле МБ-305 накладку НЗ в положение 1 -3 , 

накладки HI, Н2 -  в положение 1 -2 ;
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е ) подать не еход панели напряжение Одв вше уставка сра
батывания рате PHI модуля ГБ-305

УАВ >  1,2имф.уст*

г ; осуществить шла. дчю работы реле РКВ, соедин ib зсжимы 
3 и 4 на панель, через переключатель ПУСК миллисекундомера;

д} осуществить запуск элемента Бремени размыканием зажи
мов 3 и 4 переключателя ШСК миллисекундомера;

е) установить режим работы миллисекундомера -  4; 
ж; выстаЕИть заданную уставку;
з) определить время возврата. Результаты измерений должны 

соответствовать данным табл. 7 с отклонением до + 15#.

Т а б л и ц а  7

Положение накладки НЗ 1-2 1-3 1-4

Время возврата, с 0,3 0,4 0,5

При получении результатов, отличающихся от данных табл. 7 более 
чем на + 15#, следует подобрать сопротивления резисторов S 41, 
В 42, В*43.

8 .4 , Проверка элемента времени 4В

8 .4 .1 . Проверку времени срабатывания элемента производить 
в следующей последовательности:

а) установить накладку Н5 в положение 1-3, накладку Н7 -  в 
положение 1-2;

б) установить в модуле .дБ-305 накладки Н2 и НЗ в положение 
1-2, накладку HI -  в положение 1-3;

в) подать на панель однофазный ток значением, большим ус
тавки срабатывания пускового органа;

г) установить максимальную выдержку времени на элементе IB;
д) установить режим работы миллисекундомера -  I ;
е) осуществить запуск элемента времени подачей напряжения 

иА-ВС Зйачением» большим уставки срабатывания FK2 (^_B C > ^^2ycwt
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через переключатель ПУСК мялдисекуядомзра;
Z) еыстзьить заданную устану и определить время срабатывания. 

Результаты измерений должны соответствовать данным табл. 8 с от
клонением до + 15?.

Т а б л и ц а  8

Положение накладки Кб 1-2 1-3 1-4

Время срабатывания, с с ,4 0,5 С,6

При получении результатов, отличающихся от данных табл, 8 более 
чем на + 15?, следует подобрать сопротивления резисторов Я50,

R 51, "ft 52 .

3 .5 . Проверка элемента- времени 2В

8 .5 .1 . Проверку Бремени срабатывания элемента производить 
в следующей последовательности:

а) установить накладку Н5 в положение 1-4; 
б; установить режим работы миллисекундомера -  I ;  
в; осуществить запуск элемента времени подачей на панель 

фазного тока значением, большим уставки срабатывания пускового 
органа модуля МР—201» через переключатель ПУСК миллисекундомера 
и определить время срабатывания. Результаты измерений должны 
соответствовать данным табл. 9 с отклонением до + 15?.

Т а б л и ц а  9

Положение накладки Н8 1-2 1-3 1-4

Время срабатывания, с о д 0,15 0,2

При получении результатов, отличающихся от данных табл. 9 более 
чем на + 15?, следует подобрать сопротивления резисторов ft55, 
ft 57, ft58.
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9* ПРОВЕРКА МОДУЛЯ ТЕСТОВОЙ ПРОВЕРКИ .&-2CI

9 .1 .  Проверка элементов времени

9 . I .Z .  Проверку времени срабатывания элемента времени 2В 
производить в следующей последовательности :

а ;  осуществить запуск элемента времени соединением зажимов 
Х3:7 и Х3:2 испытательного разъема через переключатель ПУСК милли- 
секукдомера;

б) установить режим работы мпллисекундомерэ -  I :
в) осуществить останов миллисекундомерэ контактами реле ?12 

(зажимы ХЗ;Ю  и X 3 :8 j ;
г ;  осуществить калибровку элемента на максимальной уставке 

элемента времени (10 с) с помощью резистора К 55;
д) выставить заданную уставку .
9 .1 .2 .  Проверку времени срабатывания элемента временя 33 

производить в следующей последовательности;
а} установить накладку HI в положение, соответствующее за

данной уставке (таб л . Ю д;
б) осуществить запуск элемента Бремени соединением зажимов 

Х3:9 л Х3:6 испытательного разъема через переключатель ПУСК м ил- 
лисе дуидомера;

в) установить режим работы миллисекундомера -  I ;
г) осуществить останов миллисекундомера контактами реле 

НО (зажимы Х3:1 и Х З :3 ) и определить время срабатывания.
Результаты измерений должны соответствовать данным т а б л .1C 

с отклонением до + 155Й.
Т а б л и ц а  10

Положение накладки HI 1-2 1-3 1-4

Время срабатывания, с I 1 ,5 2

При получении результатов, отличающихся от данных табл . 10 более 
чем на + 15£,следует подобрать сопротивления резисторов /?7, R8, 

R 9 . "



9 .1 ,3 . Проверку времени срабатывания элемента времена 
АЪ производить в следукщзй последовательности:

а> снять накладку Н5, установить накладку Н4 в положение, 
соответствующее заданной уставке (табл. I I ) ;

б) осуществить запуск элемента времени размыканием выеодов 
2 и 3 накладки Н5, соединенных через переключатель ПУСК милли
секундомера;

в) установить режим работы миллисекундомерэ -  4;
г) осуществить останов миллисекундомерэ контактами реле 

PI3 (зажимы Х2:4с и Х2:5 с) и определить время срабатывания.
Результаты измерений должны соответствовать данным табл ,II 

с отклонением до ± 1Ъ%9

Т а б л и ц а  I I

Положение накладки Н4 1-Й 1-3 1-4

Время срабатывания, с 0,1 0.2 0,3

При получении результатов, отличающихся от данных табл, I I  
более чем на т I Ь%% следует подобрать сопротивления резисторов 
К 37, К 38,Х~39.

9 Л .4 . Проверку времени срабатывания элемента Бремени 
1ВП производить в следующей последовательности:

а) установить накладку Н2 в положение, соответствующее 
заданной уставке (табл. 12);

б) осуществить запуск элемента времени размыканием зажи
мов Х3:5 и Х3:2 испытательного разъема, соединенных через пе
реключатель ПУСК миллисекунаомера;

в) установить режим работы миллисекуадомера -  4;
V) осуществить останов миллисекундомера контактами реле 

PI0 (зажимы Х3;1 и Х3:3) и определить время срабатывания.
Результаты измерений должны соответствовать данным табл.12 

с отклонением до + I Ь%.
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Т а б л и ц а  12

Положение накладки К2 1-2 1-3 ы I

Время срабатывания, с 1,0 2 .0 3 ,0

При получении результатов, отличающихся от данных табл. 12 
более чем на + 15#, следует подобрать сопротивления резисторов 
Д 20, В 21 7 Я 22.

9 .2 . Проверка функционирования блока 
тестовой проверки в режиме тестового контроля

9 .2 .1 . Перед проверкой выставить уставки всех элементов 
времени в модуле Ж-201 согласно приложению 5*

9 .2 .2 . На зажимы 337, 339 подать напряжение переменного 
тока 220 В.

9 .2 .3 . Переключатель 1П, расположенный в модуле ЛК-202, 
установить в положение ВКЛЮЧЕНО. При этом гаснет светодиод Д9 
(Л1) в модуле 1/1У-ЛЗ (питание с выходных реле зашиты снято) и 
загорается светодиод Д27 (ТЕСТ; в модуле Ж -201.

9 .2 .4 . Переключатель 211 е  модуле МК-202 установить в поло
жение А -  проверка на уровне срабатывания РК фазы А.

9 .2 .5 . Нажать кнопку $В5 в модуле 'Ж-201. При этом должно 
сработать реле контроля, загореться светодиод Д18 ( РК; модуля 
iVlC-201. По истечении времени действия элемента IB в ЛЯ-201 должен 
загореться светодиод Д17 (13) ь модуле ЛС-201. Такая работа со
ответствует исправному состоянию элементов защиты в проверяемом 
тракте органа контроля.

После каждого цикла опробования производись возврат схемы 
путем нажатия сначала кнопки $В1 в модуле .IJI-20I или па лицевой 
стороне панели, затем кнопки S86 в модуле Ж -201, или кнопки S33 
на лицевой стороне панели.

9 .2 .6 . Произвести аналогичную проверку для фаз В и С РК 
(п п .9 .2 .4 , 9 .2 .5 ) .

9 .2 .7 . Переключатель 2П в модуле Ж-202 установить в поло
жение Аи -  проверка на уровне срабатывания ПО фазы А,
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9 .2 .8 , Нажать кнопку $35 б модуле 'AK-20I. При этом должен 
заг;реться светодиод Д16 (РК) к Д13(П0; фазы А в модуле KJ-2CI.
По истечении speveHt действия IB в ГЛЛ-2С1 доджей загореться све
тодиод 117 (IB) в модуле Г-2С1. Такая работа соответствует ис
правному ссстолнию элементов защиты в проверяемом тракте пусково
го органа,

Л.2 .9 . Произвести аналогичную проверку для *аз В и С ПО 
(пп. 9 .2 .7 , 9 .2 ,3 ) ,

При проверке защиты по тракту отключения следует иметь в 
виду, что повторный запуск блока тестовой проверки ;БТП) следует 
^ропзвидить через время, больнее времени уставки элемента 1ВП в 
модуле v'Л-201,

9 .3 . Проверка функционирования, блока 
тестовой проверки при имитации неисправностей 

по основным трактам защиты

9 .3 .1 . Для проверки правильности функционирования БТП в 
случае неисправности какого-либо из элементов тракта защиты
Iсопровождается загоранием светодиода Д28 -  НЕИСПРАВНОСТЬ) сле
дует искусственно вызвать отказ действия какого-либо из элемен
тов защиты в контролируемом тракте.

Отказ действия элемента вызывается разрывом внешних связей 
модуля MK-20I на зажимах колодки АЗ-ХГ4.

9 .3 .2 . В табл. 13 приводятся виды имитируемых неисправнос
тей, способ юс имитации и реакция БТП при данных проверках.

Т а б л и ц а  13

Вид имити
руемых не
исправнос
тей

Способ Реакция БТП
имитаций на уровне прове

рок токов сра
батывания РК

на уровне про
верок токов 
срабатывания ПО

ЬНеисправ
ность Ш

На колодке 
АЗ-XT4 отключа
ются провода с 
зажима I для 
фазы А, 2 для 
*азы В, 3 для 
*азы С

Загорается свето
диод РК, затем с 
выдержкой време
ни IB светодиод 
IB модуля Ш -201. 
С выдержкой вре
мени уставки

Загораются свето
диоды РК и ПО 
проверяемой фазы, 
затем с выдержкой 
времени IB свето
диод 1Б модуля 

1 АС -201.
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С) к о н ч а н и  е т1 а б л и ц ы 13

Вид имити
руемых не
исправнос
тей

Способ реакция БТП
имитации на уровне проверок 

токов срабатывания
на уровне про
верок токов 
срабатывания ПО

2В и 4В должен за - 
го|еться^светодиод

дуля MK-20I

G выдержкой 
времени устав
ки 2В и 4В дол
жен загореться 
светодиод НЕИС
ПРАВНОСТЬ мо
дуля E-20I

2 . Не исправ
ность ПО

На колодке 
АЗ-ХТ4 отклю
чаются провода 
с зажима 5 для 
фазы А, 6 для 
фазы В, 7 для 
фазы С

Загорается свето
диод Ж , затем с 
выдержкой време
ни IB светодиод 
IB модуля Ж-201

Загораются све
тодиоды ИС и 
ПО проверяемой 
фазы, затем с 
выдержкой вре
мени IB -  све
тодиод IB 
модуля ЛС—201.
С выдержкой 
времени устав
ки 2В и 4В дол
жен загореться 
светодиод НЕ
ИСПРАВНОСТЬ 
модуля MC-20I

3 . Неисправ
ность 
блоков 
управле
ния
БУ1-ЕУЗ

На колодке AS- 
IT4 отключа
ются провода 
с зажима 8
для фазы А,9 
для фазы В ДО 
для дозы С

Работа сигнализа
ция аналогична 
работе со п.2

Работа сигна
лизации анало
гична работе 
по п*2

4. Hejwipajfr- 
яость бло
ка ИЗМЙН0- 
яия уста- 
лог

Размыкается 
■ накладка Н2 в 

модуле МЛ-201

Работа сигнализа
ции аналогична 
работе по п.2

Работа сигнали
зации аналогич
на работе по 
п.2

5, Неисправ
ность IB
« №2-201

На колодке 
АЗ--2Т4 отклю
чаются про
водя с гми
на 4

Работа сигнализа
ции аналогична 
работе по п.Т

Загораются свето
диоды FK и ПО про
веряемой шазы мо
дуля X  -201, за
тем с выдержкой 
времени IB свето
диод IB модуля 
Ж-201.С выдерж
кой времени ус
тавки 2В и 4В 
загорается свето
диод НЕИСПРАВНОСТЬ 
модуля MK-20I



-  38 -

10. ПРОВЕРКА ВЫХОДНЫХ ЦЕПЕЙ ЗАЩИТЫ

1 0 .1 . При поданном на панель защиты напряжении переменного 
тока 100 В вторичных цепей ТН и оперативном напряжении 200 В,
включенных блок. и модуле питания, вставленных рабочих крышках 
испытательных блоков и фишках разъемов провет^ъ положение кон
тактов во всех выходных и сигнальных цепях защиты как в режиме 
дежурства, так и при ее срабатывании,

1 0 .2 . Состояние выходной цепи проверять поочередно подклю
чением омметра к соответствующим зажимам панели. Наименование 
контакта проверяемого реле и номера зажимов, к которым подключа
ется омметр, а также состояние контакта при данной проверке долж
но соответствовать указанному в табл. 14.

1 0 .3 . Проверку состояния контактов реле PI0 -  PI7 модуля 
ЛУ—И З следует производить измерением напряжения ЗОБ с помощью 
вольтметра постоянного тока.

Одновременно с проверкой состояния контактов проверять це
лость цепи накладок испытательных блоков и разъемов (см .табл .14;.

