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Элоктропрскиаленностыо освоен новый кошшекс устройств ре- 
^ й н о й  защиты и линейной автоматики для электропередач 500+750 кВ 
<5£рхя ЩЭ 2000  о применением микроэлектроники, отвечающий повышек- 
8 ш  требованиям. предъявляемым к электропередачам 500+750 кВ.

Эти требования сводятся в  основном к следующему:
-  повышению быстродействия, чувствительности и надежности 

функционирования j
-  уменьшению потребления в  цепях переменного тока и напряже

ния.

Новый комплекс имеет существенно лучшие технические харак
теристики по сравнению о характеристиками выпускавшихся электро
промышленностью устройств РЗЛА на электромеханических реле.

Время срабатывания защит снижены в 2 *3  раза,, чувствитель
ность повышена более, чем в 2  р аза, потребление в  цепях перемен
ного тока и напряжения уменьшено на порядок. В устройствах выпол
нена эффективная система непрерывного контроля основных элементов 
И полуавтоматической быстрой проверки.

В 1986 г .  введоны з  действие разработанные институтом "Энер- 
госетьпроектп типовые проектные решении 4 0 7 -0 3 -3 7 7 .8 6  "Схемы и 
низковольтные комплектные устройства защиты и линейной автоматики 
линий 500+750 кВ с  применением микросхем серии ВДЭ 2 0 0 0 " .

Эти схемы были разработаны для линий 500+750 кВ при исполь
зовании на них в  качестве устройств линейной автоматики ОАПВ и 
ТА®.

В  указанной работе не рассматривалась релейная защита и ли
нейная автоматика линий без ОАПВ, так как электропромышленность 
позднее начала серийный выпуск устройства ТАПВ на микроэлектрони
ке б ез ОАПВ типа ЦДЗ 2 0 0 4 .0 2 .

Целью настоящей работы является разработка схем РЗЛА для 
линий 500*750  кВ при использовании на них ТАИВ.
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В комплекс РЗЯА серин ЩЭ 2000 входят сведущ ие устройства, 
позволяющие созд ать надежную систему релейной защиты и линейной 
автоматики ВД 500^750 к В :

• в  качестве основной защиты от в се х  видов к . з .  -  ваправлент 
иая дифференциально-фазная высокочастотная защита типа ЩЭ 2003 ;

-  в  качестве резервных защит -  трехступенчатая дистанцион
ная защита от многофазных к . з ,  типа ЩЭ 2 0 0 1 , ступенчатая токовал 
направленная защита нулевой последовательности от к . з .  на землю и 
токовая отсечка от многофазных к . з .  типа ЩЭ 2 0 0 2 ;

-  устройство АПВ, позволяющее осуществить трехфазное АПВ с  
контролем синхронизма или отсутствия напряжения и трехфазное уско
ренное АПВ типа ЩЭ 2 0 0 4 .0 2 ;

-  устройство резервирования при отказе выключателей типа 
ЩЭ 2005 .

Подробное описание схем панелей все го  комплекса ЩЭ 2000 
приводится в  заводском техническом описании на каждую панель в 
отдельности.

В работе выполнены дополнительные мероприятия, обеспечиваю
щие повышение надежности всей системы релейной защиты и линейной 
автоматики электропередач сверхвысоких напряжений.

К ним относится, в  первую очередь, создание полноценного 
ближнего резервирования, включающего выполнение двух быстродей
ствующих защит BJT (основной в .ч .  защиты и резервных, ускоренных с 
помощью передачи по линии в .ч .  сигналов.) с  разделением их по це
пям переменного тока и напряжения, по цепям постоянного тока и 
цепям отключения выключателей»

В работе даны схемы пуска в .ч .  передатчика и приема в .ч »  
сигналов аппаратуры АШСА-АВПА, используемые для ускорения резерв
ных защит и управления трехфазннм АПВ.

Даются также рекомендации по выполнению мероприятий, требуе
мых по условиям ограничения коммутационных перенапряжений на не
которых линиях 750  кВ при уменьшенном против проектного количест
в а  груш  или фаз шунтирующих реакторов.

'■S/rriXT. / -
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Ал Л Разработаны функциональные связи всех  предусмотренных для

ВЛ 5004750 кВ устройств ре лейкой зашиты типа ЩЭ 20014 ЩЭ 2003 
и ЩЭ 2005 с  вновь разработанной электропромышленностью панелью 
трехфазного АПВ типа ЩЭ 2 0 0 4 .0 2 , включающий три комплекта АПВ 
для трех выключателей.

Схемы функциональных связей разработаны для схем электриче
ских соединений подстанций 5004750 кВ с  выключателями,  общими д и  
двух ВЛ, для Ш  и автотрансформатора (шин), для двух автотрансфор
маторов (шин).

2 .  ш с а ж ш ш ш  д а  ОБЕСПЕЧЕНИЯ полноценного низш его

РЕЗЕРВИРОВАНИЯ

Основные принципы обеспечения ближнего резервирования остают
с я  в  основном теми х е ,  что были выполнены в указанных выше типо
вых проектных решениях 407 -03 -3 7 7 .8 6 *

Эти принципы сгодятся к следующему:
-  наличие двух быстродействующих защит;
-  разделение питания основных и резервных защит по цепям пе

ременного и постоянного то к а , по цепям напряжения, позволяющее 
сохранить в работе часть защит при неисправностях в этих цепях.

В качестве двух быстродействующих защит на линиях использу
ются направленная дифференциально-фазная высокочастотная защита 
типа ЩЭ 2003 и резервные защиты с  передачей в .ч .  сигналов с  
целью их ускорения типа ЩЭ 2001 и ЩЭ 2002.

Разделение по цепям переменного тока предполагает питание 
основной и резервной защит от разных сердечников трансформаторов 
тока. Повреждения в трансформаторах тока, приводящие к отказу 
защит, включенных на разные сердечники, встречаются крайне редко.

Как показала практика проектирования и эксплуатации линий 
750 кВ питание по цепям напряжения основных и резервных защит 
осуществляется от двух трансформаторов напряжения, устанавливаемых 
на линии. Это вызвано высокой ответственностью электропередач 
750 кВ , большей частью предназначенных для вцпачи мощности от 
атомных электростанций. Это решение будет отражено в  новой ре
дакции ГОЭ.

Поэтому в  настоящей работе принято решение:*питание по цепяи 
напряжения основной и резервных защит осуществлять от разных 
трансформаторов напряжения, устанавливаемых на линии 750 кВ.

т - О - П Ъ .8 8
ticm
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На ВЛ 500 кВ питание релойной защиты по цепям напряжена; с су - 
щ зствляется от одного ТН на линии, Питашш по цепям напртанхз ре
зервируется от ТН шин или другой линии. На особо ответствен на ВЛ 
5 0 0  кВ (например, линиях, отходящих от шин атомных станций) ч * -  
дусматриваются, как на ВЛ 750 кВ , по два трансформатора навраю- 
яия линии. Питание по цепям напряжения основной и резервных занят 
осущ ествляется от разных трансформаторов напряжения, устававж вае- 
ыых на линии 500 кВ.

