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«Ценная работа выполнена в соответствии с планом типового про
ектирования Госстроя СССР на 1985-1987 годы. Необходимость выпол
нения данной работы вызвана тем, что электротехническая промышлен
ность начала широкий выпуск защит линий серии ШДЭ2800 и ЦДЭ2800 и 
использование их для защиты линий имеет ряд особенностей по срав
нению с устройствами, выполненными на электромеханических реле. 
Кроме того, шкафы серии ШДЭ2800 и панель серии ПДЭ2800 разработаны 
для линий с одним выключателем или двумя и без соответствующих 
дополнений не могут быть использованы на упрощенных подстанциях.

В работе приведены специально разработанные принципиальные 
схемы устройств релейной защиты типа ЩД^-оОО и ГЩЭ2800, выполнен
ных на микроэлектронной элементной базе. Даны принципиальные схемы 
защит линий с двух- и многосторонним питанием, выполненные с асяолг 
зованием этих устройств для подстанций со следующими схемами элек
трических соединений: ''Сборные шины", "Четырехугольник", "Мостик 
с выключателем в перемычке и отделителями в цепях трансформаторов 
(автотрансформаторов)", "Мостик с выключателями в  цепях линий и  
ремонтной перемычкой со стороны линий", "Мостик с выключателями в 
цепях трансформаторов (автотрансформаторов) и ремонтной перемычкой 
со стороны трансформаторов", "Два блока линия - трансформатор 
(автотрансформатор)".

Приведенные в данной работе схемы защит линий U 0 - 2 2 0  кВ со 
стороны подстанций с упрощенными схемами электрических соединений 
являются исходными для разработки задания заводу на типовые НКУ, 
которыми должны дополняться соответствующие типовые и панели
защиты линий в указанных случаях.

Работа выполнена на основании следующих информаций завода:
- "Панель направленной высокочастотной защиты типа ПДЭ2802". 

Техническое описание и инструкция по эксплуатации 
ИРФР.656.244.002Т0.

407-03-413•87-ПЗ
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Глава первая

ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ СХ0ЛЫ УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАШИТЫ ЛИНИИ 
110-220(330) кВ, ВЫПОЛНЕННЫХ НА ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМАХ

1.1. Общие дсложения
1.1.1. Новые устройства релейной защиты выполнены с использо

ванием микроэлектронной элементной базы: интегральных микросхем 
серии K5II (шкаф серии ЩДЭ2800) и  К176 (панель типа ПДЭ2802) и  опе
рационных усилителей серии К553.

1.1.2. Особенностями устройств с применением интегральных 
микросхем является:

а) выполнение цепей переменного тока и напряжения с использо
ванием датчиков^ напряжения, что необходимо для формирования уров
ня сигнала, допустимого для работе интегральных микросхем;

б) использование в качестве источника оперативного достоянно
го тока преобразовательного блока питания со стабилизатором напря
жения;

в) измерительные органы устройств выполнены с использованием 
интегральных микросхем;

г) логические операции выполняется как с использованием бескон 
тактных связей (интегральных микросхем), так я  контактных, нслоль- 
зупцих промежуточные реле типа FGT-2 и И1Г-5;

д) выходные органы устройств выполнены на базе электромехани
ческих реле, использухщих напряжение оперативного постоянного тока 
П0(220)В от аккумуляторной батареи;

е) связь с внешними устройствами защиты осуществляется с ис
пользованием приемных входных реле типа ИЕГ-5:

1.1.3. Для повышения надежности функционирования защит исполь
зуется встроенные устройства автоматического контроля и тестового 
контроля.

X.I.4. Конструктивно устройства имеет кассетной -— гное испол
нение.

1.1.5. Устройства содержат цепи внутренней сигнализации с 
использованием блоков сигнализации и светодиодов.

1.1.6. В данной главе приведены:
- Схема принципиальная дистанционной и токовых защит шкафа

типа ЩДЭ2802 - листы 3 * 14;
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- Схема принципиальная панели направленной высокочастотной 

защиты типа ЛДЭ2802 - листы 15 «■ 21.
1.2. Принципиальные схемы шкафа ступенчатых защит 

серии ШДЭ-2800 (листы 3+14)
1.2.1. Шкаф ступенчатых защит серии ШДЭ2800 выпускается двух 

исполнений:
- типа 11ЩЭ2802, предназначенный для использования в качестве 

единственной защиты на линии, обеспечивая как ближнее, так и даль* 
нее резервирование;

- типа ЩДЭ2801, предназначенный для использования в качестве 
резервной защиты линии, обеспечивая ближнее резервирование основ» 
кой защиты линии и дальнее резервирование.