Т а б л и ц а  14

Наимено
вание це
пей защи
ты и место 
установки 
реле

Наимено
вание
контакта
проверя
емого
реле

Номера 
зажил ов

Элемент 
в конт
ролируе
мой це

пи

Исходное 
положение 
■ контакта

Положение кон
тактов при сра

батывании

Сигнали
зации,
VIC-20I

Р1:2
Р2:2
Р3:2
Р4:2
Р5:2
Р6:2
Р7:2
Р9:2
Р18:1

36.45
37.45
38.45
39.45
40.45
41.45
42.45
44.45  
51,47

-

Разомкну
тое

При тестовом оп
робовании на 
уровне проверок 
пусковых орга
нов положение 
контактов замк
нутое

Р8:2 
РГ7:1

43,45
50,47

— То же При отключении 
напряжения пере
менного тока 
100 В контакты 
замыкаются
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  14

Наимено- Наимено- Элемент Исходное Положение контак
вание це- вание Номера

зажимов
в  К О Н Т - Положение тов при сраба

пей защи- контак- ролируе- контакта тывании
ты и мес- та про- мой це-
то уста
новки реле

веряе-
мого

пи

реле
Пуска 
УРОВ и 
ПА А.

p i 62,63 XI При установке
Р2 64,65 XI Разомкну-

m  л а

перемычки между 
зажимами 5 и 23

ЛУ-206 РЗ 66,67 XI тов контакты замы
Р4 68,69 XI каются

Р5 70,71 XI
рб 72,73 XI
Р7 74,75 XI
Р8 76,77 Х2
Р9 78,79 Х2

Й Г 1а
:лу-Зс 4

18:1 81,83 Х2 То не При установке
Р3:2 84,86 Х2 перемычки между 

зажимами 5 и
Р3:3 87,89 Х2 10 контакты за
Р3:4 90,92 хз мыкаются

Р4:1 93,95 хз
Р4:2 96,98 хз
Р4:3 99,101 хз
Р4:4 102,104 хз

Р5:1 82,83 SXI, т е Разомк При установке
Р5:2 85,86 SX2,SX2 нутое перемычки между 

зажимами Б и 23
Р5:3 88,89 SX3.SXZ и установке
Р5:4 91,92 SX4, SXc накладки Х9 в 

положение 2-1
Рб:1 94,95 SX5.SX3 контакты замы
Р6:2 97,98 SX6.SX3 каются
Р6:3 100,101 SX7.SX3
Р6:4 103,104 SX8.SK

Информа PI-I 122,123 Х4 То же При отключении
ции в 
АЗЗВ. 
МУ—!§04

PI-I
PI-I

124,125
126,127

Х4
Х4

напряжения пере
менного тока 
100 В положение

PI-I 128,129 Х4 контактов изменя
ется на противо

PI-2 130,131 Х4 положное
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  14

Наимено- Наимено- Комера Элемент Исходное Положение контак
ванне це- ванне зажимов ь конт-1 положение тов при сраба
пэи защит контакта ролируе- контакта тывании
ты i; lie о- лровеоя- мок це
то уста» еглого ла
новки роле реле
Информа- PI-2 132, 133 Х4 Разом При отключении
ЦИИ в 
АПВ, PI-2 134, 135 Х4 кнутое напряжения пере

менного тока
МУ-204 PI-2 136, 137 Х5 IC0 В положение 

контактов иэыеия-

138-,.139 Х5 Замкну
ется на противо

P2-J положное
P2-I 140,141 Х5 тое

P2-I 142,143 Х5
P2-I 144,145 Х5
Р2-2 146,147 Х5
Р2-2 143,149 Х5
Р2-2 150,151 Х6
Р2-2 152,153 Х6

Электрокон- Ш :1 242,265
тактного
отключения,
лицевая'ФППОКЯ

Ki. 1:2 
Ш :3

242.266
242.267

$6 9 Разом
кнутое

v J w Д  GI
панели KLI :4 

KL2:I
244.268
244.269 S6?0 То же

KL2:2 244,270

М  2:3 246,271
хС L 2:4 246,272 s e n —т?

XI. 3:1 246,273

KL 3:2 248,274
KL 3:3 248,275 S8I2 пшт

KL 3:4 248,276 При срабатывании 
пусковых органовKL 4:1 250,277

S£rI3 и реле контроля
KL 4:2 250,278 контакты замыка
KL 4:3 250,279 ются
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  14

Наше но» Наше но- Номера Элемент Исходное Положение кон
нанле це- ьание зажи- б конт положение тактов при сра
пек защи- контакта МО в ролируе контакта батывании
ты к мес- проверя- мой це
то уста- емого пи
НОВКИ
реле

реле

KL 4:4 252,280
KL 5:1 252,281 SGI4 Разомкну
KL 5:2 252,282 тое

KL 5:3 254,283
КL 5:4 254,284 5615 То же
KL 6:1 254,285

KL 6:2 256,286 5616
KL 6:3 256,287
KL 6:4 256,288

Тиристор FI0 302,312 569 03 При срабатывании
ного от
ключения, PII 303,313 SGI0 ов пусковых органов 

и реле контроля
МУ-ПЗ PI2 304,314 S 6 II ов на контактах 24В

PI3 305,315 S612 ов
PI4 306,316 S6I3 ов
PI5 307,317 SGI4 ов
PI6 308,318 S6I5 ов
PI7 309,319 S6I6 ов

I I .  КОМПЛЕКСНАЯ ПРОВЕЖА ЗАЩИТЫ

I I . I .  Проверка работы выходных цепей запрета АПВ 
при действии ДЗШТ от УРОВ

11.1 .1 . Запуск схемы осуществить соединением зажимов 5 (,0В) 
и 10 с помощью переключателя ПУСК миллисекундомера. Должно срабо
тать реле РЗ в модуле МУ-113 и реле РЗ, Р4 в модуле МУ-204.

11.1 .2 . Останов милл«секундомера осуществить замыканием
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контактов реле РЗ модуля МУ-204 на зажимах 81,83.

I I . 2 . Проверка работы выходных цепей ДЗШТ 
и цепей избирательного запрета АПВ

при действии ДЗШТ

11.2 .1 . Соединить перемычкой зажимы 5 и 23. Должны срабо
тать реле Р8-Р20 в модуле ЛУ-ПЗ, реле ?5, Р6 в мо,дуле ЛУ-204, 
реле PI-P9 в модуле ЛУ-206, реле Р9, PI8 в модуле ЛЛ-201 и реле 
K L I-K L 6 , установленные на лицевой стороне панели. В модуле 
./£-201 должен загореться светодиод Д19 (E0J.

11.2 .2 , Контроль срабатывания ведется по напряжению, изме
ренному вольтметром для реле PI0-PI7 в модуле МУ-113, или по за
мыканию контактов, для Есех остальных реле приборы подключаются 
к зажимам, указанным в табл* 14.

I I . 3. Проверка функционирования 
канала отключения

11 .3 .1 . Поочередно для каждой фазы через переключатель ПУСК 
миллисекундомера подавать на панель ток, равный 1 = 21срП0 ,

11 .3 .2 . Время действия защиты с электроконтактным выходом 
измерить по замыканию контактов реле на зажимах 260, 285. Оно не 
должно превышать 0,045 с ,

11.3 .3 . Для измерения времени действия защиты на тиристор
ное отключение выключателя необходимо к зажимам 302, 312 подклю
чить обмотку герконового реле любого типа с номинальным напряже
нием 24 В« Останов миллисекундомера осуществлять контактами это
го реле. Время действия защиты в случае ее действия на тиристор
ное отключение выключателя не ложно превышать 0,03 с.

I I . 4. Проверка действия на запрет АПВ 
при ручном опробовании шин 

с контролем отсутствия напряжения на шинах

100 В
I I , 4 .1 . Отключить с панели напряжение переменного тока
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12,4 .2 . Соединить зажимы 3 и 4 между собой через переклю
чатель ПУСК миллисекундомера. При зтом должно сработать реле РЗ 
в модуле МБ-305, затем PI2 в МД-201, РЗ в МУ-113 и РЗ, Р4 в мо
дуле МУ-204. Поскольку при ручном опробовании шин с контролем 
отсутствия напряжения осуществляется повышение чувствительности 
пусковых органов ( срабатывает БИУ), с выдержкой времени срабаты
вания IB (МЛ-201) должно сработать устройство непрерывного конт
роля и в модуле MC-20I должен загореться СЕетодиод IB.

11 .4 .3 . Останов миллисекундомера осуществить от зажимов 
81, 83 при измерении времени появления запрета и от 45, 42 при 
измерении времена срабатывания устройств непрерывного контроля.

I I . 5. Проверка действия на запрет АПВ 
при ручном опробовании шин 

с контролем наличия напряжения на шинах

11.5 .1 . Подать на панель напряжение временного тока 100 В.
11 .5 .2 . Соединить зажимы 3 и 4 меаду собой через переклю

чатель ПУСК миллисекундомера. При этом должно сработать реле РЗ 
в модуле МБ-305, затем PI2 в МЛ-201, РЗ в МУ-113 и РЗ, Р4 в 
МУ-204.

Ввиду того, что при опробовании присоединения от работаю
щих шин повышение чувствительности не производится (БИУ не сра
ботает) элемент IB в модуле МЛ-201 не сработает, поэтому свето
диод IB в MC-20I загораться не должен.

11 .5 .3 . Останов миллисекундомера осуществить от зажимов 
81, 83 для измерения времени появления запрета.

I I . 6. Проверка состояния выходных контактов 
реле информации наличия 

или отсутствия напряжения на шинах

11 .6 .1 . Напряжение переменного тока фазы А подать на панель 
через переключатель ПУСК миллисекундомера, Фазы В и С прямо,

11.6 .2 . Накладку НЗ в модуле МБ-305 установить в положение
1-3.

11.6 .3 . Останов миллисекундомера при измерении времени сра-
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батывания реле контроля напряжения (наличие напряжения) осуществ
лять от зажимов 138, 139, а при измерении Бремени возврата (от
сутствие напряжения) от зажимов 122, 123.

I I . 7 . Проверке цепи запрета АПВ 
в режиме недоотключения неповрежденной фазы

1 1 .7 .1 . Подать на панель от испытательного устройства, 
например, У5053 или другого, симметричное трехсуазнс напряжение 
ICO В и три фазы тока. Установить фазный ток значе1

* = 2 ^ cp.no *

Цепи останова секундомера от испытательного устройства подключить 
к зажимам 81,83 панели.

1 1 .7 .2 . Проверку произвести при имитации двухфазного КЗ 
фаз АВ, ВС и СА.

11 .8 . Проверка осуществления запрета АПВ шин 
при неуспешном АПВ присоединения, 

включаемого первым

Л . 8 .1 . На элементе времени IB установить максимальную вы
держку вре 1ени.

T I .8 .2 . Поочередно для каждой из фаз тока А, В и С подать 
ток 1 = 2 I cp.no через переключатель ПУСК шшшсекундомера.

1 1 .8 .3 . Останов миллисекундомера осуществить контактами 
реле запрета АПВ шлк (зажимы 8 1 ,8 3 ).

1 1 .8 .4 . Данный режим имитировать двойным срабатыванием за
щиты (подается кратковременно ток I  = 21Ср.по* приводящий в дей
ствие защиту, затем этот ток отключается и через 2 -3  с подается 
вновь). При этом фиксируется отсутствие действия защиты на запрет 
АПВ после подачи первого сигнала и осуществление запрета АПВ пос
ле подачи сигнала ка отключение во второй р аз.
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II .U . Проверка взаимодействия защиты 
с другими устройствами РЗА

К зажимам панели присоединить все внешние цепи. Проверить 
действие защиты на отключение всех выключателей системы шин, 
пуск УРОВ и запрет АПВ всех присоединений, выдачу сигналов о 
работе к неисправности защиты на ОДУ.

12. ПРОВЕРКА ЗАЩИТЫ ПОД НАГРУЗКОЙ 
И ПОРЯДОК ВВОДА ЗАЩИТЫ В РАБОТУ

12,1 . Подготовительные операции

12 .1 .1 . Перед проверкой защиты рабочим током и напряжением 
необходимо произвести осмотр панели, проверить надежность кон
тактных соединений на переключателях, на рядах зажимов, испыта
тельных блоках, затянуть винты крепления модулей в кассетах. 
Произвести тестовое опробование панели. После тестового опробо
вания модули из панели желательно не вынимать.

1 2 .1 .2 . При выполнении всех операций с испытательными бло
ками в цепях тока и напряжения следует соблюдать особую осторож
ность, необходимо убедиться, что выходные цепи защиты выведены 
соответствующим блоками.

12 .2 . Проверка правильности подключения 
цепей напряжения

I 2 .2 . I .  Правильность подключения проверить фазировкой 
напряжения и измеренными значениями линейных напряжений на зажи
мах панели.

12.3. Проверка правильности подключения 
токовых цепей защиты

1 2 .3 .I ,  Прибором ВАФ-85 необходимо измерить вторичные токи 
в фазах, снять векторную диаграмму токов всех присоединений. 
Произвести измерение токов небаланса в нулевых проводах. По из-
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меренным значенье вторичных токов и з*>> .знию токов в первичных 
цепях, взятых из показаний щитовых амперметров, определить коэф
фициенты трансформации трансформаторов тока и сравнить с задан
ными.

Сравнить направление мощности по векторным диаграммам вто
ричных токов с действительными направлениями мощности в присое
динениях шин и определить правильность подключения трансформа
торов тока.

12 .3 .2 . Накладку К1 модуля МР—201 (А) установить в положе
ние 1-3. Между зажимами 1,2 накладки HI подключить миллиампер
метр, Измерить ток небаланса, который не должен превышать 20 мА. 
Для дополнительной проверки достоверности измерения тока следует 
по очереди снимать испытательные блоки токовых цепей. Ток небалан
са должен быть равен току снятого присоединения.

12.3.3. Измерения согласно п. 12.3.2 выполнить для фаз
3 и С.