Разделение по цепям постоянного тока и цепям управлен® вык
лючателями д о сти гается  подключенном основных и резервных з а о г  к  
разным аккумуляторным батареям (или при отсутствии двух батЕреЯ -  
к  сборкам, питающимся от разных головных автом атов) и д ей св ае* 
их соответствен н о через разные соленоиды отключения выключавшей 
(при наличии двух соленоидов отключения).

Рекомендуемое распределение устрой ств релейной защите, ав
томатики и цепей управления выключателями для линии (автотхш й ор- 
матора) при наличии двух соленоидов отключения следующее.

От аккумуляторной батареи (сборки) Гз I  питаются цепи засто
янного оперативного тока основной защиты ВЛ (первого комллеса 
защиты ошиновки высшего и среднего напряжения и первой грусаг вы
ходных реле защиты автотрансф орматора), цепи постоянного опера
тивного тока АПВ, цепи управления соленоидами отключения 5 1 *  
включения выключателей БД (автотрансформатора).

Действие на отключение от указанных защит осуществляет® в о з
действием на соленоиды отключения 3  I .

От аккумуляторной батареи (сборки) й 2 питаются цепи засто
янного оперативного тока резервных защит ВЛ и устройства 
(второго комплекта защиты ошиновки высшего и среднего вагдазяи я 
и второй группы выходных реле защиты автотрансформатора), и 
цепи управления соленоидами отключения .’S 2 .

Действие на отключение от указанных защит и УРСВ по щ ш  
"действия на се б я " осущ ествляется воздействием на солен ой » ис
ключения # 2 .

При таком разделении питания по цепям постоянного тоаа 
имеется полноценное ближнее резервирование тракта основной защи
ты резервными.

Создание двух автономных по постоянному току систем р « е § - 
яой защиты позволяет ограничить объем отключений даже при редком.

407-0-173.88
Аист
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в о  грозящем тяжелыми последствиями к . з .  с  отключением однсивлз 
головных автом атов.

Однако, использование защит линий о передачей блокирующие
сигналов снижает эту возможность, т .к .  полу комплекты ввоао— 

частотных защит, подключенных к обесточенной основной сбор®, яе 
будут посылать блокирующие сигналы, следствием чего явится яжлю- 
Ч01Ш9 указанных ланий с  противоположных сторон. В этом сд гг»  
срабатывание защит, не получивших блокирующие сигналы с  щ есвак  
полохшцх концов ланий, будет происходить при любых внешних ©роб
ких замыканиях в  пределах чувствительности их пусковых откж зю - 
щих органов. Веско лысо ограничить количество отключений вотасззо 
путем распределения питания основных защит линий между раздал 
основы шли сборками постоянного тока.

На подстанциях с выключателями, имеющими один-содшсиг: от
ключен л я , требуется осуществлять полноценное дальнее реэеркзева-* 
ние, действующее при всех  видах повреждений. Последнее с в я зэ »  со 
значительными объемами отключений неповрежденных элементов, Зажь- 
шими временами отключений коротких замыканий и трудностями ̂ з а 
полнении защит, чувствительных к  удаленным точкам к . з .  При кем  
на крупных подстанциях и особенно электростанциях обеспечивайся 
только каскадное действие защит, осуществляющих дальнее р о д з » -  
рование, т . е .  после отключения части присоединений обычно *  а и -  
большими токами коротких замыканий.

В  связи с изложенным, а  также с продолжающимся укрупняя» 
электростанций и подстанций, возрастанием транзитов мощно©** по 
линиям электропередач потребовалась разработка специальных д р о -  
приягнй при отказах в отключении поврежденного элемента, п е т л я 
щ и х уменьшить объемы отключений и по возможности их времена

В качестве таких мероприятий могут быть рассмотрены:
-  повшение эффективности ближнего резервирования п у т»  

уменьшения, объема и времени отключений, достигаемое оптиш дза* 
выполнением системы питания* постоянным током устройств релей»* 
защиты и управления выключателями»

-  повшение эффективности дальнего резервирования цуге* ог
раничения объемов отключений защитами дальнего резервирован® и 
улучшения условий чувствительности последних, достигаемое п с а -  
мальным делением секций и шраллельно работающих систем шаг ш

m-0-f73.88
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особо энергоемких объектах. При недостаточной эффективности д е
ления или невозможности его осуществления (например, деление с 
отключением большого количества выключателей) следует на данном; 
объекте предусматривать дополнительные резервные защиты на линии, 
при повреждения которой не обеспечивается дальнее резервирование. 
Объем дополнительных резервных защит (включение обеих панелей 
Т О  '2001 и ТО  2002 или одной из них) определяется видами корот
ких замыканий на линии, к  которым не обеспечивается дальнее р е- 
9 ервированив.

Питание оо цепям постоянного тока дополнительных резервных 
защит должно осуществляться от аккумуляторной батареи, к которой 
подключена основная защита, или от третьей аккумуляторной батареи 
при ее наличия.

Для реализации первого мероприятия к каждой из сборок посто
янного тока подключаются основные зашиты одной части линий и ре
зервные защиты другой для ограничения количества отключенных ли
ний и з-за  рассмотренной выше возможности излишнего срабатывания 
защит с блокирующими сигналами в  случаях отсутствия постоянного 
тока на одном из полу комплектов.

Автоматы цепей управления выключателями распределяются меж
ду сборками, исходя из условий минимально возможных объемов отклю
чений, значимости отключаемых элементов и результирующего времени 
отключения повреждения, осуществляемого действиями УРСВ. Для это
г о  количество последовательно включенных выключателей, управление 
которыми питается от одной сборки постоянного ток а , должно быть 
минимальным.

Автомате УРОВ обязательно подключаются к другой сборке по от
ношению к управлению соответствующим выключателем, во избежание 
отказа не только выключателя, но и его  УРОВ.

Структурные схемы питания цепей постоянного тока устройств 
релейной защиты, автоматики и цепей управления выключателями от 
двух аккумуляторных батарей (сборок) для вариантов "полуторного" 
присоединения двух линий или линии и автотрансформатора через 
выключатели, имеющие один или два соленоида отключения, приведены 
на листах 42*45,
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3 .  МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ КШШТАВДОНШХ ПЕРЕНАП- 
РЯ&ЕНИй НА ВД 500 -750  кВ.

По условиям ограничения коммутационных перенапряжений НИЛ 
ТВН института "Энергосетьироекг'* выдвинуты технические требова
ния к типовым ратаниям по релейной защите и АПВ линий.

По этим условиям разновременность трехфазного отключения 
обеих сторон проектируемой линии не должна превышать 0 ,0 4 -0 ,0 5  С. 
Это означает, что учитывая разновременность выключателей по кон
цам линии, разновременность действии защит при различных кратнос
тях по току и напряжению по концам линии не должна превышать 
0 ,0 1 4 0 ,0 1 5  с .  Это условие выполнил© при времени действия основной 
защиты не более 0 ,0 3 4 0 ,0 2 5  С.

3  любых режимах работы электропередачи при действии устрой
ств релейной защиты линия предусматривается автоматическое без 
выдержки времени включение реакторов.

По условиям обеспечения снижения перенапряжений при успешном 
УТАИВ необходимо выполнять определенную последовательность вклю
чения выключателей, задерживая включение одного конщ линии на 
0 ,2 - 0 ,3  с  при УТАПВ. Это требование выполняется выдержкой време
на 0 Д 5  с в  устройстве проверки синхронизма панели.ЦЦЭ 2 0 0 4 .0 2 .