Базовым изделием серии ЩДЭ2800 является шкаф типа ЩЦЭ2802.
Шкаф состоит из двух комплектов защит от всех видов повреждений 
- основного»резервного. Каждый из комплектов содержит независимые 
цепи переменного тока и цепи питания оперативным постоянным током, 
раздельные цепи переменного напряжения, а также отдельные выходные 

промежуточные реле.

Шкаф типа ВЩЭ2801 по составу и  конструктивному выполнению 
соответствует основному комплекту шкафа ЩД32802. В  связи с этим 
в  данной главе подробно дается описание шкафа типа ЩДЭ2802.

1.2.2. Комплекты защит выполнены следующим образом:
Основной комплект защит содержит:
- Дистанционную защиту (с устройствами блокировки при качаниях 

и  неисправностях цепей переменного напряжения) и  токовую отсечку 

от многофазных КЗ.
- Токовую направленную защиту нулевой последовательности от 

К З  на землю.
- Реле тока УРОВ.

- Блок питания.
В  цепях универсальности предусмотрено использование защит 

основного комплекта (иди шкафа типа ШДЭ2801) о устройствами пере
дачи ж  приеме отключающих и  разрешающих в.ч. сигналов. Такое 
решение обеспечивает повышение быстродействия, чувствительности 
защиты и может быть необходимым в некоторых случаях, например 
на многоконцевых линиях.

~ Т & Й
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Для реализации указанных решений должна быть использована 

в.ч. аппаратура АНКА и  А Ш А .
Резервный комплект защит содержит:
- Дистанционную защиту от многофазных КЗ.
- Токовую направленную защиту нулевой последовательности от 

КЗ  на землю.
- Блок питания.
С  целью упрощения резервный комплект не содержит отдельных 

устройств блокировки дистанционной защиты при качаниях и  при неисп
равностях цепей напряжения. Контроль цепей дистанционной защиты 
резервного комплекта осуществляется от устройств блокировки при 
качаниях и б л о к к р ^ ч и  ^  неисправностях цепей напряжения основного 
комплекта. Цепи контроля выполнены таким образом, что при выходе 
из строя основного комплекта защит {например, при неисправности 
блока питания) зашиты резервного комплекта остаются в работе. Пре
дусмотрена возможность раздельной проверки основного и  резервного 
комплектов и сохранения ь  работе одного комплекта в режиме провер

ки другого комплекта.
1.2.3. Конструктивное выполнение шкафа.

Общий вид фасада шкафа, габаритные размеры, перечень аппара
тов приведены на листе 3.

Как указывалось выше, шкаф защит имеет кассетно-блочное испол
нение. На раме, прикрепленной с помощью специальных болтов к  кар
касу шкафа, устанавливаются четыре кассеты AI, А2, АЗ, А4. Кассета 
AI однорядная, содержит блоки питания и  приемные реле основного 
комплекта.

Кассета А2 - двухрядная, содержит блоки дистанционной защи
ты основного комплекта.

Кассета АЗ, двухрядная, содержит блоки токовых защит основно
го комплекта.

Кассета А4 двухрядная, содержит блоки защит резервного комп
лекта и  блоки ш т а н и н .

На металлической плите шкафа, размещенной на нижней части 
рамы расположена следующая аппаратура:

- испытательные блоки SGI. 5 0 2 ,  5 G 3, через которые защиты
основного комплекта подключаются к  цепям переменного и  оперативного 
постоянного тока и переменного напряжения, и  Sir4, 5 6 5 ,  3 6 6 ,

Т.П.P.407-03-413.87-ПЗ
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через которые защиты резервного ком п л е к т а  подключаются к  ц епям 

переменного и  оперативного постоянного тока и  переменного напря
жения;

-  переключатели д л я  осуществления необходимых операций в 

ц е п я х  у с к о рения защит основного комплекта: 5 А 5  (оперативное ус к о 

ре н и е  дистанционной защиты), S A 6  (оперативное ускорение токовой 

защиты), 5 А 4  (ускорение п р и  включении выключателей), 5 А 7  (ускоре

ние токовой защиты с контролем направления м о щности по пяля тигель

н ой л и н и и ) ;

-  измерительные зажимы д л я  подключения м и л л и с е кундомера: х$ I, 
X S 2  ("пуск миллисекуцдомера"), X S 3  и  X S 4  ("останов миллисекун

домера"); выходные реле ш к а ф а  K L I ,  K L 2  (основного комплекта 

защиты) К 1 3 ,  К L  4 (резервного комплекта защиты).