12.4. Подготовка защиты к включению

12.4.1. Перед включением защиты в работу проверить положе
ние всех накладок, испытательных разъемов и блоков.

12.4 .2 . Провести инструктаж оперативного персонала по вво
димой в работу защите* Сделать запись в журнале релейной защиты 
о результатах проверки, состоянии защиты и о возможности вклю
чения защиты в работу, оформить протокол проверки защиты.

13. УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ ЗАЩИТЫ

13*1. Зады технического обслуживания

13,1 .1 . Виды технического обслуживания защиты в основном 
аналогичны видам, предусмотренным для обслуживания устройств РЗА 
на базе электромеханических реле, и устанавливаются следующие:

а) проверка (наладка) при новом зключенли -  Н;
б) первый профилактический контроль -  KI;
в) профилактическое восстановление -  В;
г) профилактический контроль -  К;
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д) опробование (тестовый контроль) -  0;
е) послеаварийная проверка.

13.2. Периодичность технического обслуживания

13 .2 .I .  Рекомендуемый цикл технического обслуживания защиты 
ЦЦЭ 2006 -  6 лет. Периодичность проведения технического обслужи
вания приведена в табл. 15.

Т а б л и ц а  15

Количество лет 
эксплуатации

0 I 2 3 4 5 6

Вид техническо
го обслуживания

н KI - К - - В

Тестовый контроль проводится через каждые полгода.

13.3. Объем работ по техническому 
обслуживанию

Объем работ по каждому вццу технического обслуживания при
веден в табл. 16.

Т а б л и ц а  16

Вид техничес
кого обслужи

вания
Наименование работы Пункт Методи

ческих указа
ний

Н, KI.B.K 13.3.1. Подготовительные работы: З Я  -  3.3
а) подготовка необходимой доку

ментации: проектной, завод
ской, уставок защиты, прото
колов, программ, методичес
ких указаний по техническо
му обслуживанию

Н,К1,В,К б) подготовка испытательных 
устройств, измерительных при
боров, соединительных прово
дов, запасных частей и инст
румента

3.4
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  16

Вид техничес
кого обслужи

вания
Наименование работы Пункт Летоди- 

ческих указа
нии

Н,К1,В,К,ТК в; допуск к работе и принятие мер 
по предотвращению воздействия 
проверяемой защиты на другие 
устройства РЗА

3.6

Н 1 3 .3 ,2 . Внешний осмотр панели: 4.1
а) проверка выполнения требований 

ПУЭ, ПТЭ и других директивных 
документов к конструкции и 
монтажу панели защиты, а также 
соответствия проекту установ
ленной аппаратуры и контроль
ных кабелей

Н, В

Н

б) проверка отсутствия внешних 
дефектов каркаса панели и аппа
ратуры

в) проверка качества пайки, надеж
ности контактных соединений, 
целости печатного монтажа

Н, В г; проверка наличия и правильности 
надписей на панели защиты, на
личия и правильности маркировки 
кабелей, жил кабелей, проводое

Н, К1,В,К 
Н, KI, В 
Н, XI, В

Н, К1,В, к

1 3 .3 .3 . Проверка изоляции
1 3 .3 .4 . Проверка источников питания:
а) проверка автоматических выключа

телей АК-50-2ГЛ
б) установка номинальных напряжений

4.2

5 .1 .8

5 . I . I 5 .1 .5

Н, KI, В,К в) проверка регулирования ступеней 
стабилизации блока БП-180

5 .1 .6

Н

н ,в  
н, в

г; снятие характеристики зависимос
ти выходных напряжений от вход
ного напряжения

5 .1 .7

д> проверка схемы контроля изоляции 5 .1 .10
е; проверка защиты от КЗ на выходах

блока ЕП-180 и работы АПВ 5 .1 .9

Н,К1,В ж) проверка работы защиты от пере
грузки и КЗ стабилизатора 
модуля МП-909

5.2
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  16

Вид техничес
кого обслужи

вания
Наименование работы Пункт 1ет оди

ческих указа
ний

Н 13.3,5. Проверка промежуточных 
трансформаторов тока TI-T24

6.1

Н, В 13.3.6. Проверка модуля тестовой 
проверки .Ж—2052

6.2

13.3 .7 . Проверка модуля измери
тельного органа MP-20I:

6.3

Н,В а; проварка диодов выпрямительных 
мостов 6.3.1

Н, К1 ,В, к б) проверка основных характеристик 
пускового органа и органа конт
роля исправности цепей перемен
ного тока

6 .3 .3

н ,б 13,3,8. Прогерк'1 модуля ЛК-203 6.4
13.3.9. Проверка модуля органа 
контроля напряжения дБ-305: 7

Н,К1,В а; настройка ФНОП 7.1
Н,К1,В,К б) проверка настройки реле Ш2 7.2
Н,К1,В,К в) проверка настройки реле PHI 7.3
Н,К1,В г) регулирование и проверка эле

мента задержки 7.4

Н,В д) измерение временных параметров
PHI 7.6

Н,В е) измерение временных параметров
7.5

Н,К1,В,К ж) опробование выходов модуля 
МБ-305 в различных режимах 
работы

7.7

H.KI.B 13.3.10. Проверка модуля логики 
МЛ-201
13 .3 .11. Проверка модуля тестовой 
проверки Щ -201:

8

Н, KI, в а) проверка элементов времени 9.1

Н,К1,В,К,0 б) проверка функционирования блока 
тестовой проверки в режиме тес
тового контроля

9.2
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  16

Вид техничес
кого обслужи

вания
Наше кование работы Пункт Методи

ческих указа
ний

Н, К1,В,К в) проверка функционирования бло
ка тестовой проверки при ими 9 .3тации неисправностей по основ
ным трактам защиты

Н,К1,В,К 1 3 .3 .1 2 . Проверка выходных цепей 
защиты

10

Н,К1,В,К 1 3 .3 .1 3 . Комплексная проверка
I Iзащиты

Н,К1,В,К 1 3 .3 .1 4 . Проверка защиты под нагру:з-
кой j

[_и

1 3 .4 . Указания оперативному персоналу

1 3 .4 .1 . Для ввода защиты в работу необходимо:
а) убедиться, что все крышки испытательных блоков сняты, 

все накладки на лицевой стороне панели находятся в отключенном 
положении, накладки XBI-X324, установленные на внутренних сто
ронах боковин панели для задействованных присоединений, нахо
дятся  во включенном положении, автоматические выключателя B I,
В2 в блоке питания ЕП-180 отключены, автоматический выключатель 
для  подачи питания на панель ДЗШТ-750, установленный на отдель
ной панели, отключен;

б) установить, согласно указаниям диспетчера (начальника 
смены злектроцеха), необходимые накладки из числа SXI -  $Х8 
(ЗАПРЕТ АПВ) в положение ВКЛЮЧЕНО, накладку Х9 ( ОПЕРАТИВНЫЙ 
ЗАПРЕТ АПВ ШИН) в указанное положение,;

в) вставить рабочие крышкя испытательных блоков $61 
(ТОКОВЫЕ ЦЕПИ);

г) включить автоматический выключатель подачи оперативного 
напряжения на панель;

д) включить автоматические выключатели 31 и В2 в блоке 
питания БП-180 и убедиться по загоранию ламп, что напряжение 
на защиту подано и схема АПВ блока питания готова к работе;



-  51 -

е) измерить с немощью переключателя SKI и кнопки SB2 
небаланс токов в измерительных органах трех шаз. При отклоне
нии стрелки прибора более чем на 20 делении, хотя бы при одном 
из измерений, прекратить выполнение операции по ее оду защиты в 
работу, отключить BI и В2 блока ЕП-18С, сообщить об этогл диспет
черу (начальнику смеьы электроцеха,» и персоналу РЗА, обслуживаю
щему данную защиту;

ж) вставить рабочие крышки из числа SG9 -  5617 (ОТКЛЮ
ЧЕНИЕ ПРИСОЕДИНЕНИЯ) задействованных присоединении. Кнопками

5B I и$В З квитировать устройство сигнализации. Убедиться, 
что отсутствуют сигналы срабатывания и неисправности защиты.

1 3 .4 .2 .  Оперативный вывод зашиты из работы производить 
снятием рабочих крышек испытательных блоков $69 -56*17 (ОТКЛЮ
ЧЕНИЕ ПРИСОЕДИНЕНИЙ) и испытательных разъемов XI (ПУСК УРОВ),
Х2, ХЗ (ЗАПРЕТ АДВ), Х4, Х5, Х6 (КОНТРОЛЬ НАЛИЧИЯ И ОТСУТСТВИЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ В СХЕМЕ АПВ).

1 3 .4 .3 .  При выводе защиты из работы для проверки, связан
ной с подачей тока и напряжения от постороннего источника,или 
для ремонта, связанного с извлечением модулей из к ассет , допол
нительно к операции по п . 1 3 .4 .2  необходимо:

а) отключить BI и 82 в блоке ЕП-180;
б) отключить автоматический выключатель подачи оператив

ного напряжения ка панель;
в) снять рабочие крышки испытательных блоков $& 18 (ВТО

РИЧНЫЕ ЦЕПИ ТН);  S&I9 ( - 2 2 0  В ), S&I -S68 (Т0КОЗЫЕ ЦЕПИ);
г) установить накладки 5X1 -  5X8 (ЗАПРЕТ АПВ) в положе

ние ОТКЛЮЧЕНО.
1 3 .4 .4 .  При появлении в работе сигнала Б0 в сочетании с 

одним или несколькими сигналами ПО-А, ПО-В, 110-С, РК ( что ука
зывает на действие защиты на отключение) сделать запись
о появлении сигналов в оперативный журнал, снять сигналы нажа
тием кнопки $В З, сообщить об этом диспетчеру (начальнику смены 
электроцеха).

При этом правильность работы защиты и сигнализации анали
зируется с помощью сопоставления отключившегося оборудования, 
работой других защит, устройств АПВ, осциллограмм.

1 3 .4 .5 .  При появлении сигнала IB отдельно или в сочетании
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с сигналами ПО-А, ПО-В, ПО-С, НС, что указывает на неисправность 
защиты, с помощью кнопки SB2 и переключателя SHI измерить ток 
небаланса ео всех трех фазах, сделать запись о появлении сигна
лов и, кроме того, зафиксировать результаты измерений в оператив
ном журнале, нажать кнопки SBI л <?ВЗ (снятие сигнала), сообщить 
об этом диспетчеру ( начальнику смены электроцеха) и персоналу 
РЗА.

Следует помнить, пто если сигналы при нажатии кнопок SBI 
и SB3 не снимаются, пгксль защиты автоматически выводится из ра
боты.

1 3 .4 .6 . При появлении сигнала ОКН (что свидетельствует о 
неисправностях вторичных цепей напряжения ТН) проверить наличие 
сигналов о неисправностях цепей напряжения нэ других панелях.
Если такие сигналы имеются, действовать в соответствии с местными 
инструкциями по обслуживанию устройств РЗА.

Если на других панелях отсутствуют такие сигналы, сделать 
запись в оперативном журнале, сообщить диспетчеру (начальнику 
см^ны электроцеха), персоналу РЗА.

13.5. Указания персоналу РЗА по производству 
ремонтных работ на печатных платах

13 .5 .1 . Во избежание повреждения микросхем от статического 
электричества поверхность стола, на котором производятся работы, 
должна быть покрыта металлическим листом, который следует зазем
лить через резистор сопротивлением I  МОм. Лист изготовляется из 
нержавеющей стали или латуни.

13 .5 .2 . Пайку интегральных микросхем следует производить 
электропаяльником номинальным напряжением не более 42 В и мощ
ностью не более 40 Вт. Паяльник подключается через разделитель
ный трансформатор. Примет вие электропаяльника напряжением 220, 
127 В категорически запрещается. Пайку осуществлять припоем 
НОС-61. Пайку выполнять кратковременным однократным прикоснове
нием жала паяльника к контактной площадке и выступающему концу 
Еывода со стороны, противоположной стороне установки навесных 
элементов и штырьковых микросхем. Продолжительность пайки не 
должна превышать 5 с. Пайку проводить с обязательным применением 
теплоотвода от запаиваемой ножки, В качестве теплоотводов до
пускается вспользовать пинцеты, плоскогубцы, круглогубцы и т .а .
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Рис. 7. Схема блока тестовой проверки
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13*5.3 . При отслоении или повреждении печатный проводник 
следует дублировать внешним проводником. Дублирующий проводник 
допускается располагать с обеих сторон платы, проводник припаи
вается только к контактной площадке. При отслоении печатного 
проводника по всей длине или на длине более 4С$ его протяженнос
ти поврежденный печатный проводник удалить. Сечение внешнего про
водника должно быть 0,2 -  0 ,35 мм2 . Допускается применение прово
локи ЛМ-0,5 'в изоляционной трубке.

1 3 .5 .4 . При нарушении металлизации монтажного отверстия 
без повреждения контактной площадки в монтажное отверстие впаять 
проволоку №4-0,9 длиной 5-8 мм или специальный пистон с последую
щей развальцовкой и пайкой.

1 3 .5 .5 . При нарушении контактной площадки допускается ус
тановка лепестка с развальцовкой и последующей пайкой.

1 3 .5 .6 . Замену элементов, установленных на печатной плате, 
производить следующим образом:

а) откусить бокорезами выводы элемента со стороны его ус
тановки на высоте 1 ,5 -2  мм от поверхности платы;

б) удалить скальпелем лак с контактных площадок;
в) удалить расплавлением припоя в монтажном отверстии по

очередно выводы элемента из отверстия с пемощыо пинцета со сторо
ны, противоположной установке навесных элементов, удалить при 
этом электропаяльником излишки припоя из монтажного отверстия;

г) проверить металлизацию монтажных отверстий и контакт
ных площадок на отсутствие повреждений, промыть спиртом отверстия, 
прочистить их деревянной палочкой;

д) установить новый элемент и припаять его согласно
п. 1 3 .5 .2 . При установке микросхемы первыми припаять быводы це
пей питания. Не допускать затекания припоя под корпус микросхемы. 
При пайке следует использовать только спирто-консервную пасту;

е ; промыть спиртом место пайки, после установки и запайки 
нового элемента просушить и покрыть лаком.
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П р и л о ж е н и е  I 

СТРУКТУРНАЯ СХЕЛА ЗАЩИТЫ

Структурная схема защиты приведена на рис. 5. По цепям пе
ременного тока защита выполнена пофазяой, для каждой фазы приме
нены отдельные пусковые органы (ПО-А, ПО-В, ПО—С> и органы конт
роля исправности цепей переменного тока (ИС-А, ИС-В, РК~С).