Для ограничения величины и времени воздействия повышенных 
напряжений на электропередача при ее работе с  уменьшенным против 
проектного количеством фаз или групп шунтирующих реакторов, необ
ходимо:

I .  Если расчетные установившиеся перенапряжения при отклю
чении несимметричных к . з .  не превшают 1.4ЦЦ то все виды трех- 
фазвого АПВ остаются в  работе, и должно быть обеспечено трвхфаз- 
нов отключение линии по коядам после неуспешных АПВ основными за
щитами.

2 .  Если расчетные установившиеся перенапряжения превышают 
1 ,4 1Г*. то все виды трехфазаого АПВ выводятся из работы и обеспе
чивается трехфазное отключение линии.

Для осуществления этого требования цепи АПВ на включение в 
атом режиме размыкаются.

3 .  Оперативное включение линии должно осуществляться сле
дующим образом: от ключа управления включается выключатель одного
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конца линия, а другой конод линия вк л ю ч атся  л о нашгИш напряжения 
Я синхронизма.

Такое полуавтоматическое включение линии продлагается осущест
в л я т ь . используя цепи включения от трехфазного АПВ с контролем 
синхронизма.

Для это го  на панели управления выключателем должен устанав
ливаться специальный режимный ключ, контакты которого используют 
в  схеме управления выключателем, создавая условия для такого 
включения устройством АПВ. До включения линии необходимо подклю
чить в с е  группы щунтирующих реакторов данной линии. Кроме то го , 
целесообразно подключить шунтирующие реакторы других ВЛ, установ
ленные на подстанции, с которой производится включение данной ли
нии.

4 . . Для обеспечения разновременности отключения выключате
лей по концам ВЛ не более 0 ,0 4 * 0 .0 5 с  при получения сигнала от клю
ча управления на отключение линии необходимо передавать в .ч .  сиг
нал на отключение выключателя противоположного конца линия с зап 
ретом ТАИВ. Для это го  может использоваться в .ч .  сигнал Ji I ,  если 
на приемном конце не предусмотрен контроль от измерительных орга
нов резервных защит.

4 .  ПАНЕЛЬ ТРЕШ ЗИ0Г0 АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОВТОРНОГО ВКЛЮЧЕНИЯ

Вновь разработанная и выпускаемая серийно панель ЦДЭ 2 0 0 4 .0 2  
содержит три одинаковых устройства трехфазного автоматического 
повторного включения Ш П В ), каждое из которых обеспечивает пос
л е  аварийного отключения выключателя тремя фазами -  его  однократ
ное трехфазное автоматическое повторное включение.

Для каждого из двух примыкающих к  выключателю элементе® сети  
предусмотрена возможность осуществления:

-  1АПВ с  контролем отсутствия напряжения на одном элементе и 
наличия симметричного напряжения на другом элементе (ТАПВ-ОН);

-  ТАШ с  контролем наличия симметричного напряжения на обоих 
элементах и синхронизма этих напряжений (ТАПВ-КС). которое может 
производиться с  задержкой, определяемой очередностью включения 
данного выключателя, общего для шин и линии (или пшн и автотранс
форматора ,  или двух систем шин), после успешного TAIB-QH данной

W7-0-/73.88 ■ton
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системы шин выключателем другого питающего присоединения;
-  ускоренного ТАПВ линии, если она является примыкающим к  

данному выключателю элементом сети  с  контролем наличия симметрич
ного напряжения на смежном элементе сети  и однократной фиксацией 
срабатывания в се х  защит и действия на отключение в .ч .  защиты ли» 
пии (УТАГО), либо без контроля напряжения (УТЛ.ГО -  Б К ), либо с 
контролом отсутстви я напряжения на линия (УТАИВ -  Ш );

-  запрета УТАГО и ТАПВ-ОН (или только УТАГО) примыкающих к  
д аш о ьу  выключателю линий (1 иди П) при близких тяжелых к . з .  на 
них и цуска в . ч .  сигнала "Разрешение АПВ" на удаленном конце 
соответствующей линии;

-  УТАИВ или ТАГО-Ш при появлении в . ч .  сигнала "Разрешение 
АПВ", посылаемого с  близкого к месту к . з .  конца линии I  или П;

-  запрета АПВ смежных выключателей при неуспешном АПВ данного 
выключателя.

В  со став  каждого устройства ТАПВ входят:
-  логика ТАПВ;
-  орган контроля синхронизма;
-  орган контроля наличия и отсутствия напряжения на примыка

ющих к выключателю I  и П элементах сети ;
-  устройство контроля исправности и тестовой проверки.
Питание каждого устройства осуществляется от источника пос

тоянного оперативного тока 2 2 0  В через преобразовательный модуль 
питания, установленный в  панели.

Устройство содержит схемы однократного срабатывания (СОС). 
которые удовлетворяют следующим требованиям:

а )  время готовности к  повторному действию составляет:
-  10 с  для ООС разрешения пуска УТАГО;
-  15 с  для СОС включения как при УТАГО. ТАПВ^Ш. так я  при 

Ш В -К С ;
б )  время снятия готовности СОС включения после отключения 

выключателя составляет 50 с .
Контроль наличия и отсутствия напряжения на линии и на при

мыкающих к выключателю первом ( I )  и втором (П) элементах сети в  
устройствах ТАПВ выполняются при помощи реле напряжения обратной 
последовательности, реле напряжения нулевой последовательности, 
реле напряжения прямой последовательности.

W7-0-/73.88 Пиал
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В устройств :jc ТЛДВ предусмотрены органы контроля синхронизма 
Орган контроля синхронизма включает в себя д ва  реле сдвига (раз и 
элементы задержки на срабатывание для контроля скольжения. Пуск 
органа контроля синхронизма осущ ествляется при несоответствии по
ложений выключателя и реле фиксации команды (последней) от ключа 
управления и наличии симметричного напряжения на примы
кающих к выключателю I  и П элементах се т и .

Нике рассматривается действие устрой ства АГО панели ЩЭ 
2 0 0 4 .0 2  и его  отдельных элементов как после аварийного отключения 
выключателя, так и при его  оперативном отключении (включении).

4 .Х . Ускоренное трехйазное АПВ (УТАПВ)

УТАПВ применяется только на ВЯ , оснащенных высокочастотными 
защитами (основная -  типа ЩЭ 2 0 0 3 , резервная -  типов ЩЭ 2 0 0 1 ,
ЩЭ 2002  в  сочетании с  аппаратурой АНКА), когда поврежденная ли
ния отключается с  двух сторон практически одновременно, что поз
воляет осуществлять ТАПВ с  минимальной бестоковой паузой.

Рассмотрим действие у ст р о й ст в а , когда одним или обеими эле
ментами сети  явл яется  линия.

При возникновении повреждения на линии (элемент I ) ,  срабаты
вании ее защит и ,сл ед о вател ьн о , реле IK I и IK 3 , происходит пуск 
первой схемы однократного срабатывания (C 0 C I). Через замыкающий 
контакт О Т , диод 1 У Д 38  сигнал "О” поступает на вход инвертора 
1 Д 6 .4 . При прохождении сигнала через элементы 1 Д 6 .4 , Щ 7 .4 Д Д 7 .3  J 
на выходе последнего появляется "  I "  и конденсатор IC38 через 
резисторы IP I6  и I P I 7  начинает заряж аться.