Н а  дв е р и  ш кафа установлены переключатели д л я  осуществления 

в ы в о д а  и з  действия:

-  S A I  -  токовой отсечки, основного комплекта;

-  5 А 2  - токовой направленной з а щиты нулевой последователь

но с т и  основного комплекта;

-  5 АЗ - дистанционной защиты основного комплекта;

-  5 А 8  - резервного комплекта защиты.

Положение переключателей S A I  * SА8 в  зависимости от выпол

н я е м о й  функции д а н о  в  таблице I.

Кроме того, на дв е р и  шкафа установлена кнопка 5 B I  "Съем 

сигнализации*и четыре указательных реле:

-  K L  HI - срабатывание защит основного комплекта;

-  K L H 2  - неисправность защит основного комплекта;

-  К  С И З  -  срабатывание защит резервного комплекта;

-  K L H 4  - неисправность защит резервного комплекта;

и  д в е  сигнальные л а м п ы  HLRI " С к а т ы в а н и е  защиты" и  Н  L W  I 

-  "Неисправность защиты".

Р я д ы  зажимов располагаются внутри шкафа около задней стенки.

Ь локи устанавливаются в кассетах с помощью специальных ш т ы 

р е в ы х  разъемов. Д л я  удобства соединений кассет ме ж д у  собой, а 

также о рядами зажимов в  шк а ф у  н а  каждой кассете устанавливаются 

к о л о д к и  зажимов XT. Размещение блоков в  кассетах, а также наз-

Т.П.Р.407-03-413.С7-ПЗ
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явление каждого блока приведено н а  л и т  4.

1.2.4. Выполнение ц е п и  переменного тока ж  напряжения.
В  схеме шкафа предусмотрена возможность подключения д а тчиков 

тока каждого из комплектов к  раз н ы м  сердечникам трансформаторов 

тока линии.

Схеме цепей переменного тока и  напряжения приведена на 

листе 5.
1.2.5. Выполнение цепей оперативного постоянного тока, 

питания основного и  резервного комплектов п о д к л ю ч а т с я

к  разным автоматам оперативного постоянного тока 2 2 0 В ( П 0 В ) .

Схема цепей питания защит шкафе постоянным током приведена 

на листе 6.

Д л я  питания основного комплекта защит используются блок п и 

тания типа БР32301 и  стабилизатор напряжения типа П0210, уста

новленные в кассете AI. Связь кассет дистанционной защиты (А2) и  

токовой защиты (АЗ) с кассетой блоха питания (AI) осуществляется 

через соответствующие зажимы X X  таким образом, чтобы п ри выводе 

из действия одной из защит основного комплекта в  работе остава

лас ь  другая защита. Д л я  реле тока У Р О В  используется автономный 
блок питания, расположенный в  кассете А З  н а  плате блока В? реле 

тока. Для питания резервного комплекта защит используются б л о к  

питания типа П О Л О  (П0120) и  стабилизатор напряжения типа Ш 2 1 0 ,  

установленные в кассете А4.
В  таблице 2 приведены уровни напряжения, необходимые д л я  

функционирования блоков защит.
1.2.6. Выполнение выходных цепей шкафа.

Шка ф  содержит четыре выходных промежуточных реле: K L I ,  K L 2  

- защит основного комплекта; K L 3 ,  K L 4  - защит резервного 

комплекта. Каждое из указанных реле является о б щ и м  д л я  дистан

ционной и  токовой защит соответствующего комплекта.

Контакты этих реле действуют н а  отключение д в у х  выключате

лей, на пуск устройств противоаварийной автоматики, на пус к  у с 

тройства резервирования п р и  отказе выключателей, не пуск осцпл—

Т.П.Р.чО?-03-413.87-ПЗ ten
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Таблица 1

N.