Пусковые органы выполнены в ввде дифференциальных токовых 
органов с торможением арифметической суммой токов присоединений, 
что облегчает их отстройку от максимальных токов небаланса. Пофаз 
ное выполнение пусковых органов обеспечивает их одинаковую чувст
вительность при различных видах повреждений. Органы контроля 
исправности цепей переменного тока представляют собой релейные 
токовые органы,включенные на дифференциальные токи каждой из фаз.

Цепи переменного тока измерительных органов (пусковые орга
ны и органы контроля исправности целей переменного тока) подклю
чены к вторичным обмоткам промежуточных трансформаторов тока 
TI-T24, устанавливаемых в трех фазах каждого из присоединений; 
промежуточные трансформаторы обеспечивают приведение вторичных 
токов присоединении к уровню, при котором возможно применение 
выпрямительных диодов на входе измерительных органов с номиналь
ным током до ICO мА, а влияние наведенных ЭДС на соединительных 
проводах несущественно.

Выравнивание токов отдельных присоединений производится с 
тмощыо ответвлений на первичных обмотках TI-T24. В необходимых 
случаях, когда указанные ответвления не обеспечивают точного вы
равнивания токов, допустимо применение дополнительных выравни
вающих автотрансформаторов тока.

Предусмотренные мероприятия по выравниванию токов позволя
ют применить защиту на объектах с одинаковыми и различными коэф
фициентами трансформации трансформаторов тока присоединений. 
Поскольку измерительные органы защиты и ее логическая часть вы
полнены на базе дискретных полупроводниковых элементов и интег
ральных микросхем, для их питания предусмотрен автономный источ
ник питания постоянным током (ЕЛ), выполненный в Евде блока-пре- 
ооразователя оперативного напряжения постоянного тока 220 В в
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Рис. 5. Структурная схема защиты
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напряжение постоянного тока 24 и 12 В (блок типа ЕП-180).
В связи с тем, что цепи переменного тока измерительных орга

нов защиты каждой из фаз гальванически связаны и питаются от од
них и тех же промежуточных трансформаторов тока, для исключения 
обходных связей цепей переменного тока ПО и ИС через цепи питания 
их постоянным током в защите имеется дополнительный модуль пита
ния МП (Щ -909) для питания органов контроля цепей переменного 
тока в модулях измерительных органов MP-2CI фаз А,В,С. Модуль 
питания выполнен в виде выпрямителя со стабилизированным напря
жением на трех выходах 12 В, входная цепь которого подключена к 
выходу 27 В, 400 Гц блока ЕЛ. Применение модуля Ж  обеспечивает, 
кроме того, уменьшение нагрузки на выходах 12 В блока БП.

Питание внешних логических пеней измерительных органов и 
логических цепей защиты осуществляется от блока питания БП напря
жением 24 В постоянного тока.

Питание реле информации о наличии и отсутствии напряжения 
па шинах и реле запрета АПВ присоединений осуществляется от опе
ративного напряжения постоянного тока 220 В.

В защите имеется два способа отключения выключателей при
соединения: тиристорное (блок2Б 0) и отключение от электромехани
ческих реле с контактным выходом (блок 1Б0).Оборудование для тирис
торного отключения выключателей должно устанавливаться отдельно от 
защиты шин на панелях управления выключателями; от схемы защиты 
шин передаются только управляющие сигналы на элементы, осуществ
ляющие управление тиристорами.

В тех случаях, когда выключатели присоединений не имеют 
оборудования для тиристорного отключения, цепи 2Б0 не использу
ются, а цепи отключения от 1Б0 являются основными и единственны
ми.

Защита шин выполнена с учетом того, что присоединенные к 
шинам элементы имеют оборудование для автоматического включения 
(АПВ), что позволяет осуществлять автоматическое повторное вклю
чение шин (АЛВШ)*

После возникновения КЗ на защищаемых шинах и отключения 
защитой шин всех присоединений производится АПВ одного из питаю
щих элементов (с  контролем отсутствия напряжения на шинах) и в 
случае, если это АПВ было успешным, производится АПВ ттругих при-
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соединений (с  контролем синхронизма).
Количество ярасоединеник, включаемых с помощью устройств 

АПВ с контролем синхронизма, определяется конкретными условиями, 
однако конечной задачей АПВш является возможно более полное вос
становление первичной схемы объекта, имевшей место до в о з 1  кно- 
вения КЗ.

Информация от защиты шин в устройство АПВ присоединений, 
необходимая для действия последних с контролем отсутствия напря
жения или с Контролем синхронизма, выдается в виде сигналов от 
органов напряжения QKH, которые фиксируют снижение линейного 
напряжения н:же заданной уставки и увеличение напряжения обрат
ной последовательности выше заданной уставки, а с выходов "а " , 
"б " , "б " данный орган выдзет сигналы, когда имеют место следую
щие сочетания режимов:

-  на выходе " а ” сигнал выдается, когда и U2 меньше 
уступок срабатывания (шины без напряжения);

-  па выходе ” 6" сигнал выдается, когда меньше уставки 
срабатывания, а больше уставки срабатывания (нормальный ре
жим);

-  па выходе "в" сигнал выдается, когда U2 больше уставки 
срабатывания пли 11^ меньше уставки срабатывания (наличие несим
метричного ::лп симметричного повреждения); сигнал с Еыхода "в" 
используется для сигнализации, поэтому он выдается с выдержкой 
Бремени (ЗВ ).

Кроме того , от отдельного выхода ОКН выдается сигнал о пре
вышении напряжения U2 заданной уставки, используемый в целях за
прета AIIBLI б режиме недоотключения неповрежденной фазы выключа
теля какого-либо присоединения при первом срабатывании защиты.

Защита выполнена с возможностью включения при АПВШ только 
части присоединений. Для этой цели предусмотрен блок запрета 
(IB 3 ) , срабатывающий во время операции отключения, в выходных 
цепях которого предусмотрены накладки Н, замыканием или размыка
нием которых устанавливается предусмотрительный режим запрещения 
АПВ присоединений.

В защите предусмотрены цепи взаимодействия ее с устройства
ми резервирования при отказах выключателей присоединений (УРОВ), 
выполненных в виде общего устройства или в виде отдельных устрой-



с тб для каждого из выключателей. для этой цели от блока 1Б0 вы
дается сигнал на блок ' ’правления 4ъУ, который осуществляет запуск 
УРОВ присоединения.

От отдельного выхода 4ЕУ выдается пусковой сигнал в устрой
ство противоаьаркйной автоматики.

Выходы УРОВ присоединений, а также УРОВ защиты от повышения 
напряжения подключены через логические схемы 31,ЛИ и 5ЛЛИ соответ
ственно к выходам блоков ГЕЮ, 2ЕС, IE3, причем сигнал от выходов 
УРОВ присоединений через дополнительную схему 4Ш1 подается на 
блок 2БЗ, который осуществляет запрет АПВ всех присоединений к 
шинам.

Блок 2БЗ используется также для запрета АПВШ при неуспеш
ном АПВ присоединений, включаемых первыми (В2, 7И. 6ШШ) при не- 
доотключения неповрежденной фазы выключателя какого-либо из при
соединений после первого срабатывания защиты (6Й, 4В, ЗИЯЙ), для 
оперативного запрета А1Ш, требуемого в некоторых режимах эксплу
атации (4 ИЛИ) и при опробовании от ключа управления шин и присо
единений.

Для обеспечения надежного пуска УРОВ при КЗ на шинах и от
казе выключателя какого-либо присоединения, а также для обеспе
чения достаточной чувствительности защиты при опробовании повреж
денных шин путем включения выключателя одного из питающих присо
единений (от АПВ или от ключа управления) производится автомати
ческая перестройка тормозных характеристик пусковых органов за
щиты на более чувствительные путем снижения их начального тока 
срабатывания и коэффициента торможения. Для этой цели предусмот
рены блоки изменения уставки (БИУ-А, ЕЙУ-В, БИУ-С), сигнал на 
срабатывание которых подается от блоков управления (1БУ, 2БУ,
ЗБУ) через логическую схему 7ШШ и общий элемент временной памя
ти 1ВП, срабатывающий мгновенно и с задержкой на возврат.

Элемент 1ВП обеспечивает повышение чувствительности пуско
вых органов защиты в течение промежутка времени, достаточного 
для надежного пуска УРОВ и отключения устойчивых КЗ на шинах в 
цикле АПВШ с учетом наибольшей выдержки времени АПВ присоедине
ний.

Блоки изменения уставок (БИУ) осуществляют переключения в 
схемах пусковых органов трех фаз, в результате которых снижаются 
уставки  начального тока срабатывания и коэффициента торможения ПО.



Повышение чувствительности пусковых органов осуществляется 
и при опробовании шик путем включения присоединения от ключа уп
равления (РВК), осуществляемого с контролем отсутствия напряжения 
к а шинах (выход " а ” ОКН, РКВ. 6 ПЛИ, 4И, 4 ЗАПРЕТ, 71101} •

При опробовании какого-либо присоединения от работающих 
лин путем включения выключателя этого присоединения п оп  пение 
чувствительности пусковых органов ке производится.

Для этого на запрещающий вход 4 ЗАПРЕТ от логической схемы 
5И через элемент временной памяти 2BII подается сигнал в течение 
времени от подачи команды ключом управления в условиях нормальной 
работы шин (е с ть  сигнал на выход "б ” ОКН) до возврата элемента 
2BD. Элемент временной памяти 23П необходим для продления зап ре
щающего сигнала, подаваемого на схему и ЗАПРЕТ, поскольку еозмог-  
ны случаи, когда в момент включения выключателя поврем енного 
присоединения сигнал на выход "б” ОКН может исчезнуть, а на егс 
выходе "а" может появиться (например, при включении присоедине
ния с трехфазной закороткой ), вследствие чего на основном входе 
4 ЗАПРЕТ может появиться сигнал, прохождение которого на выход 
этой логической схемы недопустимо.

Время замедления на возврат элемента 23П должно быть боль
ше суммы времени включения и отключения выключателя и времени 
действия защиты в рассматриваемом случае опробования.

Для повышения надежности несрабатывания защиты при внешних 
КЗ сигнал на отключение шин при КЗ в зоне формируется при нали
чии двух факторов, а именно -- срабатывания ПО и РК в какой-либо 
из фаз (или в нескольких ф азах ). Для этого сигналы с выходов ПО 
к РК каждой из фаз подаются на входы логических схем И (1И, 2И, 
ЗИ), с выхода которых сигналы логической схемы "зап рет” ( I  ЗАИРЕЦ, 
2 ЗАПРЕТ, 3 ЗАПРЕТ) подаются на блоки управления БУ каждой из фаз 
(1БУ, 2БУ, ЗБУ), сигналы с выходов которых подаются через логи- 
чесвую схему 7ИЯЙ на изменение уставок пусковых органов и через 
логическую схему 2ШШ за отключение шин.

Непрерывный контроль исправности цепей переменного тока и 
контроль за положением органов контроля цепей тока (РК ), пуско
вых органов защиты (ПО) и блоком изменения уставок осуществляет
ся элементом времени IE (о  самоудердкванием), на вход которого 
подается пусковой сигнал с выхода логической схемы 1ИЛИ, подклю
ч е н н о й  я  вывояаы ПО, РК, БИУ. При срабатывании IB выдаются си г-



-  60 -

налы на запрещающие входы элементов I ЗАПРЕТ, 2 ЗАПРЕТ, 3 ЗАПРЕТ, 
что приводит к выводу защиты шин из действия до возврата IB.

Возврат IB осуществляется разрывом цепи самоудерживания 13 
кнопкой Кн возврата, если исчез сигнал на выходе 1Ш1. В схеме 
защиты предусмотрен дополнитеявный блок ЕТП для тестовой провер
ки п контроля параметров срабатывания ПО и РК.

Елок ЕТП нормально отключен, подключается только на время 
проверки, причем защита на время этой проверки выводится из дей
ствия путем отсоединения блоков отключения и запрета АПВ. Описа
ние блока БТП дано в приложении 5.

В защите предусмотрены каналы для выдачи сигналов (с запо
минанием и без запоминания) о срабатывании ПО и РК, о блокировке 
защиты при срабатывании IB, о действии защиты на отключение (БО) 
и о неисправности цепей напряжений (иКН).

П р и л о ж е н и е  2

Министерство энергетики ----------------------------------
и электрификации GGGP (предприятие, объект)

(организация.выполняющая про- (присоединение)
верку; "___" ______________ 198 г.

П Р О Т О К О Й
П?0В8Щ[ ПРИ НОВОМ ВКЛЮЧЕНИИ ПАНЕЛИ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ЗАЩШ ШИН ПДЭ 2006

I .  Паспортные данные панели

Номинальное 
напряжение,В,
перМ 1 Н0Г0

Напряжение 
постоянного 

тока,В

Номинальный 
ток,А

Год
выпуска

Заводской
номер

2* Уставки защиты
2 .1 . Уставки заданы

(кем, когда, номер документа)
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2 .2 . Коэффициент трансформации:
трансформаторов напряжения пн = 
трансформаторов тока пт =

2*3. Яисло витков первичной обмотки промежуточных транс
форматоров тока______________________________________________

2 .4 . Ток срабатывания органа контроля исправности цепей 
переменного тока

^ср(пзов) " ------------^ср(втор) " ------------------- ^
__________ А
___________ А
__________ А

2 .5 . Пусковой орган
2 .5 .1 . Начальные токи срабатывания пускового органа

^ср(перв) ” -----------^ср(Етор) " --------------------- А
___________ А
___________ А
___________ А

2 .5 .2 . Токи срабатывания при переводе на чувствительные 
характеристики

^ср(перв) =---------------*ср(втор) =-----------------А
____________ А
_________А
____________ А

2 .5 .3 . Коэффициент торможения

Кг = ------------- - *
2 .6 . Орган контроля напряжения
2 .6 .1 . Напряжения срабатывания реле FHI

Чмф(перв) =---------- Циф(втор) =-------------------



62 -

2 .6 .2 . Напряжение срабатывания реле РН2 

^ (в то р ) =------------ Вв
2 .7 . Выдержки времени органов логики и контроля напряжения;

:в.1ВП = с; *ср.2В = с;
cp.IB = с ; ^ср.ЗВ = с;
в.2ВП = с; *ср.4В = с.