По истечении t  = 5 Л 0 м с  срабатывает мпсросхема Д 7 . 1 ,  в  ре
зультате чего на ее  выходе появляется сигнал "О " , который п осту- 1 
пает на второй вход  микросхемы Д 7 . 3  и через диод Г Д 2 9  сигнал 
поступает на вход 1 4  элемента задержки Д П ,  который возвращ ается в

407-0-173.SS
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исходное положение, и на его  выходе 12 появляется сигнал "О " .
Схема о ст а ст ся  в  таком положении и после во звр ата  защиты и, 

соответствен н о, реле IKL вследстви е отключения выключателя.
Сигнал "О" с  выхода микросхемы Д 7 .1  через инвертор Ц 7 ..2  

поступает на вх о д  7  элемента задержки 1ДТ2, который срабатывает 
через время разрешения УТАПВ, ш  е го  выходе 4  появляется сигнал 
"О " , что приводит к  разряду конденсатора ХС38 через резистор 
IR I7  и диод IVJ53It в  результате чего  на выходе микросхемы 1Д 7Л  
появляется сигнал " I ” . Происходит во звр ат микросхем 1 Д 7 .1 , 1Д 7.2  
и элемента задержки 1ДТ2 и пуск Ю Т .  Срабатывание элемента ХДП 
приводит к во звр ату  микросхем Д 7 . 4 ,  1Д 7 .3  и всей  схемы в  целом, 
т . 0 .  СОС- I  готова к  следующему действию. До истечения выдержек 
времени 1ДП и ЗДТ2 повторное срабатывание реле Ш  не изменяет 
состояния рассмотренной схемы.

Основная и резервная в . ч .  защиты линии имеют отдельные выхо
ды для воздействия на реле Ш  и Н О .

После срабатывания реле Ш  через время t*5+I0M C (отстройка 
о т  помех) на выходе микросхемы 1Д 7 .2  появляется сигнал " I " ,  кото
рый существует до момента срабатывания элемента 1ДГ2,

При замыкании контакта НО на вторш  входе микросхема 1Д 6.2  
появляется сигнал "О * , а  на первом входе микросхемы ЗД 6.1 сигнал 
" I ” .  который после инвертирования одновременно поступает на пер
вый вход  микросхемы 1Д 6.2 и через элемент 1Д 9.4  на второй вход  
микросхемы Х Д 9.3. В  таком состоянии микросхемы Х Д в.2 . 1Д 6.1 и 
1ДЭ.4 будут находиться до момента срабатывания элемента задержки 
1ДТ2, посла ч его  снимается разрешение УТАПВ.

Пуск ПАЕВ при аварийном отключении выключателя осуществля
е т с я  при с-дабатнваклп реле -  повторителя Ш З  по "цепи н е с о о т в №  
ст эя я * с  контролем уровня давления, срабатывании реле НО от быс
тродействующих запит линии и при условии срабатывания схемы раз
решения пуска УТАПВ.

Вели элементом П сети  я в л я е тся  линия, то при возникновении 
повреждения на ней срабатывают реле IK2 и Н О , что приводит к  
пуску СОС- I  (разрешение УТАПВ). Остальная ч асть  схемы, связан н ая 
с  пуском УТАПВ, д ей ствует так  ж е, как  описано выше для сл уч ая , ког
д а  элементом I  сети  является  линия.
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Рассмотрим действие схемы при осушествленпи УТАПЗ линии, со
ответствующей элементу I  се ти . Вид контроля при УТАПВ в  этом слу
чае определяется положенном перемычки 2ХВЗ. Для второго элемента 
сети  используется перемычка 2Х В4.

Ври отсутствии напряжения на отключенной с двух сторон линии, 
что со о тветству ет  сигналам " I я на выходах KDH-I и KHCH-I (или же 
при снятой перемычке 2ХВЗ) я при наличии симметричного напряжения 
на элементе В (сигнал " I "  на выходе 2 Д 2 .2 )  па первом входе микро
схемы 2Д 1.4  устан авли вается сигнал " I " .  После срабипязаняя элемен
та  времени 2ДТГ на втором входе микросхемы 2Д 1.4  также появляет
с я  сигнал " I " ,  в  результате чего  последняя срабатывает и через 
замкнутую перемычку 2ХВ5 (пол. 1 - 2 ) ,  диод 2 У Д 5 0  и инвертор 2Д 7.3  
на первый вход микросхемы 2Д 7 .4  СОС-2 посту га ет сигнал " I я . А так  
как па втором входе микросхемы 2Д 7.4  уже имеется сигнал я1 ” . она 
сработает’ и сигнал я0 " с  ее выхода через диод 2Ч/Д71 поступит на 
первый вход микросхемы 2 Д 8 .2 , на выходе которой установится сигнал 
я1"»  что приведет к заряду конденсатора 2С9 через резисторы 2 R 46  
и 2 R 4 5 . Через 5 Л С  мс напряжение на 2С9 будет достаточна/, для сра
батывания микросхемы 2 Д 8 .3 . Сигнал ” 0" с выхода этой микросхемы 
поступит на второй вход 2 Д 8 .2 . в  результате чего дальнейшая рабо
та схемы не будет зави сеть  от выходного сигнала С002. Сигнал Я0 Я 
с  выхода микросхема 2Д 8 .3  через диод 2Т/Д70 поступает к элементу 
задержки 2ДТ5, вследстви е чего  он возвращ ается, чем снимает гото в
н ость С0С2. Кроме того, выходной сигнал " 0 я 2Д 8.3  через инвертор 
2Д 8.4  поступает на элемент зад ер ж и  2ДТ7, на вторые входы тригге
ров-усилителей 2ТУ1+2ТУ5, а  таюзев через инвертор 2Д 13.4  к обмотке 
реле 2К 7. Замыкание контакта 2 K 7 .I  приводит к срабатыванию выход- 

вых включающих реле 2K I0  и 2K E I. Поскольку на первом входе 2ТУ1 
сигнал Я0 Я имеется с  выхода 2Д 1.4  через 2X35 ( 1 - 2 )  и диод 2VR49 ,  
трищ р-усилитель опрокидывается, в  результате чего срабатывает р е- 
ле 2КС. контакты которого используются ь  схемах сигнализасии 
(УТАПВ) и ускорения защит элемента I .  В озврат микросхем 2 Д 8 .3 . 
2 Д 8 .4 , 2 Д 1 3 .4 . тригера-уеллителя 2ТУТ. а  следовательно, и рале 
2 КГ. 2К 7, происходит после срабатывания элемента задержки 2ДТ7. 
срабатывание эт о го  элемента приводит также к разряду конденсато
ра 2СЭ.

т - о - т . в 8
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Таким образок, обеспечивается однократная посылка сигналов 
гна включение выключателя а  ускорение защит. Длительность этих 
*сигналоз определяется уставкой (0 ,2 5  или 0 ,5 с )  элемента 2ДТ7 и 
-выбирается с учотом собственного- времени включения выключателя.