Обозначение переключателя Положение переключателя

На схеме На поите 
(двери)

Замкнутые
контакты

Обозначение

S/tt Отсеяна тонобая 1-2 ; 7-3 в работе

з-м ; 5-6 Выведена

SA2 Тоновая направленная 
защита

1-2 ■, 7-6 В работе

з-4  ; 5-6 Выведет

SfiZ Дистанционная
защита

1-2 ; 7-8 В работе

з-4  ; 5-6 Выведена

SM
Ускорение ара 
Включении Выключа
телей

1-4 ; 3-Q Выведен 10

1-3 ; 9-в выключатели
Включены

1-2 ; 9-ю выведен 2й

Sfi5
Оперативное ускоре
ние дистанционной 
защиты

1-3 , 70-12 В работе
1-2 ; 10-11 Выведет

$Л6 Оперативке ускорение токовод защиты
/-3 ; 1042 В работе
1-2 ; 10-11 Выведено

SHI
Ускорение от 
защиты параллель
ное линии

i-2  ; о-ю Выведено
г-з  ; о -// Выведен аса
1-4 ; 9-12 6 роботе ШСв

SA8 Резервный
комллент
защит

1-2 J 7-8 В работе

3-4  ; 5 -6 Выведен

Тт*Ю7-03-Ш87-ЛЗ
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ТИбЛИЦВ. 2

Наименование блока Напряжение
питания

Примечание

I. Блоки измерительных органов
дистанционной защиты, блоки- Стабилизация
ровки при качаниях 0*15 В ±  ш

2. Блоки логики, блоки выдерж С с а б м и а а ц ю
ки времени 0*15В ±10*

3. Блоки измерительных органов С т а б ы и з а ш м
токовых защит 0±15В &

4. Блоки вспомогательных проме
жуточных реле 0+24 В

5. Блоки приемных реле

6. Выходные реле К Ы ,  K L 2 ,  K L 3 0*220 В
K L 4 ( ± П 0 В )

7. Указательные реле K L K I ,  K L H 2 , 0*220 В
K L H 3 ,  K L H 4 (±110 В)

8. Блок реле тока УРОВ 0±220В
(±110В)

лографа, а также на останов миллясекундомера. Кроме т о ™  ттпе- 
дусмотрена возможность использования контактов выходами реле в  
цепях регистратора.

Схема подключения выходных реле дана на  листе П .
Схема выходных цепей дана на листе 12.
1.2.7. Особенность выполнения логической части защиты

шкафа.
Логические операции защит шкафа выполняются как с исполь

зованием бесконтактных связей, так и  контактных.
Для работы логических элементов (интегральных микросхем 

серии K5II) требуется оперативное напряжение постоянного тока 
I5B, для надежности работы контактных цепей -  24В, а дня связей 
с другими устройствами, выполненными на базе электромеханических 

реле, необходимо Н О В  (220В).

Т.П. Р. 407-03-413.87413 9



Ш
ы

еп
од

* 
По

дп
ис

ь и
&

aw
 Ш

на
ф

т
 

-
 Ш

М
С<Р7?гс*

Т.П.Р.407-03-413.87 А л  Л

Учитывая это обстоятельство, логическая часть защит шкафа 

осуществляется с использованием блоков вспомогательной логики, 
расположенных в  кассетах А2 и  АЗ (основного комплекта) и  А4 

(резервного комплекта), включающих в  себя промежуточные реле 
типа И1Г-2 и  Н1Г-5.

Кроме того, контакты вспомогательных промежуточных реле и с 
пользуются в  выходных цепях защиты для передачи сигналов к  внеш
н им устройствам защиты и автоматики.

1.2.8. Входные цепи защиты осуществляют прием сигналов от 

внешних устройств, установленных на панелях управления выключа
телями, от защит других (параллельных) линий, от устройств теле- 

отключения, УРОВ.

Входные цепи выполнены с использованием промежуточных реле 

типа РПГ-5, установленных в блоках Е5 и  Е6 кассеты AI.

Д л я  обеспечения надежности функционирования защит шкафа 
должны быть приняты мероприятия по помехозащищенности входных 

цепей.