2 .В. Дополнительные указания:

3. Проверка общего состояния панели

3 .1 . Произведен внешний осмотр панели, проверены механичес
кая исправность аппаратуры и качество монтажа.

По результатам осмотра состояние__________ ________________

3 .2 . Выполнены изменения в схеме защиты

4. Проверка изоляции панеяи

Л , проверка сопротивления изоляции 
Проверка произведена для каждой группы цепей, указанных в 

паовде относительно остальных групп, объединенных между собой и 
соединенных с корпусом панели. Измерение сопротивления изоляции 
1-и группы произведено мегаомметром на напряжение 100 В, осталь
ных групп -  мегаомметром на напряжение 500 В.
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Наименование Соединены зажимы ! 
панели

Ооптт 'в- 
ление изо
ляции, .Ом

I . Цепи УРОВ и РКВ присоединений. 
Цепи тиристорного отключения

3.4,5,10,23,
Зб2-3±9

2 . Цепи сигнализации 36-51
3. Выходные цепи на УРОВ и ПАА 62-79
4. Цепи запрета АПВ 81-104
5. Цепи информации в АПВ 122-153
6. Цепи испытательного устройства I58-I6I
7. Цепи переменного тока 182-236
8. Цепи электроконтактного отклю

чения 242-292
9. Цепи напряжения от ТН 321-325
Ю.Цепи напряжения постоянного 

тока 220 В 328-332
II.Цепи напряжения переменного 

тока 220 В 337,339

4.2. Проверена электрическая прочность изоляции поочередно 
для каждой группы цепей (за исключением I-й группы) относительно 
корпуса панели, напряжением переменного тока I0Q0 В, 50 Гц в те
чение I мин. Значения сопротивлений изоляции до и после испыта
ний остались без изменений.

5. Проверка источников питания

5.1. Проверка автоматических выключателей блока БП-180

Автоматический выключатель BI В2
Срабатывание токовой 
отсечки, А

Полюс Левый
Правый

5.2. Установка номинальных напряжений при = 220 В
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Наименование выхода Зажимы подключения прибора Измеренное
напряжение,

-  24 В (Ш-180) I ,  2 нодуля Ш-180/4
-  12 В 1 Ш-180) I , 2 модуля Ш-180/4
+ 6 В (ГП-130) I ,  2 модуля Ш-180/4

А A2-3CTI2:1, A2-XTI2:9
12 В иЛП-909) В A2-XTI2 :II, A2-XTI2:13

С А2-ХТ12:12, А2-ХТТ2:14

5.3 . Проверка ступеней стабилизации блока Ш-180

Ступень Напряжение,, в Коэффициент возв-
срабатывания возврата рата

I
п

5 .4 . Снятие характеристик °вых В^ ^ в х )  ПРИ номинальной 
нагрузке

Напряжение на входе, В

Напряжение 
на выходах, Ш-180

-24 В 
-12 В 
+ 6 В

МП-309
12 В-А 
12 В-В 
12 В-С
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5 .5 . Проверка работы схемы контроля изоляции

Проверяемая цепь Сопротивление изоляции, кОм

-  24 В
-  12 В
+ 6 В

5 .6 . Проверка защиты от КЗ на выходах БП-180 и работы АПВ 
Проверено, что при кратковременном закорачивании зыходов

олока питания О В и -24 В, О В и -12 В, О В и +6 3 происходит 
отключение автоматического выключателя BI и АПВ блока питания 
через В2, а при повторном едатковременном закорачивании указанных 
выше выходов -  отключение В2.

5 .7 . Проверка работы защиты от перегрузки и коротких замыка
ний стабилизатора модуля МП-909

Ток, .к
Напряже
ние, В

Фаза А

Фаза В 
Фаза С

6. Проверка цепей переменного тока

6 .1 . Проверка промежуточных трансформаторов тока TI-T24
6 .1 .1 . Проверено отсутствие замыкания витков при токе 

I  = мА

Трансформатор TI Т2 тз Т4 Т5 Тб Т7 ТБ

Напряжение, В

Трансформатор T9 НО ш Н 2 п з Н 4 Н 5 П 6

Напряжение, В

Трансформатор П 7 TI8 TI9 Т20 T2I Т22 123 124

Напряжение, В г
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6 .1 .2 . Проверены коэффициенты трансформации

Трансформатор TI Т2 ТЗ Т4 *Т5 Тб Т7 Т8

Коэффициент трансформации

Трансформатор T9 ТЮ TII TI2 TI3 TI4 TI5 TI5

Коэффициент трансформации
Трансформатор TI7 TI8 TI9 Т20 T2I Т22 Т23 ш

Коэффициент трансформации

6 .1 .3 . Проверена полярность выводов обмоток

6.2 . Проверка модуля тестовой проверки ЛК-202
6.2 .1 . Проверен коэффициент трансформации промежуточных 

трансформаторов тока TIf Т2, ТЗ.

Про;;:ежуточный трансформатор TI Т2 ТЗ

Ток
первичный, А
вторичный,мА

Коэффициент трансформации

6.2 .2 . Проверена полярность "выводов обмоток промежуточна 
трансформаторов тока TI, Т2, ТЗ______________________________

6 .2 .3 . Произведена настройка ^ока для проверки на уровне 
ПО и FK при поданном напряжении переменного тока U = ____В

Положение 2П АП0 %0 спо Аис вис СРК

Ток, к

6.3. Проверка модулей измерительных органов ГЛР-201
6 .3 .1 . Проверены диоды выпрямите льнах мостов
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Обозначение диода B IJ В2 вз В4 35 Ы9 Д20 Д21 Z.22

Прямое сопротивле
ние* кОм

Обратное сопротив
ление, кОм

6 .3 .2 . Произведена настройка частотных дпльтров при 1= 5 мА

f  г « 25 40 50 ■ 60 ЮС I4C 1Г0 130 2СС 300 5 ПО

и В

2 кОм

Фаза
А

U В 
Z кОм

Фаза
В

и в

Z кОм

Фаза
С

6 .3 .3 . Проверен орган контроля токовых цепей

Присоеди
нение

Промежуточ
ный транс
форматор

Коэффи-
циент
транс
форма
ции

Ток, А Коэффи-
циент
возвратасрабаты

вания
возврата
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Присоеди
нение

Промежуточ
ный транс
форматор

Козффи-
циент
транс
форма
ции

Ток, А Коэффа-
циент
возврата*срабаты

вания
возврата

6*3.4* Сняты тормозные характеристики lg = f ( lT) иуско- 
зых органов, произведено измерение коэффициентов торможения и то
ка срабатывания пусковых органов при.переводе на чувствительные
характеристики.

^д ^до*^т^г’

( к +0,5)-0,5,

где Ig0 - начальный ток срабатывания плеча дифференциальной 
защиты, число витков первичной обмотка промежуточ
ного трансформатора которого равно W4 ; 

к'7 - расчетный коэффициент тормохекхя ори различных
значениях коэффициентов трансформации промежуточ
ных трансформаторов тока;

Кт - заданный в уставках коэффициент торнаквния;
W 2 - число витков первичной обмотке промежуточного 

трансформатора тормовяой цешц 
W 4 - число витков первичной обмотки пропекут очного 

трансформатора обща! дети



тре исторгла- 
тор общей пени

Трансформатор тсрмоз- 
нс;: цели

1д при значениях 
1т , А

Коэффициент
тормозе-нпя

Ь  при пе
реводе на 
чувстви
тельные характеристик:0 10

6 ,3 ,5 . Проверена шкала прибора модуля Ж-203

Отключение стрелки 
прибора

С 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ток, мй

П р и м е ч а н и е .  При измерении ток подавался через промежу
точный трансформатор тока ________
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7с Проверка нодуля органа контроля 
напряжения 1-305

7 .1 . Проверка наст^оют фягьтра напряжения обратной после
довательности

Напряжение Ц ^ д  = ЮС В Напряжение на
Еходе панели

Напряжение 
на выходе,В

Элемент Напря
жение,

Б

Соотношение *аза Значе
ние

URI3+R2Q IJRI9+ Р20 

^С5

UA-BC

UC5 °В-СА

Ц]4 ^ 4 Цз-АВ

% 7  + RI8 URI7+ R20

7 .2 . Проверка реле напряжения PHI и РН2 на рабочих уставках

Реле PHI FH2

Напряжение,В срабатывания

возврата

Коэффициент
возврата

7.3 . Проверка органа выдержки времени 33 на рабочей 
уставке tCp = _________ с при замкнутых перемычках_____

Прорерка временных параметров РН2, PHI

Измерение I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PHI
*ср мс
tfi МС

РН2 Ч р мс
tg ж
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7,5. Проверка выходов модуля :.Б-ЗС5 б различных режимах
раооть:

Рея им Значе
ния \J0
и имг*
по от
ноше
нию к 
устав
ке

Исходное ссс-| Состояние контролируемых 
тояние й поря- элементов (не зажимах; 
док имитаций’

><

(S

и
ИЧа*

м

СП
£>
м

55со

о
й

PQ

со
00

нн

соСО
По
М
>-■4СО

со

S

£0

Аварийная
ситуация имф

или
Цг

Но в положе
нии 1-3; HI,
Н2 в положе
нии 1-2.Подать
^ Ч г у с т

Отсутствие 
напряжения 
на шинах

и2<и f I
имф<

Н1,НЗ в по
ложений 1-3

J  вы
держ
кой 
Бреме
ни

'Т *

Нормальный
режим

и0<и

‘мф >

НЗ в поло
жении 1-3; 
HI, 32 в по
ложении 1-2. 
Подать ,

.уст

+
е вы
держ
кой 
вре
мени

Iff !! * г "О”

операция 
включения v. 
наличие 
напряжения 
на шинах

UU< и

ч

Х2:6 соеди
нить с Х2:5;
НЗ в положе
нии 1-3; HI,
Н2 в положе
нии 1-2.Подать

^м ф .у ст

"Г* "О" «о»

Операция 
включения 
и отсутст
вие напря
жения на 

JK&SS.

“Л

Ч

п р и м е ч а н и е .  +
_______I -  логическая единица;

Х2:6 соеди - + 
нить с Х 2:5; с вы- 
KI, НЗ в п о- дерк- 
ложении 1 -3  (кой 

вре-
______. „ t o . ,  ____ _____
реле сработало; —  реле

"О*

о -  логический нуль,
не сработало;
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8, Проверка модуля логики ПЛ-201 

8 Л , Проверка элементов Бремени на рабочих уставках

ТБ
1БП
2ВП

Наименование 
элемента

На игле нов внпе з амкнутых 
перемычек Время срабатыва

ния, с

I

4В
23

2В
ЗВ
лз
1Ш

9. Проверка модуля тестевой проверки Ж-201

9 .1 . Проверка элементов времени на рабочих уставках

Наименование 
элег ента

Наименование замкнутых 
перемычек

Время срабатыва
ния, с

9 .2 . Проверка функционирования блока тестовой проверки в 
режиме тестового контроля

Проверены все шесть тестов. Логическая часть защиты функ
ционирует правильно.

9 .3 . Проверка функционирования блока при имитации неис
правностей по основным трактам контроля и отключения.
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Зид имитации способ цмитэц^и Работа сигнализация

Не исправность 
РК

>  колодке АЗ-НТ4 отклю
чаются крою  да с з ^г:пг:р 
I  „,лл  *ази А, 2 для „-азы 
3 ,  3 для *азы С

З ^гр р ^ется  КС, затем  
IB ( TC-2CI) и НЕ 'ОПРАВ 

( :n -2 r i )

Неисправность На колодке АЗ-ХТ4 отклю
чаются провода с зажима 
5 дяя (разы А,о длп wf’3ii
о , 7 дл..! j-»a3bi ч.

ч2Г0Т?-?5’ся щ  ::
( -JB’ * затем  ‘

1В ( ::-2 0 1 ) и н еж п ра в -  
НсСТЬ ( Й -201)

Неисправность
Ь|/

На колонке АЗ-ХТ4 о т -  
ключзютсл провода зажи
ма 8 для фазы А, 9 для
^азы  В, К  для *азы С

Тс же

Неисправность
БИУ

Размыкание накладки Н2 в 
модуле Z -2 C I

_и_ ~~

Неисправность 
IB (н э  уровне 
РК)

На колодке АЗ-ХТ4 от
клю чается провод с .зажило 
4 .

З аго р ается  РК, затем  
IB ( ЛС-201) и одновре
менно НЕЖПРАВНОСТЬ 
( ВС-201)

10 . Проверка выходных цепей

Проверено состояние контактов всех  еыходных цепей эл ектр о - 
контактного отключения, сигнализации, пуска УРОВ и ПАА, зап рета  
АПВ, информаций в АПВ и тиристорного отключения в исходном режи
ме и при срабатывании защиты или ее отдельных элементов.