Вернемся к работе схемы однократного срабатывания СОС-2.
При отключенном выключателе контакт BCII разомкнут, вслед

ствие чего на втором входе элемента 2Д 5.4 будет сигнал " I " .  С эле
мента 2Д 8.3  сигнал "О" поступит через диод 2УД70 на элемент 2ДТЗ, 
в  результате ч его  произойдет его  возврат и на выходе 4  появится 
сигнал " I " .  Таким образом на оба входа элемента 2Д 5.4 поступят 
одинаковые сигналы, что приведет к  срабатыванию последнего, и на 
входе элемента задержки 2ДТ5 появится сигнал "О” .

При успешном включении выключателя контакт IK I I  замыкается 
и элемент 2Д 5.4  срабаты вает.

После исчезновения сигнала " ( Т е  выхода 2Д 8.3  на входе 
элемента 2ДТ5 остается  сигнал " I *  и это т  элемент начинает наби
рать вздержку времени. После срабатывания элемента задержки 
2ДТ5 схема С0С2 приходит в  состояние готовности.

Одновременно с  посылкой команды на отключение выключателя 
запускается устройство резервирования отказа выключателя ( Ж © ) .
От пускового сигнала УРОВ срабатывает реле IK S  и подает сигнал "О" 
на выход элемента задержки 2ДТ1, чем осущ ествляется кратковремен
ный запрет УТАПВ ("подрыв от УРСВ’а " ) .  После нормального отключе
ния выключателя реле IK6 возвращается и "подрыв от УРШ" снимает
с я . Если вздержка времени УТАПВ превосходит вздержку времени 
УРСВ. то рассмотренный ви зе "подрыв" но нужен, поскольку при от
к азе  выключателя УРСВ усп евает подействовать до истечения вздерж
ки врокени УТАПВ и полностью запрещает в с э  виды АПВ.

При действии УРОВ или других внешних устрой ств, запрещающих* 
АПВ. срабатывает реле IK 8 . Сигнал "О" поступает через диоды 
Щ 5 0  и 2VR37 на вход  14 элемента времени 2ДТ6. чем снимает го 
товность схемы однократного срабатывания СОСЗ, с  помощью которой 
осуществляется ТАПВ-КС, а  через диод 1УД50, микросхемы 1Д 5 ,4 .
Д 5 .3  и диод 2УД34 подает сигнал "О" ко входу 7. элемента 2ДТ5, чем 
снимает готовность схемы С0С2, через которую осуществляется УТАПВ 
и. ТА ИВ-СЕ.
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От к он такта  IK 8 чеыез диод X V Д 49 и микросхемы 1Д 4 .4  и 1Д5.С 
ср абатч вао т роло I K I 7 ,  что приводит к срлбатнпанию рале 6КН5 и , 
со о т в е тст в е н н о , появлешио си гн ала "З ап р ет  АПВ".

Запрет УТЫШ при срабатывании резервных эат’дтт типа ПДЭ2001, 
№ 2 0 0 2  осущ ествляется с  помощью роле I K 7 , замыкание кон такта ко
тор о го  приводит к появлению си гн ала " 0 "  на элем ен тах  ХДТ1 и 1Д 12, 
ч е к  сн и м ается го то вн о сть  с х е м * C 0 C -I .

Запрет в с е х  ви дов АШ при управлении выключателем от ключа 
осущ ествляется о помощью реле ХК9, кон такт котор ого  подобно кон
так ту  IK 8 сникает го то вн о сть  со  схем  С0С2 и СОСЗ.

При близких к . з .  на линии и з - з а  зн ачи тельн ого  снижения V i  
срабаты вает реле 4 K V I .2 .  ч то  приведет к  изменению сигналов на 
выходах микросхем 4Д5.Х и 4 Д 3 .2  и на втором вх о д е  4 Д 5 .3 . На первый 
вход  э т о г о  элем ента сигнал " I "  поступит ч ер ез кон такт IK I  и микро
схем у 4 Д 5 .4 . Дал i s  ср а б о та е т  микросхема 4 Д 5 .3  я  будет удерживать
с я  в  таком положен:'.:! за  с ч е т  св я зи  ее  выхода со  вторым входом 
4 Д 5 .2  до в о зв р а т а  защити (ГКС) и восстан овлен и я нормального напря
жения на элем енте сети  П.

С выхода микросхемы 4 Д 5 .3  сигнал "О " поступает ч ер ез усили
т е л ь  4УЛЗ и реле 4К5 к  устр ой ству  противоа?&риз']кой автом ати ка, 
гд е  и сп о л ьзу ется  контакт э т о г о  р е л е .

Через элемент 4Д 8 .4  си гн ал "О" п оступ ает к  реле 4Кб, замы
кание кон такта которого вы зы вает работу сигнализации "З ап р ет по 

Т / 4 К р о м е  э т о г о  си гн ал ”0 "  с  выхода микросхемы 4 Д 5 .3  через 
4ХВ2 (п о л . 1 - 2 ) ,  4 У Д 2 8 , I X B 2  ( п о л .1 - 2 )  и IV 4 2 8  поступает на в х о д  
элем ента 1ДТ1. чем сн и м ается го т о вн о ст ь  схемы C 0C I, т . е .  осущ ест
в л я е т с я  зап р ет  УТАПВ.

Если перемычка I X B 2  в  рассматриваемом случае находится в  
положении 1 - 3 ,  то зап р ет  УТАПЗ о сущ ествляется  ч ер ез элементы 
1 Д 5 .4 , Д 5 . 1 ,  1 У Д 2 8 . а  ч ер ез 1 Д 5 .3  и 2 V J© 4  сн и м ается готвон ость  
схемы С0С2, т . е .  о сущ ествляется  зап р ет  УТАПВ и ТАПЗ-Ш .

При использовани е в . ч .  си гн ала И 5 .  поступающего с  противо
положного конца линии, перемычка 2 Х В 5  у ст а н а в л и в а е т ся  в  положе
ние 1 - 3  и сигнал к  схем е С0С2 может пройти только при наличии " I "  
на первом вх о д е  2 Д 1 .2  ( т . е .  при приеме в . ч .  си гн ала JS 5 ) .

Запрет УТАПВ при близких к . з .  на линии (элем ен т П) осущ ест
в л я е т с я  при работе реле напряжения 3 K V I .2  элем ента сети  I v  при

407-О-/73.88
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действии защит э л «лента П.
Если для какого-либо элемонта сети  УТАПВ нэ и сп ользуется , нап

ример, в  вариантах линия-шины или шины-линия, то  перемычка 2ХВ5 
(или 2ХВ6 для второго варианта) снимается, а  накладка 5X1 о ст а е м 
ся  в  пол. 1 -2  (в вед ен о ). Она переводится в  положепие "Выведено" 
в  том сл у ч ае , когда УТАИВ не и сп ользуется , например, в  варианте 
шины-шины.

При действии устройства на включение выключателя сигнал "О" 
с  выхода i/лкросхемй^юроз 1 Д 1 .3 . Ц Ц .4  и 1У Д 2о поступает на эле
мент задержки Д Т Х в чем снимается готовн ость схемы C0CI и осущест
вл я ется  запрет повторного УТАИВ.