Схема блоков приемных реле приведена на листе II.

1.2.9. Выполнение цепей сигнализации осуществляется посред
ством светодиодов, установленных на лицевых панельках соответ

ствующих блоков, л  двух ламп H L R I и  H L W I ,  установленных на 

передней двери шкафа: H L R  I сигнализирует о срабатывании защит, 

через контакты указательных реле K L H I ,  К  L  НЗ, H L W  I - о не
исправности защит через контакты указательных реле К  L  Н2, К  L  Б 4  

в следующих случаях:

- п р и  возврате реле К  L  I ( = AI +  EI), фиксирующего исчез

новение напряжения на входе блока питания основного комплекта;

-  п р и  тестовой проверке дистанционной или токовых защит 

основного и резервного комплектов *
- п р и  выводе н а  проверку любой из защит основного комплекта 

и  защит резервного комплекта.

Т. Р. П. 407-03-413.87-ПЗ
flogу 
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б ) Схема внешней сигнализации шкафе приведена на листе 13 
я  может быть использована для работы со схемами сигнализации, 
применяемыми как на подстанциях 330-500 кВ. так и  на подстанциях
110-220 кВ.

Предусмотрена возможность воздействия на следующие цепи об

щей сигнализации подстанции:
- цепи звукового предупреждения (3Q) -  ори срабатывании ука

зательных реле KLH2, KLH4;
- табло "причины аварии" - при срабатывании указательных

реле K L H I ,  KZ.H3;
- табло "монтажной единицы" - при срабатывании указательных

реле K L H I  * KJLH4;
- табло "причина повреждения" - при срабатывании указатель

ных реле KZ.H2, К/-Н4.
I.2.I0. Принципиальная схема основного комплекта защит 

шкафа типа ПЩЭ2802 (защиты шкафа типа ШДЭ2801).
Основной комплект защиты выполнен в  соответствии с п.1.2.2, 

и предназначен для ликвидации повреждения н а  защищаемой линии, 
а также для осуществления дальнего резервирования. Аналогичные 
защиты, установленные в  шкафу типа ВДЭ2801 используются как ре
зервные при наличии на линии быстродействующей защиты.

Защиты основного комплекта выполнены в  виде блоков, распо
ложенных в кассетах АХ, А2, АЗ.

1.2Л 0.1. Дистанционная защита от многофазных замыканий.
Дистанционная защита основного комплекта выполнена трехсту

пенчатой и  включает в  себя также устройство блокировки при ка
чаниях и  устройство блокировки при неисправностях цепей перемен
ного напряжения.

Дистанционная защита выполнена в  виде блоков, расположен
ных в кассете А2.

Схема логической части дистанционной защиты приведена на 
листе 7.

1.2 Л О Л  Л .  Измэрителькые органы отдельных ступеней дистан
ционной защиты выполнены в  виде 3-х реле сопротивления в  каждой

Т.Р.П.407-03-413.87-ПЗ
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ступени. Каждое реле сопротивления включается на разность фаз
ных токов и междуфазное напряжение соответствующих фаз. В  схеме 
предусмотрена возможность включения реле сопротивления на фаз
ное напряжение относительно нулевой точки системы.

Каждое из реле сопротивления выполнено с использованием 
блоков датчиков тоха и  напряжения, а также измерительных блоков, 
содержащих формирователи импульсов и схемы сравнения с реагирую
щими органами на выходе. Измерительная часть реле сопротивления 
всех трех ступеней: включенная на ток ( Г д - i B расположена в 
блоке Е6, включенная на ток ( 1 в - 1 с )- в  блоке Е5, включенная 
на ток ( 1 с - 1 Л )- в блоке £4. Схемы перечисленных блоков, а так
же блоков всех измерительных органов защит шкафа в данной работе 
ве приводятся, т.к. они даны в "Описании и Инструкции по эксплуа
тации шкафа дистанционной и токовой защит типа ШДЭ2802" и могут 
быть необходимы в период наладки и  эксплуатации.

В  соответствий с требованиями уменьшения габаритов и упро
щения эксплуатации реле сопротивления всех трех ступеней выпол
нены с использованием общих датчиков напряжения блока - А2+Б7, 
а для реле сопротивления П  и Ш  ступеней - общих датчиков тока 
блока я А2+Е12. Реле сопротивления I ступени включены на отдель
ные датчики тока блока =А2+Е13. Указанное разделение датчиков 
тока вызвано необходимостью иметь независимую регулировку уста
вок для реле сопротивления I и  П-Ш ступеней защиты.