Цепи защиты Лесто 
устан ов
ки реле

Контакт
пооверя-
емого
реле

Номера з а 
жимов про
веряемого 

реле

Исходное 
состоя
ние вы

хода

Состояние 
выхода 
при сра
батывании

Сигнализа ГЛС-201 PI :2 3 6 ,4 5 - +
ции

Р2:2 3 7 ,4 5 - +
Р3:2 3 8 ,45 - +
Р4:2 3 9 ,4 5 +
Р5:2 4 0 ,4 5 - +
Р6:2 4 1 ,4 5 - +
Р7:2 4 2 ,45 - +



-

Цепи защиты Лесто 
устан ов
ки реле

Контакт
проверя
емого
реле

Номера за 
жимов про
веряемого 

реле

исходное 
состоял  о 

выхода

' и J 1 О.** А.» - 6
ввхода 
при ср а - 
бзтпвэки:

Сигнал из а - 10-201 Р6:2 -.3 ,45 _ +
ции Р9;2 4 4 ,4 5 - +

P I 7 :1 5 0 / 7 - +
Р18:1 51 ,47 — +

Л .ска  УРОВ 1У-2С6 Й ■■«о л о 06 , о о +
и ЛАА Р2 6 4 ,6 5 - +

РЗ 36 ,67 -

Р4 58 ,69 - +
Р5 7 0 ,7 1 - +
Р6 7 2 ,7 3 - +
Р7 7 4 ,7 5 - +
Р8 7 6 ,7 7 - +
Р9 7 8 ,7 9 - +

Запрета ^У-204 Р3:1 3 1 ,8 3 . j-
AITB Р3:2 3 4 ,8 6 - +

Р3:*3 37 ,89 - +
РЗ :4 9 0 ,9 2 - в
Р4:1 9 3 ,9 5 - +
Р4:2 9 6 ,9 8 - +
Р4:3 9 9 ,1 0 1 - +
Р4:4 102,104 - +
Р5:1 82 ,83 - +
Р5:2 8 5 ,8 6 - +
Р5:3 8 8 ,8 а - +
Р5:4 9 1 ,9 2 - +
Р б : I 9 4 ,9 5 - +
Р6:2 97,98 - +
Р6:3 100,101 - +
Рб :4 103,104 - +

Информации ;,1У-204 P I-I 122,123 - +
в АПВ P I-I 124,125 - +

P I-I 126,127 - +
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ц ел и  аациты Цс с т о К он такт Комера з ц - Походное О тстояние
:■■ с т а к о й - п р о в е р я - жимов я  по со сто ян и е выхода
кп реле ем с го в ер яем о го выхода при с р а 

р ел е реле баты вании

Информации У-204 PI-I 123,123 -  При + При
ь Т З PI-2 I3C .I3I нали

чии
о т с у т 
ствии

PI-2 132,133 -  нап ря + н а п р я -
PI-2 134,135 жения

ка
, женин 

на
PI-2 136,137 -  шинах + шинах
P2-I 138,139 + -
P2-I 140,141 + -

P2-I 142,143 + -

P2-I 144,145 + -

Р2-2 146,147 -У -

Р2-2 148,149 + -

Р2-2 150,151 + -

Р2-2 152,153 + -

К о н так тн о  Л ицевая XL I - I
го  отклю
чения

сто р о н а
п ан ел и KL 1-2 242-265, — +

XL 1-3 266,267

К L 1-4 
К L 2-1 244-268, +
XL 2-2 269,270

A L 2-3 246-271, - +
A L 2-4 
К L 3-1 272,273

К L 3-2 248-274, _ +
XL 3-3 
К L 3-4 275,276

К L 4-1 
К L 4-2 
К L 4-3

2 5 0 -2 7 7 ,
2 7 8 ,2 7 9

+

KL 4 -4  
К L 5 -1  
KL 5 -2

2 5 2 т 2 8 0 ,
2 8 1 ,2 8 2

- +

KL 5 -3 2 5 4 -2 8 3 , — +
XL б-/* 
XL 6 -1

2 8 4 ,2 8 5
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Цепи защиты 1есто 
установ
ки реле

КОНТЗлТ
поовзря- 
е лого 
реле

номера за
жимов про
веряемого 

реле

сходное 
г оякие 
выхода

Состояние 
ьыэ ода 

при сра
батывании

Контактного Лицевая iw L 5-2 255-286, 1-
отключения сторона KL 6-3 287,288

панели К L

Тиристорно ДУ-ПЗ PIO 302,312 ОБ 24 В
го отклю
чения PII 303,313 ОБ 24 В

PI2 304,314 ОБ 24 в
PI3 305,315 ОБ 24 в
PI4 306,316 ов 24 в
PI5 307,317 ОБ 24 в
РЦ5 308,318 ОВ 24 в
PI7 309,319 ОВ 24 в

Л 1  и м е ч а  н и е ,  +  -  замкнутое состояние контакта; 
-  -  разомни^ гсстояние контакта.

I I .  Комплексное опробование панели

Операция Способ имитации Зажимы, 
на ко
торых 
осущест
вляется 
останов 
милли- 
секудцо- 
мера

Время реботы,
MG

I 2 3 средне- 
арисдое- 
т к пес
ков

Проверка выходных 
цепей запоета АПВ 
при действии от 
УК)В

Соединение зажимов 
5,10 чеоез переклю
чатель 1!Пускм милли
секундомера

81,83

проверка выходных 
цепей ДЗШТ и це
пей избирательно
го запрета АПВ при 
действии ДЗи1Т от 
УРОВ

Соединение зажимов 
5 ,23

Соаботали реле Р8-Р20 
М У -П З ), Р5-Р6 { 5У-204). 
PI-P9  ̂ 1У-2Р6) контроль 
осуществляется на зажи
мах согласно таблице п.Ю
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Операция Способ имитации Зажимы, 
на ко
торых 
осущест
вляется 
останов 
милли- 
секундо
мера

Время работы, мС

I 2 3 средне-
арифме-
тичес-
кое

Проверка функциони
рования канала от
ключения

Подача 2I rn
ДО-щазы А ___
Тиристорный вы
ход

Контакты 
дополнитель- 
ного реле

Контактный выход
ПО шазы 6 ____
Тиристорный вы- 
ход

265-242

Контакты
дополни
тельного
реле

Контактный вы- 266-242

Фазы С
иристорный вы- 

ход

Контактный выход

Проверка действия 
на запрет АПВ при 
ручном опробовании 
шин с контролем от
сутствия напряже
ния________________
Проверка состояния 
выходных реле ин
формации о наличии 
или отсутствии на
пряжения на шинах

И" инение 3,4 
миллисе кун- 

доме ра
■ср. запрет.

*ср. i t

Подано напряже
ние фазы А через 
переключатель 
ПУСК миллисекун-

* в

Проверка цепи запре
та АПВ шин в режиме 
не д ост ключе ния не
поврежденной фазы

Имитация двух
фазного КЗ при 
поданном I  и U

Контакты 
дополнитель
ного реле
267-242

I

81,аз

фаза В 
фаза С
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Операция Способ имитации
Зажимы, 
на ко- 
торых 
осущест
вляется 
останов 
милли- 
секундо
мера

Время работы,мс
I 2 3 средне-

арифме-
тичёс-
кое

11 поверка действия 
па запоет АПЗ при 
ручном опробовании 
шин с контролем на
личия напряжения 
н а  шинах

Подано ~10С В, 
соединение зажи
мов 3 ,4  через 
переключатель 
ПУСК миллисекун
домера

81,83

Проверка осуществ
ления запрета АПВ 
шин п р и  неуспешном 
АПВ присоединения, 
включаемого первым

Подача 
2 *ср,П0 

фаза А 81,83
фаза В

фаза С

12. Проверка защиты рабочим током и напряжением
12Л .  Проверена правильность подключения цепей напряжения.
1 2 .2 . Снятие векторной диаграммы токов присоединений.

Наименова
ние пелсое- 
динения

Фаза А Фаза В Фаза С Нуле-
вой

■ провод 
Ток,А

Ток, А Угол, 
ЭЛ.град

Ток, А Угол, 
эл .град

Ток, А; Угол,
эл .град
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12„в9 Проверка токов небаланса

Состояние блоков присоединений Ток небаланса, мА

13. Заключение

Проверку производили

Руководитель работ
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П р и л о ж е н и е  3

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ,
РЕКО РВДУЕМЫХ ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ЗАЩИТЫ

1. Комплектное устройство У-5052, У-5053, УПЗ-1, УПЗ-2.
2 . Мегаомметр на напряжение 500 В M4I00/3.
3. Meгаомметр на напряжение 100 В M4I00/I.
4* Вольтамперфазоиндикатор ВАФ-85.
5. Лост постоянного тока РЗЗЗ или индикатор сопротивления

Ш .
6. Электронный секундомер Ф209, Ф738.
7. Электронный вольтметр B3-39, B3-38.
8. Комбинированные приборы Ц4313, Ц4317, Ц4340.
9. Вольтметр Э-515/2, Э-532, 7,5-60 В*

10. Вольтметр Э-515/3, Э-533, 150-300 В.
11. Амперметр Э-514/2, Э-526, 2 ,5-5 А.
12. Амперметр Э-513/4, Э-525, 0,25-1 А.
13. Миллиамперметр Э-513/1, Э-523, 10-40 мА.
14. Пробник или омметр на напряжение не более 1,5 В и ток КЗ 

не более I  мА*
15. Комплект инструментов КИР-1, КИР-2.
16. Испытательная установка ЙВХ-2 для проверки изоляции 

напряжением переменного тока 1000 В.

П р и л о ж е н и е  4

ВЫБОР КОЭФФИЦИЕНТОВ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА 

И СПОСОБ ПРОВЕРКИ ТОРМОЗНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПУСКОВЫХ ОРГАНОВ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ КОЭФФИЦИЕНТАХ 

ТРАНСФОРМАЦИИ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА ПРИСОЕДИНЕНИЙ

Для выравнивания вторичных токов при различных коэффициен
тах трансформации трансформаторов тока присоединений в первичных 
обмотках промежуточных трансформаторов тока защиты имеются от
ветвления от 10, 15, 20 и 30 витков*



* 81 -

Значения коэффициентов трансформации промежуточных транс
форматоров яри использовании общего вывода HI и различных от
ветвлении первичной обмотки относятся как

1 . I  . I  . I  . I
2 ' 3 ' 4 ' 5 * 6

а )

Принятые соотношения в основном соответствуют стандартному ряду 
коэффициентов трансформация трансформаторов тока*

Для обеспечения необходимого выравнивания вторичных токов 
необходимо, чтобы произведения коэффициентов трансформации ос
новных трансформаторов тока (ТТ; и относительных коэффициентов 
трансформации промежуточных трансформаторов тока (Т) для всех 
присоединений были одинаковыми, т .е . чтобы удовлетворялось усло
вие

п =птп п*П  9 c o n s t , (.2J

где п -  результирующий коэффициент трансформации;
nJTi~ коэффициент трансформации ТТ I -го  присоеди

нения;
относительный коэффициент трансформации транс
форматора Т с -го  присоединения, равный соот
ветствующей дроби в выражении ( I ) ,

Значения относительных коэффициентов трансформации следу
ет выбирать такими, чтобы результирующий коэффициент трансфор
мации был минимально возможным. Это необходимо в связи с тем, 
что значение номинального тока срабатывания защиты дано при ми
нимальном коэффициенте трансформации промежуточного трансформа
тора и с его увеличением значение тока срабатывания пропорцио
нально увеличивается* Предусмотренный диапазон регулирования ус
тавок позволяет компенсировать увеличение коэффициента трансформа
ции, однако этот диапазон ограничен. Поэтому следует стремиться, 
чтобы относительные коэффициенты трансформации промежуточных 
трансформаторов были минимально возможными.

Пример I .  Имеются трансформаторы тока с коэффициентами 
трансформации: nJTi -  2000; nJJZ = 3000*
Для обеспечения выравнивания токов могут быть выбраны коэффи
циенты л .т; ,раЕные I__ и I  или I и I  . Исходя из

* t L  - ч -JP—  д ~  Г Г ”



Бычеуказанного, выбираем коэффициенты п ^ т , равные I__ и
4 6

т .е .  ча первичной обмотке промежуточного трансформатора TI выби
раем ответвление 20 витков, Т2 -  30 витков.

Различие коэффициентов трансформации промежуточных транс
форматоров тока мочет вызвать затруднение при снятии тормозной 
характеристики. Значение тока 1_̂ дй может быть определено из 
выражения

^*д€ L~arTi >
где IgQL -  вторичный начальный ток срабатывания защиты, опре

деленный со стороны трансформатора тока с -го  при
соединения;

Гу -  первичный ток срабатывания защиты (уставка;.

Для определения коэффициента торможения можно воспользо
ваться формулой

д̂ д̂о +  ̂ Г2 (4 ;
и методикой* приведенной в п. 6 .3 .3 .3 . Выражение, по которому 
определяется расчетный коэффициент торможения , может быть 
подучено исходя из следующего. Допустим, изменилось чисдо первич
ных витков трансформатора Т2, а число первичных витков трансфор
матора TI осталось без изменения (рис. 6 ; .

Очевидно, что для сохранения исходного значения коэффици
ента торможении необходимо, чтобы при снятии тормозной характерис
тики значения вторичных токов I j , I j  и Ig остались такими же, 
как и при W; = W2 .

Поэтому для компенсации изменения числа витков (V ^-W , ;
трансформатора Т2 и сохранения неизменным тока Ig нужно изме
нить ток 10

I  - I  3 -
L*2 ~ L2 W 2 •

При этом изменение тока 12 будет равно

W,



-  83 -

Рис* 6* Схема для снятия тормозных характеристик:
T I, Т2 -  промежуточные трансформаторы тока, к 
которым подключены одноименные фазы вторичных 

токов присоединений

Для поддержания неизменным тока 1т значение тока I j  не 
должно изменяться, так  как число витков Wf не изменилось.
Поэтому на значение Д12 должно быть изменено значение тока 

^ ® •

^*д ~~ Ц  + ^ 2  ^2 W2 ~ + ^ 2  ~~ щ  ) *

Из выражения (4 ;  следует

« т -
Т*д 1до 

21*2

Щ
1да+21 г (кт+0’5'" °г5 ж У 1до

21, Wj_
W,
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т .е .  и; = ^ ~ ( K T+0,5)-0,5. (5)

Можно показать, что формула 15; не изменится, если предпо
ложить, что изменилось число первичных витков трансформатора TI, 
а число первичных витков трансформатора Т2 осталось неизменным.