Кроме т о го , сигнал "О" с выхода 2Д 13 .3  поступает на вход  
ЗД6.Х и 4 Д 6 .1 . При неуспешном АШ в  сторону элемента 1(П ) повтор
но сработают защиты, а ,сл ед о вател ьн о ,и  реле IK I ( Ш ) ,  что вызовет 
появление сигнала " I "  на выходе ЗД 7.2 (4 Д 7 .2 ) .  Дальнейшая работа 
микросхем Р Д 7 .2 . ЗД 6.2 (или 4 Д 7 .2 , 4 Д 6 .2 )  приведет к срабатыванию 
реле ЗК2 (4К 2) ,  контакты которых и спользуется для запрета ТАПВ 
смежных выключателей при неуспешном АПВ данного выключателя.

4 . 2 .  Трех(Тазное АПВ с  контролем отсутстви я напряжения 
(ТАПВ-Ш)

В том случае, когда УТАШ по каким-либо причинам запрещено 
или не используется, на линии осущ ествляется ТАПВ-ОН на том ее 
конце, который включается первым. Устройство также используется 
а  для шин, если данный выключатель предназначен для их опробова

ния.
Цуск ТАИВ при аварийном отключении выключателя осуществляет

ся  при срабатывании реле Ш 2  по "цепа н есоответстви я" о контро
лем нижнего уровня давления во зд у х а .

п-гря^л "О" от замкнувшегося контакта IK I2  через микросхему 
2Д 6.1  придет на элемент задержки 2Д 12, в  результате срабатывания 
которого сигнал " I "  поступит на второй вход  микросхемы 2 4 4 * .4 ,  а  
на ее  первом входе уже имеется сигнал " I "  от микросхем 2Д 2.2 к  
З Д З .2 , контролирующих наличие напряжения на элементе П я отсут
ствие напряжения на элементе I .

Микросхема 2 4 4 . 4 .  сработает и сигнал " 0 Н с  е е  выхода, пройдя 
через 2 Х В 7 .  2 * 8 .  2 V 4 5 8  и 2 4 7 . 3 ,  поступит на вход схемы С0С2.
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Дальнейшая работа схемы происходит также. как а при УТАИ, с топ 
лишь разн ице';, что для ускорения л сигнализации и спользуется тр и г- 
гор-усш т.:?оль 2ТУЗ н рол о 2iu3.

Аналогичным об ре о or. осущ ествляется ТАПВ-СН элемента П с е т и .
Пря этом сигнал к 00С2 Сортируется при помою микросхем 2 Д 4 .3 . 
2 Д 4 .2 ,  2Д 4Л  и 2 К 9 ,  перемычка 2 X 8  находится в  положении 1 -3 ,  Для 
ускорения и сигчализащ ш  и сп ользуется триггер-усилитель 2ТУ4 и 
реле 2 К 4 ,

4 . 3 .  Трсхйазноо- AIB с контролем синхроказ?.а (7АЩ-КС)

Для восстанооления доазарийнси схеме сети пли после успешного 
УТАПЗ или ТАПЗ-Ш другого конца линия, а  танзе после успешного оп
робования ппш предусматривается использование трехтазн ого АПВ с 
контролем наличия симметричного напряжения па каждом из щлшыкаю- 
щих к  рассматриваемом/ выключателю элементе л синхронизма эти х 
напряжений.

Рассмотрел действие у стр о й ства , когда элементами I  и П сети 
являются линии, при этом перемычка 2ХВ2 выведена из д ей стви я.

Обязательны;: условном осуществления TAO-KD я вл яется  наличие 
"цепи н есо о тветстви я" и симметричного папряпэния на элементах I  и 
П.

После срабатывания реле IK I2  на выходе микросхемы 2Д 6 .1  
появляется сигнал " I " .

Наличие симметричного напряжения на элементах I  и П контроли
р уется  микросхемами 2 Д 2 .1  и 2 Д 2 .2 , с выхода которых сигнал " I "  
п о с т у т е т  на элемент 2 Д 6 .2 , срабатывание последнего приводит к 
пуску органа контроля синхронизм  (ОКС).

Срабатывание ОКС п р и е д ет  к появлению сигнала " I "  на выходе 
микросхемы 2 Д 6 .3  л на первом входе 2 Д 8 .1 , при этом сработает схе
ма СОСЗ. Поскольку схемы С0С2 и СОСЗ идентичны, дальнейшее дей
стви е устрой ства будет происходить так  же. как при 7ТАШ . как уже 
было описано выше. При этом, сработают 2ТУ5 z 2К 5, что приведет к 
срабатыванию реле 6КНЗ и появлению сигнала "7АПЗ-ГСС".

Рассмотрим действи е ТАПВ-КС. когда элементами I  и П являют
с я  системы или секции шин. При этом перемычка 2ХВ2 находится в  
положении 3 _ 1 .  Устройство д ей ству ет  аналогично описанному выше 
варианту. Только в  этом сл у ч ае  одновременно с пуском ОКС за п у ск а -

W  7-0-/73.88
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•ется элемент задержки 2Д Т4, имеющий на выходе сигнал "О " и 
(Определяющий очередность включения данного выключателя.

В том сл у ч ае , когда одним из элементов является линия, а  дру
га/. пиши, перемычка 2 Х В 2  устан авли вается в  п с л .1 -2 . а  перемычка 
2ХВ9 -  в  зависимости от т о г о , каким из элементов сети  являются ши
ны. Если шины -  элемент I ,  2ХВ9 устанавливается в  пол Д - 2 ,  если 
элемент П - в  п о л .1 -3 .

Особенностью рассматриваемых вариантов применения устройства 
является т о . что после восстановления напряжения на шинах ТАПВ-КС 
данного выключателя должно осущ ествляться с  задержкой, определяе
мой очередностью его  включения (2Д Т4). а  после успешного АПВ на 
другом конце линии л восстановления напряжения на пей TAIB-KC долж
но осущ ествляться б ез замедления.

Запрет действия СОСЗ при длительном отсутствии напряжения на 
шинах (н а входе 2 Д 1 .1  сигнал " I " J  осуществляется действием микро
схем 2 Д 1 Д . 2 Д 5 .2 , 2Д5.Х и 2 Д 5 .3 .

Возврат микросхемы 2 Д 5 .3  осуществится после срабатывания 
элементов задержки 2ДТЗ. 2ДТ4. которое произойдет при замыкании 
контакта Ш 2 .  Если к этому моменту ОКО находится в  положении 
после срабатывания и на выходе инвертора 2Д 6.3 имеется сигнал 
" I й,  то  произойдет цуск СОСЗ и схема будет действовать как было 
рассмотрено выше.

При к . з .  на линии после е е  отключения напряжение на шинах 
восстан авли вается быстро* в  этом случае устройство будет действо
ва т ь  на включение выключателя без дополнительного замедления, соз
даваемого элементом 2ДТ4.

После отключения выключателя происходит возврат реле Ш Х ,  
в  р езультате чего на выходе элемента выдержки времени на возврат 
2ДТ8 по истечении t * 5 0 c  устан авли вается сигнал "О " , который 
поезупает через диод 2  УД68 на С0С2 и через перемычку 2X B I0 
(в  п о л .1 -2 )  на СОСЗ, запрещая их действие. При отключенной пере
мычке 2X BI0 готовн ость к действию схемы СОСЗ будет сохраняться 
длительно. При отсутствии готовности схем ССС2 и СОСЗ сигнал 
"Г отовн ость" (светодиод 2 У Д 8 6 )  отсу тству ет .