На стр.19 приведены характеристики срабатывания в комплекс
ной плоскости реле сопротивлений I, П  и Ш  ступеней.

а) Реле сопротивления I ступени имеет направленную характе
ристику срабатывания в комплексной плоскости сопротивления, близ
кую к окружности.

б) Реле сопротивления П  ступени имеют характеристику сраба
тывания в комплексной плоскости сопротивления в виде четырехуголь
ника, что обеспечивает большую чувствительность защиты к замыка
ниям черев переходное сопротивление и отстройку от параметров 
нагрузочного режима.

Для обеспечения надежного срабатывания дистанционной защиты 
при КЗ в месте установки, характеристика имеет смещение в Ш  квад
рант комплексной плоскости сопротивления. Предусмотрена возмож-

Т.И.Р.407-08-413.87-ПЗ
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ность регулирования наклона правой граничной линии характеристи

ки .
в) Реле сопротивления Ш  ступени имеют характеристику сраба

тывания в комплексной плоскости сопротивления в  виде направлен
ного треугольника, с вершиной в начале координат.

Указанная характеристика обеспечивает возможность выполнения 
реле сопротивления с повышенной чувствительностью ( Z^p. тах -  
-  4G0 ом/фвзу) к металлическим и через переходное сопротивление 
замыканиями зоне дальнего резервирования с одновременной отстрой
кой от подавляющего большинства нагрузочных режимов.

Для обеспечения срабатывания дистанционной защиты при КЗ в 
месте установки в  схеме реле предусмотрен контур "памяти", явля
ющийся общим для реле сопротивления I и  Ш  ступеней.

Контур памяти использует цепи блока датчика напряжения 
=  А2+Е7.

1 .2 Л  0 Л . 2. Устройство блокировки при ка чаниях выполнено с 

использованием пускового органа, реагирующего на изменение во 
времени вектора тока обратной последовательности.

Для повышения чувствительности устройства к  некоторым видам 
симметричных КЗ, сопровождающихся незначительным или кратковре
менным (например, при трехфазных КЗ) изменением тока обратной 

последовательности, пусковой орган блокировки имеет дополнитель
ный канал, реагирующий на изменение во времени вектора тока пря
мой последовательности.

Данный принцип выполнения пускового органа обеспечивает 

высокую чувствительность устройства блокировки при качаниях, 
мало зависящую от предшествующего режима. Устройство блокировки 
при качаниях выполнено с использованием блока датчика тока 
=А2+Е12 (используется также в качестве датчика тока для реле 
сопротивлений П и Ш  ступеней), блока =  АЗ+ЕЗ, содержащего элемен
ты пускового органа блокировки, блока =  А2+Е2, содержащего элемен
ты логики устройства.

Схема блока =А2+Е3 в данной работе не приводится.
Схема блока - А2+Е2 приведена на листе 7.
Пусковой орган устройства состоит их двух органов чувстви

тельного и  груоого. Такое выполнение вызвано тем, что с помощью 
устройства блокировки при качаниях осуществляется пуск защиты 
с последующим вывопом-ее на заданное время. _______________________ ___

т.п .Р .407-03-413.87-ПЗ
Йост
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Чувствительный пусковой орган может срабатывать при доста

точно удаленных внешних КЗ и  коммутациях, при атом защита может 
оказаться выведенной кз действия достаточно часто. Наличие гру
бого пускового органа обеспечивает в случае КЗ на защищаемой ли
нии цуск защиты, выведенной из действия в результате предшествую
щего срабатывания чувствительного органа.

Схема логической части устройства блокировки при качаниях 
выполнена с использованием типовых логических элементов "И-НЕ"
/ D I  * D 3 / ,  елемектов выдержки, времени ( D T I  * DT3).

Сигнализация работы устройства блокировки обеспечивается 
светодиодами V D 7  и  V D 8 .  Устройство блокировки при качаниях 
выполняет следующие функции:

а) Ввод быстродействующих I и П  с меньшей выдержкой времени 
ступеней защиты на заданное время (0,2с, 0,4с, 0,6с) с последую
щим выводом.