При рассмотрении выражения (5; видно, что при W2 <Wr 
значение Кт может быть отрицательным или равным нулю, т .е . рас
четная характеристика торможения может быть убывающей или неиз
менной функцией.

Пример 2 . Пусть для тех же данных, что и в примере I ,  зада
ны уставки:

1г =2000 А; Кт = 0 ,2 .

В примере I выбрано следующее число витков в первичных обмот
ках промежуточных трансформаторов тока защиты:

Wj = 20 вит.;
W2 = 30 вит.

Определим вторичные начальные токи срабатывания защиты по выраже
нию (3>:

I =  2000 
* doi 2000

= I А;

7 а = 2000 
Иг до2 * зооо 0,66 А.

Расчетный коэффициент торможения определим из выражения (5;

К' = -H L  i 0,2 + 0 ,5 ; -  0,5 = 0,55. 
т 20

Выражение (4; для проверки тормозной характеристики примет вид

1*0= I + 2 • 0,55 .Г#2=1+1,1\ГЛ .

Вели измерение производить по схеме (см.рис. 6 ) , в которой 
поменять местами промежуточные трансформаторы тока, то

К_ = -22_ (0 ,2  + 0 ,5) -  0 ,5  = -  0,083 и соответст- 
1 30

1#й= 0,66-2*0,033* 7*2 = 0,66-0,0661*2 .венно
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П р и л о ж е н и е  5

устройстве БЛОКА ТЕСТОВОЙ ПРОВЕРКИ 
И ПОЕЗДОК РАБОТЫ С НИМ

Блок тестовом проверки (БТП) предназначен для быстрой про
верки правильности функционирования изиерительных органов защиты 
и элементов ее логической схемы по основным трактам отключения, 
сигнализации и блокировки. Схема БТП приведена на рис. 7 (см. 
вклейку)*

При данной проверке выявляются неисправности, которые мо
гут привести к отказу зашиты при повреждении в защищаемо! зоне 
или к ее ложному действию при внешних повреждениях, а также про
веряется стабильность уставок срабатывания изиерительных органов
защиты»

В нормальном режиме эксплуатации защиты БТП отключен. На 
время тестовой проверки выходные цепи защиты блокируются.

Конструктивно BJ7L выполнен в виде двух электрически связан
ных между собой и с цепями измерительных органов и основных ло
гических элементов защиты модулей МК-202 и MK-20I.

Ввод БТП в работу осуществляется перек,точением цепей много
полюсным переключателем 1П:) расположенным в модуле МК-202.

При переключении переключателя 1П осуществляются следующие 
подготовительные операции:

а) подается напряжение от источника оперативного тока О,
-12, -24В (блок питания) на шинки питания модуля UK-20I, выводы 
5а, 6а, I&, 2а, За, 4а разъема XI модуля ПК-202 и выводы 5в, 5с, 
2в, 4в, 4с разъема XI модуля MK-20I;

б) включается пусковое реле PI модуля MK-20I (Х1:7в, 7с, 
Х1;6в, 6с модуля МК-202 и выводы Х2:6а, Х1:5в, 5с модуля MK--20I), 
при этом замыкается контакт реле PI и загорается светодиод Д29 (I)

в) подготавливается цепь тестовых сигналов от вспомогатель
ного источника напряжения переменного тока 36 В, подаваемых на 
входные цепи измерительных органов защиты (выводы модуля МК-202 -  
Х2:Х, Х2:2, Х1:3в, Х1:3с, Х1:8в, Эв, Х3:6с, 7с , Х3:0с, 9с);
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г; снимается потенциал -24 В с выхо ных реле модуля МУ-113, 
разъемов XI :0с модуля МК-202 и Х1:1в, I с модуля МУ-ПЗ;

д; размыкается цепь самоудерживания реле IB модуля МЛ-201 
( выводы разъема Х3:3в, Зс и Х3:4в, 4с модуля МК-202 и Х1:4а, 4в, 
XI:2а, 2в модуля М -201;;

е) размыкается цепь возврата пускового дв^хпозиционного 
реле Р2 модула MK-20I (выводы XI:7а, 8а, Х1:9а,0а модуля Ж-202 
и выводы XI :1а, XI :2а модуля MK-20I;.

Вся тестовая проверка защиты состоит из шести испытатель
ных циклов (два серии по три цикла каждая;. Б первой серии осу
ществляется поочередная подача на вход каждой из фаз защиты пе
ременного тока, соответствующего уверенному срабатыванию реле 
контроля (1 ,05-1 ,1  тока срабатывания ИС), а во второй серии -  
поочередная подача на вход каждой из фаз защиты переменного тока, 
соответствующего уверенному срабатыванию пусковых органов каждой 
из фаз при отсутствии торможения (1 ,05-1 ,1  тока срабатывания ПО 
при отсутствии торможеняя, т .е # при Kj а 0 ) ,

Для обеспечения отсутствия зависимости тока срабатывания 
ПО от нагрузки присоединений защищаемых шин на время тестовой 
проверки уставка козффициента торможения снижается до нуля путем 
шунтирования тормозных резисторов ПО всех трех фаз замыкающими 
контактами реле РЗ модуля MK-20I, выведенными на разъемы XI :6с, 
XI:7с, XI:8с, Х1:9с, Х2:3а, Х2:4а.

Данный метод испытаний (при снижении Кт до нуля) позволяет 
производить тестовую проверку защиты без каких-либо переключений 
в цепях тока всех присоединений защищаемых шин.

Выбор серии циклов и испытуемой фазы измерительных органов 
защиты производится переключателем 2П. Положения 6 ,7 ,8  переклю
чателя 2П соответствуют второй серии испытательных циклов, соот
ветствующих уверенному срабатыванию ПО отдельных фаз (при Кт=0), 
Значение тока (тестового сигнала) при данной серии циклов опре
деляется напряжением вспомогательного источника переменного тока 
(36 В) и сопротивлением резисторов Д I ,  HI* модуля МК-202. Поло
жения 9,10,11 переключателя 2П соответствуют первой серии испы
тательных циклов, рассчитанных на уверенное срабатывание ГК
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отдельных фаз. Значение тока (.тестового сигнала) при данной се
рии циклов определяется напряжением вспомогательного источника 
переменного тока (36 3) и сопротивлением резистороБ К 2 , В 3 , В л 
(при уже выбранных ранее сопротивлениях резисторов В I  и R I ) .

Цепи вторичных обмоток T I, Т2, ТЗ модуля Ж-202 через нэ*- 
кладки H2-R5 подключены ко входам выпрямительных полумостов из
мерительных органов отдельных фаз, нормальное положение накладок 
1-2.

Для снятия тормозных характеристик ПО отдельных фаз при 
питании от постороннего источника, подсоединенного к выводам 
Х2:6, Х2:5, Х2:3, X2i4 модуля Ж-202 (защита выведена из работы, 
цепи тока всех присоединении отключены от вторичных обмоток транс
форматоров то ка), используются сочетания других положений (1-3  и 
1-4) накладок Н2-НЬ*

При первой серии испытательных циклов ПО отдельных фаз не 
срабатывают, поэтому для исключения выдачи ложного сигнала НЕ
ИСПРАВНОСТЬ ЗАЩИТЫ в схему логической части БТП (вывод разъема 
Х2:3с модуля MK-20I) подается сигнал 12 В через второй ряд выво
дов переключателя 2П от вывода X I:1 с , соединенного с -12 В, на 
вывод X I:1е (модуль Ж -2 0 2 ).

Блок тестовой проверки действует следующим образом:
-  после ввода БТП в работу переключателем 1П модуля ЗК-202 

переключатель 2П устанавливается в одно из возможных положений, 
например, в положение I I ,  соответствующее проверке фазы "А” за
шиты при токе, достаточном для срабатывания РК;

-  запуск БТП производится кнопкой $В5 в цепи рабочей об
мотки двухпозиционного реле Р2, которое срабатывает совместно со 
своими реле-повторителями РЗ и Р4. Реле РЗ тремя замыкающими 
контактами, выведенными на зажимы X I:6с , XI :7с , X I:8 с , X I:9с, 
Х2:3а, Х2:4а, шунтирует тормозные резисторы в цепях ПО даз А,В,С 
(снижает Кт до нуля), четвертым контактом сапускает программное 
реле врелени 2В, а оеле Р4 своими замыкающими контактами, выве
денными на Х2:8в, 8с, Х2:9в, 9с , Х 2:1в,1с, Х 2:2в,2с, замыкает 
ранее подготовленную цель тестового сигнала (цепь напряжения 
переменного тока 36 В ), вследствие чего срабатывает РК провеппз- 
мой дазы (например, дазьт А). При этом запускается реле шемеш*
I В органа контроля исправности цепей переменного тока защиты,
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а на вывод 10 15,2; 31 (зажимы X I:3a, XI:5a, XI:6а MK-20I) логи
ческом схемы 1И (2 И, Зй; контактом РК фазы А (В',С) подается сиг
нал логической единицы, за который принимается потенциал шинки 
Х1:5в, 5с (0В ЕЛ; относительно потенциала шинки Х1:2в, 2с 
(-12  В Ш ), условно принятого за сигнал логического нуля* После 
срабатывания реле времени I В на вывод 9 (4 ,1 )  интегральной схе
мы Э1 (зажим XI:4а MK-20I) также подается сигнал логической еди
ницы, вследствие чего на выводе 8 (6 ,3 )  Э1 появляется сигнал ло
гического нуля, что приводит к срабатыванию реле Р6, подключен
ного к выводам ячеек Э1 через логическую схему ИДИ на диодах Д4, 
Д5, Д6.

При срабатывании реле Р6 замыкается цепь его реле-повтори
теля Р7, которое, срабатывая запускает ЗВ подачей сигнала п1" на 
катод диода ДЗ (транзистор T I, конденсатор G4, резисторы S 5-R 10, 
диод ДЗ, ячейка Э1 и реле Р5 с защитной цепочкой Д7, R 16)*»

По истечении выдержки времени ЗВ срабатывает реле Р5 и сво
им контактом подает напряжение на тормозную обмотку реле Р2, ко
торое вместе с реле-повторителем РЗ, Р4 возвращается в исходное 
положение*

Рассмотренный порядок операций соответствует исправному 
состоянию проверенных элементов защиты.

После перевода 2П в положение 10 (9 ) нажимается кнопка SB5 
и осуществляется проверка защиты при дейстзии реле ПК фазы В (С; 
в том ке порядке, что и для фазы А.

В случае неисправности какого-либо из элементов защиты, 
действующих в циклах проверки защиты на уровнях срабатывания РК, 
срабатывает канал фиксации неисправности, образованный элементом 
временной памяти I НП (резисторы R 19 + R 24 , конденсатор С5, 
гшод ЛЮ, транзистор Т2;, элементом выдержки времени 48 (резис
торы R37 * R 4J, конденсатор 06, диод Д16, транзистор ТЗ), логи
ческими схемами 7Й, 8И, ИЛИ и двухпозкционным реле PI3. В част
ности, при проверке на уровне срабатывания РК и несрабатываний, 
например, реле РК защиты фазы А на выходе 8 Э1 будет сигнал логи
ческой единицы и, следовательно, реле PS и соответственно Р7 сра
батывать не будет и на выходы I и 2 Э4 будут поданы сигналы логи
ческой единицы (на вход 2 после срабатывания 2В), Это приводит к 
запуску элемента выдержки врег^ени 4В, при срабатг- ,л которого



контактом реле PII замы лется цепь рабочей обмотки двух юз лх год
ного реле PI3. Реле РТЗ срабатывает, самоудерживзется, возвраща
ет все сработавшие реле (вместе с пусковым двухпезиционным реле 
Р2) в исходное положение и включает светодиод Д2Я НЕИСПРАВНОСТЬ. 
После устранения неисправности в защите нажатием на кнопку SB6 
квитируется сигнал НЕИСПРАВНОСТЬ и вся схема БТП возвращается в 
исходное положение.

Проверка защиты при второй серии испытательных циклов на 
уровне токов, достаточных для срабатывания ПО, производится в 
том же п о р яд ке , что и ранее, но пепед данной проверкой переклю
чатель 2П устанавливается в положение 8 (7 ,6 ; , соответствующее 
проверке шэзы А ^В,С; защиты.

После нажатия кнопки SB5 срабатывает реле Р2 со сроими 

повторителями РЗ, Р4 и п т о и зро д и т  все упомянутые выше операции.
По первичной обмотке TI (Т2, ТЗ; протекает при этом ток, 

достаточный для схватывания ПО (и тем более для срабатывания 
РКу, вследствие чего в схеме панели срабатывает блок управления 
соответствующей фазы 1БУ (2БУ, ЗБУ; и блок изменений уставок 
пусковых органов.

При срабатывании элементов защиты -  PR, ПО, БУ соответствую
щей фазы, например, фазы А и Бй1У на входах 4, 2, I ,  5 Э2 (Д1:3з,
XI:7а, XI:8а, Х2:5а) фиксируется совпадение единичных логических 
сигналов, вследствие чего сработает реле Р8 и его реле-повтори
тель Р9.

После срабатывания органа времени защиты 13, к*к и в случае 
проверки защиты на уровне сигналов, достаточных для срабатывания 
только РК, срабатывает реле PS и соответственно реле F7, запус
кается орган Быдержки времени ЗВ, по истечении выдержки времени 
которого срабатывает реле Р5 к возвращает реле Р2 и тем самым 
всю схему ЕТП в исходное положение. В момент срабатывания реле 
времени защиты ТВ в цепях защиты срабатывают элементы I ,  2, 3 
ЗАПРЕТ и из-за связанного с этим возврата блоков БУ и Б14У возв
ращаются логические схемы ЩЗИ.ЗЙ) и селе Р6 и F7.