В состояние готовности схема приходит следующим образом. 
После включения выключателя срабатывает реле IK I I  и на входы 
элементов 2ДТ8, 2Д 5 .4  и 2Д 6 .4 подается сигнал " 0 * $ на выходе 2ДТ8

407-0473.88
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мгновенно устанавливается сигнал " I " .  в  результате чего со входов 
2 Д 7 .1 , 2ДТ5 и 2ДТ6 снимается си п и  л "О ". Элемента задержки m  сра
батывание 2ДТ5 и 2ДТ6 запускаются и пооле их срабатывания и о т су т - ..  
отвия сигналов "О” запрета АПВ, поступающих от реле запрета IK 8 .
II©  через диоды 1 У Д 5 0 , 2У Д 34 и 2 У Д 3 7 . На вторых входах микро
схем 2Д 7.4  и 2 Д 8 Л  и на1 первом входе 2Д 7Л  о стается  сигнал " I й.
Таким образом, схемы С0С2 и СОСЗ приходят в  состояние готовности.
На светодиоде 2У Д 86  будет сигнал "Г о то вн о сть".

Посредством микросхемы 2Д 7.2 осущ ествляется непрерывный кон
троль состояния элемента выдержки времени на во звр ат 2ДТ8 и микро- . 
схемы 2 Д 7 .1 .

Применение двух схем CDC -  второй и третьей -  позволяет 
осуществлять независимый запрет УТАПВ, ТАПВ-ОН и ТАПВ-КС, что 
существенно расширяет функциональные возможности устрой ства.

4 .4 .  Ускорение резервных защит

В устрой стве предусматривается возможность осуществления у с
корения резервных защит каждого элемента сети  при в се х  видах ТАПВ. 
кроме ТАПВ-КС, а также при опробовании элементов I  и П. Предусмот
рена возможность длительного ускорения резервных защит.

Применительно к линии это относится к токовой защите от замы
каний на землю (ТЗ) и к дистанционной защите от между фазных к . з ,

(да).
Выходные цепи ускорения могут использоваться также для повы

шения чувствительности соответствующих защит при АПВ шин.
Ускорение ТЗ первого элемента при в с е х  видах ТАПВ и опробо

вании линии осущ ествляется с помощью реле 5К7, которое управля
е тся  контактами 2 K I .2 .  2К 3.2  и 5 П .

Ускорение ДЗ осущ ествляется при помощи двух реле 5К5, 5К6, 
управляемых теми же контактами. Перемычк^ 5 Х В З  предусмотрена для 
изменения режима работы ускорения. ДЗ при УТАПВ. Это связано с  тем , 
что ускорение ДЗ может оказаться недопустимым в  том случае, когда 
на обоих концах линии предусматривается осуществление УТАПВ-БК 
(БАПВ) и возможно неправильное действие измерительных органов ДЗ 
при больших углах между ,ЭДС по концам линии. Во все х  других слу
чаях . когда осуществление УТАПВ любого вида предусматривается толь
ко ва  одном конце линии, ускорение ДЗ может применяться без огра
ничения.
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Аналогично выполнена схема ускорения для второго элемента 

сети  (реле 5К8 -  для Т З . 5Ю . 5КГ0 и перемычка 5ХВ4 -  для Д З ).
Для длительного ввода ускорения резервных защит предусмотре

на накладка S X 5 .  Режим длительного ускорения сигнализируется 
•светодиодом 5 У Д 5 8 .

Ускорение резервных защит соответствующего элемента сети  
при его опробовании разрезается» если после срабатывания реле 
КС С (РКВ) и е го  повторителя Ш О  отсутствует си гнал'"О " на выходе 
КНСН данного элемента, т . е .  когда не срабатывает реле K Y I . I  или 
когда срабатывают реле KVO , KV2. (независимо от состояния 
Ш . 1 ) .  Схема обеспечивает (после возврата КСС и IK I0 )  ускорение 
оде в  точение времени, согласованного о собственным временем вклю
чения выключателя.

Рассмотрим действие схемы ускорения при опробования элемента 
сети  I .

Если перед опробованием напряжение на линии отсутствует., то 
на первых входах 5 Д 4 .1 , 5Д 4.3  и на выходе 5Д 4.3  будет сигнал " l " .

При замыкания контакта ПС10 появляется сигнал "О" на втором 
входе 5Д 4.1 и и счезает "О" со второго входа 5Д 4 .3 . На выходе 
5Д 4.3 появляется сигнал "О ", вызывающий срабатывание реле 5 K I.
В таком состоянии схема находится до момента срабатывания элемен
т а  5ДТ10, цуск которого происходит после размыкания контакта IK E0.

Если перед опробованием элемента I  на линии имеется напряже
ние, то сигналы на входах и выходах элементов 5 Д 4 .1 . 5Д 4 ,2 , 5Д 4.3 
будут такими, как показано на чертеже, и замыкание контакта IK I0  
не приводит к  изменению состояния схемы, т . е .  и вводу ускорения.

л—  4 . 5 .  Сигнализация и непрерывный контроль исправности
s устрой ства.

; В  устрой стве предусмотрены три вида сигнализации -  ооответ-
2 ствия отдельных элементов схемы, действия устр ой ства, неисправ-
J ности модулей.
\ Сигнализация состояния отдельных элементов схемы устройства
> осуществляется при помощи светодиодов, размещенных на лицевых
\ платах соответствующих модулей.
s Сигнализация действия осущ ествляется при помощи двух^пози-

ционншс 6KHI+6KH7 реле в  сочетании со светодиодами 6 УДбСН-бУДбб.

т - о - т . 8 8
ikon
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Ал.* Скги чп;зшх:ш веисл.-адносте,: модулей Ei-wlo осуществляется 
при помощи двухпозпцпонных реле СКП8-:0!Ш12 в сочетании со сэетодло- 
дани 6YHG7-G УД 71.

Эта сигнализация является составной частью непрерывного кон
троля исправности устрой ства, который охватывает бесконтактные 
выходы всех  измерительных органов п элементов выдержки времени, а 
также некоторых логических элементов.

Тестовая проверка правильности функционирования устройства 
позволяет проконтролировать правильность функционирования устрой
ст в а  путем имитации 11 -ти  наиболее характерных режимов его работы.

5 .  « Г Н Ш С Ш Ь Ш  СВЯЗИ КОМПЛЕКСА Ш Ш  СЕРИЛ ЩЭ 2000 
С ПАНЕЛЬЮ ТРЕХФАЗНОГО АПВ ТИПА ЩЭ 2004 .02

Комплекс релейной защиты серии ЩЭ 2000 был разработан для 
совместной работы с  панелью линейной автоматики типа ЩЭ 2 0 0 4 .0 1 , 
включающую кате устройство ОАПЗ, так и д ва  устройства ТАТЮ для двух 
выключателей линии.

Все цепи постоянного тока панели на 24 В питались от одного 
преобразовательного блока питания. Для управления цепями пуска, 
запрета и т .д .  ТАПВ двух выключателей необходимо было иметь на 
казной папели один кон такт, соответствующий определенной функцио
нальной свя зи .