Прв этом схема работает следующим образом.
При срабатывании грубого или чувствительного пускового 

органа блокировки на входе логических элементов D  1,4 или D  1,2, 
соответственно, появляется сигнал, при этом происходит переключе
ние логических элементов D  3.3 или В  3.1 и  сигнал пуска быстродей
ствующих ступеней поступает на соответствующие элементы логической 
части дистанционной защиты (блок = A2+EI). Одновременно с этим 
срабатывает реле К  L 3, контакт которого используется в дистан
ционной защите резервного комплекта для блокирования ее при сраба
тывании (лист 10).

Кроме того, сигнал с выхода логических элементов D I . 2  
( DI.4) поступают на логические элементы DI.I ( D  1.3), с помощью 
к о т о р ы х  запоминается кратковременный сигнал на выходе пускового 
органа, а тезою и  на элементе выдержки времени D T I  и  (D Т2). Пос
ле срабатывания последних (по истечении заданной выдержки времени) 
на входе логических элементов D3.I или В 3.3 появляется сигнал и 
они вновь переключаются в исходное состояние, а быстродействующие 
ступени дистанционной защиты блокируются.

В  том случае, если пуск устройства первоначально осуществля
ется при срабатывании чувствительного пускового органа, и быстро
действующие ступень ^  заданное врет выводятся из действия, 
а  в  этот период времени происходит срабатывание грубого пускового 
органа, то осуществляется повторный пуск устройства блокировки

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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п ри качаниях и  быстродействующие ступени защиты вновь вводятся 

в работу по каналу грубого пускового органа в  соответствии с 

описанной выше логической программой.

б) Ввод медленнодействующих (Л с большей выдержкой времени 

и  Ш) ступеней дистанционной защиты на 3, 6, 9 и  12 с при сра

батывании пускового органа блокировки и  возврат схемы устройства в 

исходное состояние.
При этом схема работает следующим образом.

При срабатывании чувствительного (грубого) пускового органа 

появляется также сигнал на входе логического элемента Ъ 2.2, 

а на выходе логического элемента Д3.2. появляется сигнал пуска 

медленнодействующих ступеней защиты, который поступает на соот

ветствующие элементы дистанционной защиты (блок =  A2+EI). Одновре
менно с этим происходит срабатывание реле К  Z.4, контакт которого 

используется в цепи защиты от неполкофазного режима. Кроме того, 

сигнал с выхода логического элемента D  I.I ( D  1.3) поступает 

через логический элемент Ь 2.4 на элемент выдержки времени В  ТЗ.

По истечении заданной выдержки времени последнего через логичес

кий элемент D  3.4 сигнал поступает на логический элемент D I . 3 ,  

который, переключаясь, возвращает схему устройства блокировки 

при качаниях и  защиты в  исходное состояние.

В  схеме устройства блокировки при качаниях предусмотрена воз

можность возврата дистанционной защиты в исходное состояние после 

отключения выключателей линии. Это выполняется с использованием 
логических элементов В  4.1 и  В  4.2, последний является инвертиро

ванным повторителем контактов реле положения выключателей "отклю

чено*.

1.2.10.1.3. Устройство блокировки при неисправностях цепей 
переменного напряжения принципиально выполнено аналогично устрой

ству КЕБ-12. В  качестве датчика напряжения используется четырех

стержневой трансформатор напряжения, установленный в блоке дат

чиков напряжения - А2+Е7. Схема выходных цепей устройства блокиров
ки при неисправностях цепей переменного напряжения приведена на лис

те 7.
Полупроводниковая реагирующая часть B V  устройства (на схеме 

не приводится), реле К  L I . К  L 2 и  светодиод V D  6 расположены 

в  блоке = А2+Е1.

Т .П .Р.407-03-413.87-ПЗ
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Контроль всех ступеней ДЗ осуществляется в случае установки 
перемычки Х Ш  в  гнезде X S 2 ;  при установке ХЕЕ в  гнездо X S I  Д З  
не контролируется указанным устройством.