В случае неисправности какого-либо элемента, действующего 
при проверке срабатывания защиты на уровне срабатывания ПО, сра
батывают элементы канала фиксации неисправности -  Яй, ШШ, эле
мент выдержки времени 2В и двухпозиционное реле PI3. Элемент
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временной задержки 1Ш предотвращает выдачу ложного сигнала о 
неисправности защиты из-за возврата элементов защиты БУ л БЙУ в  

момент срабатывания органа выдержки времени IB.
При проверке защиты на уровне токов, соответствующем сра

батыванию ИС, для исключения выдачи ложного сигнала о неисправ
ности защиты по каналу 8Й, ИЛИ на входы 12,13 Э2 через объединен
ные контакты 9,10,11 переключателя 2П (модуль Ж-202) подается 
сигнал логического нуля (-12 В) через вывод разъема Х2:3с, бла
годаря чему исключается совпадение единичных сигналов на входах 
12,13,10,9 32 (8И).

Перед проверкой функционирования защиты по основным трак
там контроля и отключения с помощью блока тестовой проверки долж
на быть выставлены уставки всех элементов задержки и органов вы
держки времен* в модуле Ж -201. Их значения связаны со значением 
уставки органа выдержки IB в модуле МЛ-201. Обозначив выдержки 
времени элементов задержки 1БП, ЗВ, 4В и органа выдержки времени 
2В в модуле MK-20I как^вд, i 33 . t ^ 9 £ и БЫ̂ еРж1̂ У времени 
органа выдержки времени IB в модуле МЛ-201 как t j 3 , можно запи
сать следующие условия настройки блока тестовой проверки:

а) сигнал НЕИСПРАВНОСТЬ не должен появиться при исправной 
схеме защиты

Ч ъ  >  *IB ; (6J
б; информация об исправности схем блока управления и блока 

изменения уставки в защите после срабатывания устройства непре
рывного контроля должна существовать дольще, чем произойдет возв
рат схемы проверки в исходное состояние

* ш  *  *в>  ;  <7>
в; время цикла проверки трактов контроля и отключения 

должно быть больше времени, по истечении которого появляется 
сигнал НЕИСПРАВНОСТЬ

'IB J3B >  t 2В' (8)

Решая совместно неравенства подучаем в общем виде соот
ношения между уставками выдержек времени MK-20I и выдержки вре
мени IB в модуле Ш1-201
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*1в+ *зв у tzB> t IB + t3B ±ш  . (9>

С учетом допустимых + 1Ъ% отклонений выдержки времени элементов 
задержки ЗВ и 1ВП от уставки неравенство С9; приобретет следую
щий вид:

( t jB  + 0 ,8 5 1 gg)> tgB > ^  IB + 1,15 ^ЗБ с 10;

Практически настройка уставок элементов времени модуля 
Ж-201 сводится к следующему. Выбирается одна из трех выдержек 
времени ЗВ. С учетом неравенства (7 ; определяется выдержка вре
мени ^ JBjQ*

Подставив в неравенство сЮ; значения * IBH* а также
значение t Tg взятое из протокола проверки, определим выдержку 
элемента 2 В /

Выдержка времени служащая для дополнительной неболь
шой задержки сигнала НЕИСПРАВНОСТЬ, роли не играет Сона мо^ет 
быть любая;.



НАПРЯЖЕНИЙ В КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧКАХ 
МОДУЛЕЙ ЗАЩИТЫ

Наиме
нова
ние
модуля

Узел
схемы

Элемент
схемы

Место изме
рения, номер 
Еывода эле

мента

Значение логического сиг
нала ("0"; или (^ " ^ п о т е н 
циала (В ;, или положение кон
такта в режшах;

Способ имитации 
срабатывания

ожидания срабатывания

TI База 0 ,5 -0 ,7 ”0"
Катод "0" "X"

Т2
База 0 ,5 4 0 ,7 "0" Зашунтировать
Катод "0" 3 ,0 - 4 ,0

диод ДВ
Цуско- Д14 Анод 0 ,5 -0 ,7 0 ,4 5 -0 .7
вой
орган ТЗ Экран - 2 , 5 - 3 , 0

ДР-201
Катод I - 3 , 0
3 ,4 ,5 ,8 "0м I

Э1 6 t » j  и "0"
1 ,2 ,3 M J H "0"
12 "0" "I"

Т4 База H J t l

32 1 ,2 ,9 ,1 0 M j t f "I"
4 ,5 ,1 2 ,1 3 "0" "I"
6 ,8 tt J  It "0"

1
Д16

1
Анод ft J i t ”0"



PI Х4:12 -

перемычка
П9

- +

Р2 X 2 :Ia , Х2:1с -

Д25 Анод 0 ,4 5 -0 ,7 0 ,5 -0 ,7
Т5 База 0 ,5 -0 ,7 "0"

Реле Катод "0" ”1 и Зашунтировать 
диод Д26конт

роля Д27 Анод б ,0 -7 ,0 4 ,5 -7 ,0
эз 3 ,4 ,5 t t y  tT "0”

6 "0 м Г £ 1 1

1 1 ,° ,1 0 "0" 1 ? 1  н

Л29, 8 Т ? 1  п » о «

Л31 Анод 0 ,4 5 -0 ,6 0 ,5 -2 ,0
Тб База " I п "0"

Экран т т у  t t v0"
Катод ”1 ,т "0"

РЗ Х2:2а,Х2:1с - +

Р4 Х2:9а -  пе
ремычка П9

-

Р5 Х4 :6-Д4 :8 +

Э1 9,10 М J  « "0 м
Я поп "0 м f tI ( I -3 ) ,H 2 U -3 J , Х3:1

соединить с Х3:10*Д^,Д4 Общая точка и0" "0"

IB
TI База

Экран

I I J  н

M J  п

"0"
”0"

Уставка срабатывания 
минимальная

Катод п  J 11 "0 й



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  б
Найме»* Узел Эле мена? Место измерь- Значение логического сиг- Способ имитации
нова- схемы схемы ния, номер еы- нала ("0"; или 1"1";,потен- срабатывания
ние вода элемента пиала (В ;, или положение
модуля контакта в режимах:

ожидания срабатывания

МД-201 Э1 6 ,1 ,2 ,12 ,13 "0 м t » I  н H K I-3 ), Н2(1-3), ХЗ:I
3 « I  II "0 м соединить с Х3:10.
I I и  j  и "0 м Уставка срабатывания 

минимальная
PI Х2:За*Х2:Х4 — +

1Б7 Э2 1 0 , 1 1
и  2  и "О"

2БУ 33 1 0 , 1 1 »2 м ”0 ”
ЗБУ Э4 1 0 , 1 1

« 2  и "0"
Э2 9 "0" " Iп HI (1 -2 ), Н2 (1 -3 ;,

1БУ 0 , 1 , 2
i t  2  « «0» Х3:6 соединить с

3 ,4 ,5 ”0” ! » 2  М XI :6а
6 1 * 2  п ”0"

Р2 Х2:5гь*Х2 :бв - *г

2БУ ЭЗ 9 «о» i ? 2 1* 41 а - 2 ) ,  К2 (1 -3 ;,
8 ,1 ,2 « 2 » "0 й ХЗ: 6 соединить с
3 ,4 ,5 "0” "I" XI :7а
6 « 2  и "0 й

РЗ Х2:6а?Х2:2в - +
ЗБУ 34 9 "O'* ТТ~2 и H IU -2J, H2U-3J, Х3:6

8 ,1 ,2 If I  и "0" соединить с XI :8а

3 ,4 ,5 иои ft  2  н

6 Т? I  II "0"
Р4 Х2:7а*,Х2:2в - +

______________ t



1 7i \m I 36 6 ,9 ,1 0 ,1 2 ,1 3 "0" n г с ц х - з ь  кг  a - 3 ) ,
X3:S соединить c1 8 I I J  и "0" XI :6

12 , 13 И J  « "0"
Э5 9 ,1 0 ,1 1 M J M V J  n 

Л.
HI (1 -3  j , H2 (Д -З ь -
H2 ( I ;  соединить c 
X 3 :I0

8 "0 ” " 0 ”
1 ,2 ,6  ........  , n "0"m Д1 6,

Д17
Общая точка "O’1 "0"

Т2 Б аза "0" llj n

Экран "О" I I J  n

Катод "0" I t  J I I

биу т з Экран I t  J  I t »0«

P 5-P I0 Х2 :3 в , Х 2:4в - +
Л20 Катод I I J I I n0 ” H3 ( 1 - 4 ; ,  H 4 ( I -2 ; ,

2ВП Т4 Б аза t l j  I t t ' Q  « 4 5 ( 1 - 6 ; ,  X I:6 c  и 
X I:8 c  соединить c

Экран "0" X 3 :I0
4 ЗАПРЕТ 4 ,5 I t  J 1* "O'*

37 6 ,1 0 ”0" I I J I I

8 H J tl " I ”
3 " I " . «-[■ II

СИ Э8 12 .-QH t t  J f t

13 "0" I t  J  II H5 ( 1 - 2 ; ,  H6 ( 1 - 4 ; ,
'1В I I , 1 ,2 I l f  I t V Q U H7 t l - 2 ) f F5 (4 ;  и 

X I:9 9  соединить c
з »(Wl t i n t X3;6
6 n  J  I t n p  IS



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  б

Наиме
нова
ние
модуля

Узел
схемы

Элемент
схемы

Место измере
ния, номер вы
вода элемента

Значение логического си г
нала (/*0"; или потен
циала ( В ; ,  ш и положение 
контакта в режимах:

Способ имитации 
срабатывания

ожидания срабатывания

1I1T ОЛТ _ ТБ Б аза " 0 " м1 п Н О ( 1 - 2 ) t H 6 C I-4 ), H 7 (I-2 )МД-201
Экран "О" и J  п H5(4) и X I:9 а  соединить 

с Х3:6 .

2В
Катод P J H

Тб Б аза " 0 " H J t t Н5 ( 1 - 2 J ,  Н8 ( 1 - 4 J ,
Экран ”0" ttj If лЗ:А  и XI:3а  соединить

7 И Э8 9 "0" It J I I с Xw ■ 6

8 M J  п "0 ”
8 Ш Г Й Э9 6 ,9 ,1 0 ,1 2 ,1 3 « 0 » и J i t

8 IIJ II
" Q "

- PI2 Х 2 :1 в , Х 2:2в _ +

З й I " 0 м И J  I, Х 3:6 соединить с XI :6 а , 
XI :4а2 "0 м I I J  It

3 р у н "0"
2И Э 1 4 "0" H J I I Х 3:6 соединить с X I :5 а ,

ЫК-201 5 "0" II J t t Х 1:4а
6 It J  И "0"

1И 9 " 0 " I f J W Х 3:6 соединить с X I :3 а ,
10 ” 0 " H J I I XI :4а
8 It J I I ”0"

1И-ЗИ ; Общая точка i t  j i t IIQ H

ТБ------ Х 3 :6 , 0 8 - +



j 38 1дз Катод "0" "I” X3:6 соединить c
TI База ”0" ft J n X3:9

Экран "0" It Jit

31 I I иГ ”0 "
Р5 Х З :6 ,С 2 - f

1 , 2 , 4 , 5 "0" HJM X3:6 соединить c
4Й Э2 6 f.J н "0" Х 1 :8 з ,Х 1 :7 а ,  XI :3a ,

X2:5a

5 И ЭЗ 1 , 2 , 5 , 4 "О" "I" X3:6 соединить c
6 n J« *0"

X I : I b , X I :0 a ,X I :5 a ,  
X2:0">

т ЭЗ 1 2 , 1 3 ,9 , 1 0 "О" v y  ft Х3:б соединить c
8 ttJM M0 H X2:oBf X I :0 c ,  X I:6a  

X2:5a
дп.дк
Д13

2, Общая точка ffj IT
" 0 "

LP8 . Х 3:3 . В 3 4 .. +
ш Лю Катод ft Jtt "G" X3:2 соединить c 

X3:5
Т2 База ft J n

" 0 "

Экран И J ft "0"
8Й 32 1 2 ,  13 ft J n tfj It

9 "0" ft J  tr X3:2 соединить c 
X3:7

10 t.J M ft JII
8 "I'1 " 0 ”



Наиме
нова
ние
модуля

Узел
схемы

Элемент
схемы

Место измере
ния, номер вы
вода элемента

Значение логического сиг
нала ("0м; или потен
циала СВ;, или положение 
контакта в г в ш а х :

Способ имитации 
срабатывания

ожидания срабатывания

ЫК-201 34 I njn f t J f f Х3:2 соединить
2 "0" ft J  и с Х3:7

3,4 "0" ”0"
4В 5 "I" "0”

6 "0" ft J f t

12,13 "0" ”1tf
I I t f j  и "0"

9,10 "0" ft J  f l

8 И  J  и "0"

тз База "0" f t J f l

Экран "0" f t  j n

1.2 ”1и M Q t .

3 "0" f t j  ft

Э5 4,5 И  J и ”0"

2В 9,10,12,13,6 "О" f t  J  t l

8 ft J H "O1’ Х3:2 соединить с Х3:7
II ft J W "0”



Т4
Экран
Катод

H J  1» 

ft J H
”0"
"0"

Д20,
№

Общая точка "0” "0"

- ?ю Х3:3, Х3:1 - +
PI2 ХЗ:Ю,ХЗ:Р +

П р и м е ч а н и я :  I .  Указаны напряжения, измеренные относительно шинки питания "-I2B". 
Эта шинка выведена на контрольные разъемы: ХД:4 ,Х4:Ю для модуля 'Р—201; Х3:10 для 
модуля Ш-201; Х3:2 для модуля Ж-2С1, 2. Для имитации но о пльного режима необходимо 
установить положения всех накладок для модуля 'K-20I 1-2, для модуля МЛ-201 -  HI (1 -3 ;, 
Н2-Н8 (1 -2 ). 3 .Значения потенциалов на выводах элементов схемы указаны условно как ло
гический нуль ("0"; или логическая единица ( " I " ; .  При этом за логический нуль при- 
нимеется напряжение в диапазоне 0+2,0 В, за логическую едшицу -  напряжение от 0-8 
до Кпит; В отдельных случаях потенциалы vK-заны в вольтах. 4. Положение контактов 
реле: * -  -  разомкнутое; " +" -  замкнутое, 5. Насражения б контрольных точках
приведены для справок и могут быть использованы, когда при наладке обнаруживается 
неиспБавностъ какого-либо элемента.
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