На разработанной позднее панели трехфазного АПВ типа ЩЭ 
2 0 0 4 .0 2  размещены три независимых устройства трехфазного АПВ для 
трех выключателей, питание по цепям постоянного тока которых 
осуществляется от индивидуальных преобразовательных блоков. Поэто
му от защит линии требуется удвоенное количество связей  для управ
ления цепями АПВ каждого выключателя, что требует установки допол
нительной аппаратуры или на панелях защит, или на панели АПВ.

В процессе выполнения работы на стадии проекта были рассмотре
ны два варианта функциональных связей между комплексом защиты и 
УР0В линии и панелью ЩЭ 2 0 0 4 .0 2 .

Во I  варианту управление устройствами ТАПВ двух выключателей 
от комплекса защит и  УР0В линии осуществляется через реле-повтори- 
телж, устанавливаемые дополнительно на панели ЩЭ 2 0 0 4 .0 2 .

Во В варианту дополнительные реле для удвоения выходных цепей 
защиты линии для управления устройствами АПВ двух выключателей ли
нии должны быть установлены на панелях ЩЭ 2 0 0 1 ,2 0 0 2 ,2 0 0 3  и 2005 .

407-0- /73-88 Аист
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Orta этих варианта практически равноценны, но а ?  условиям 
эксплуатации, как отмечалось в  заключении по проезду 1ДУ ЕЭС СССР, 
Эредпочтлтольнее второй вариант. Но в  связи с т ем . что ЧЭАЗ отка
зал ся  вносить необходимые изменения как в  панбяз ШЭ 200142003.
2ХЭ 2 0 0 5 9 так  и в  панели ЦПЭ 2 0 0 4 .02, в  настоящем проекте принят 
-аэриант размещения реле-повторителей для управления устройствами 
7АПЗ от комплекса защит в  отдельном блоке.

В  к ач естве  реле-повторителей использованы промену точные ре
ле типа Р П -17-5 .

Напряжение постоянного тока 220В к реле-повторителям подает
ся  через общий автом ат, чорез который осуществляется питание 22Ш 
преобразовательных блоков питания устройств АПВ выключателей ли
нии. размещенных на панели ВДЭ 2 0 0 4 .0 2 .

Напряжение 220В к  включающим цепям каждого устройства ЛЕВ 
подводится через автомат в  цепях постоянного тока управления 
своим выключателем.

Такая организация питания по цепям постоянного тока вызвана 
том, что реле -  повторители выходных цепей защит управляют цепя
ми АПВ двух выключателей. Повреждение в  цепях постоянного тока 
одного роле-повторителя не позволяет оставлять в  работе устройства 

•АПВ обоих выключателей линия, т .к .  в  противном случав зто  может 
привести к потере цепей запрета АПВ на одном из выключателей, что 
недопустимо.

На листах 1 8 ,1 9  дана схема подключения реле-повторителей бло
ха и выходные цепи блока для варианта с "полуторным1* присоединени
ем двух линий, а  на листах 2 0 .2 1  -  линия и автотрансформатора. На 
листах 2 5 .  2 6 .  27х даны схемы входных я выходных цепей устройства 
АПВ соответственно для выключателя, общего для двух линий, выклю
чателя, общего для линии и автотрансформатора и для выключателя,* 
общего для двух автотрансформаторов (шив).

В последнем варианте, когда выключатель не связан  о линией, 
я .  следовательно, его устройство АПВ -  с блоком реле-повторителей, 
напряжение 2 2 ©  к цепям постоянного тока устройства АПВ этого вык
лючателя подводятся через автомат в  цепях постоянного тока управ
ления того же выключателя, что обеспечивает независимость работы 
его устройства АПВ от блока реле-повторителей и от других ус
тройств АПВ этой же панели.

407-О-173.88 Ш а
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В связи о отсутствием выходной отключающей группы реле на 
панели АПВ в с е  зашиты действуют та отключение трех фаз выключа
телей линия через выходные группы своих панелей. По этой же при
чине внесены изменения и в  выходные цепи панели УРОН (ТЩЭ 2 0 0 5 ) .  
Так, действие УРШ на отключение и запрет АПВ смежного элемента 
/линии/ выполняется через выходные группы реле панелей ПДЭ 2001 и 
т  2 0 0 2 . При к . з .  -на линии или ошиновке автотрансформатора и от
к азе  выключателя запрет АПВ выключателя, смежного с отказавшим, 
осущ ествляется от УРОВа через панель 1ЩЭ 2 0 0 4 .0 2 ,  а  запрет АПВ 
выключателей противоположного конщ  линии в  этом случае осущест
вляется от УРОВа посредством пуска в .ч .  сигнала ft 6 .

Вместо пуска в .ч .  сигнала ft 6  допустимо использование пуска 
в .ч .  сигнала ft I  в  случае применения последнего на приеме без 
контроля измерительными органами дистанционной и токовой защит.

При к . з .  на шитах и отказе одного из выключателей запрет АПВ 
в се х  остальных выключателей шин осущ ествляется от УРОВа через за 
щиту шив.

Внесены также изменения в  схемы пуска и приема в .ч .  сигналов 
АНКА по сравнению со схемами типовой работы ft 10979тм -т2.

Первые три сигнала (1 -й  -  "отключение трех фаз с запретом 
ТАЯВ", 2 -й  -  "отключение трех фаз с  запретом УТАПВ". 3-Й -  "отклю
чение трех фаз с  пуском УТАПВ” ) выполнены аналогично.

Разрешающий в .ч .  сигнал в  типовой работе 10979тм-т2 предус
матривается отдельным 14-м  сигналом ("разрешение действия на от
ключение трех фаз без выдержки времени Ш ступени защиты от замы
кания на землю. КШ ) ступени дистанционной защиты с  пуском УТАПВ") 
в  связи с тем , что его  пуск осущ ествляется в  течение в с е го  времени 

наличия пускового сигнала. Выполнение его сигналом ft 4  могло бы 
привести к отказу или неправильной работе последующих в . ч .  сигна
л о в .

Выполнение цуска и приема разрешающего в .ч .  сигнала по 4 -й  
команде возможно только в  том сл уч ае , если схема пуска и приема 
обеспечит его  селективность при к . з .  на шраллельных линиях или 
св я зя х .

Последнее дает возможность сделать пуск разрешающего в . ч .  
сигнала в  течение 5 0  м с.

ШП-ОЧТЪМ Ш к
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Указанные изменения будут выполнены в 1988 году ЧЭАЗом в па
нели ЩЭ 2002. Они сводятся к тому, что пуск и при ей разрешающего 
сигнала блокируется при срабатывании блокирующего органа направле
ния мощности на время порядка 15Ш с, отсчитываемое о момента его 
возврата. Это дозволит выполнить разрешающий сигнал по 4-й команде. 
Преимуществом такого распределения является более быстрое отключе
ние к . з .  на поврежденной линии.

Сигнал Л 5 используется для передачи команды разрешения 
УХАПВ, ТАПВ-ОН на удаленный от места к . з .  конец линии, чтобы ис
ключить возможность неуспешного повторного включения при близком 
х . з .  Тяжесть к . з .  контролируется по величине напряжения прямой по
следовательности на рассматриваемом ко”це линии.

Сигнал II б передает на противоположный конец линии команду 
•запрета ТАИВ выключателей при действии УРОВ.
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