Устройство срабатывает при обрыве любой из фаз или нулевого 
провода цепей напряжения. При этом на выходе схемы ^ п о является 
сигнал, который поступает на соответствующие элементы логической 
части схемы дистанционной защиты (блок = A2+EEJ и  ее блокирует. 
Одновременно с этим срабатывают реле К  L I, К  L 2. Контакт реле 
К  L I используется в цепях сигнализации неисправности защиты 
(лист 9) , контакт реле К12 используется в цепях дистанционной 
защиты резервного комплекта (лист 10).

1.2.10.1.4. Логическая часть дистанционной защиты выполняет 
следующие функции:

- обеспечивает возможность контроля каждой из ступеней защиеа 
от устройств блокировки яри качаниях и  блокировки при неисправнос
ти цепей переменного напряжения;

обеспечивает блокирование при качаниях быстродействующих 
ступеней защиты;

- обеспечивает срабатывание отдельных ступеней защиты с раз
ными выдержками времени;

- обеспечивает возможность ускорения отдельных ступеней 
защиты в следующих случаях; оперативно, при включении выключателя, 
при приеме в.ч. сигнала;

- обеспечивает автоматический контроль исправности защиты;
- обеспечивает возможность тестовой проверки защиты.
Логическая часть дистанционной защиты размещена в блоке

=А2+Е2.
Принципиальная схема приведена на листе 7.
Схема логической части защиты выполнена с использованием 

типовых логических элементов "И-НЕ", упрощенных элементов выдерж
ки временя, а также типовых элементов выдержки времени, располо
женных в блоках органов выдержки времени = А 2 + Е Ю  и  =А2+Е11.

Схемы блоков = А 2 + Е Ю  и  - А 2 + Е П  в данной работе не приведены.
В качестве вспомогательных промежуточных реле, осуществляющих 

переключения в цепях логической части дистанционной защиты, а 
также в цепях других внешних устройств, используются геркоковне 
реле типа Й1Г-2.

Т.П.Р. 407-03-413.И7-ГО
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Схема цепей вспомогательных промежуточных реле приведена 
на листе 9,

а) Срабатывание дистанционной защиты при КЗ в зоне I ступе
н и  осуществляется при срабатывании хотя б ы  одного из реле сопро
тивления I ступени и  переключении логического элемента DI.I, а 

также наличии пусковых сигналов на Входе логического элемента 
D  2.3 от устройства блокировки при качаниях (осуществляется пуск 
быстродействующих ступеней) и устройства блокировки при неисправ
ностях цепей напряжения.

При переключении D  2.3 открывается транзистор V T I  и сигнал 
через диод VI) 13 (при включенном переключателе S B 3 )  поступает 
на выходные логические элементы защиты: на вход логического эле

мента D  7.2, который переключается и  подает сигнал на вход логи

ческого элемента D  4.2. Переключение последнего произойдет при 
наличии на двух других его входах сигнала о срабатывании измери
тельного органа и  информации об исправности схемы дистанционной 

защиты, поступающей с выходного элемента автоматического контро
л я  В  4,3. При переключении логического элемента D  4.2 срабатывает 

реле К 1 4, контакт которого осуществляет пуск вспомогательного 
промежуточного реле KL I (блок АЗ+Е8), действующего на выходные 

реле защит шкафа. Указанные цепи приведены на листах 9 и II.
Одновременно, после переключения логического элемента D 2 . 3  

срабатывают реле KZ.I и  К 1 2 ,  контакты которых используются в 

цепи пуска в.ч. сигнала №  2 и  в цепи регистратора, соответственно.
В  схеме предусмотрено само удерживание данной цепи защиты 

при условии одновременного срабатывания реле сопротивления 
(П ступени) и  устройства блокировки при качаниях. Самоудеркива.- 

яие осуществляется логическими элементами Т>5.4 nj> 3.1 и  исклю
чает возврат защиты в  исходное состояние после начала ее сраба

тывания по истечении времени ввода ее устройством блокировки при 
качаниях.

Д ля надежного действия I ступени дистанционной защиты 

при К З  в месте установки защиты в схеме предусмотрен подхват 
реле сопротивления I ступени (срабатывающего в этом режиме до 
"памяти") от реле ^^противления П  ступени. Подхват осуществляет
ся с помощью логического элемента X) 5.1 при включенном переклю
чателе S H E .

T.Ii. Р.407-03-4X3. В7-ПЗ
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Предусмотрена возможность действия I ступени дистанционной 
защиты на отключение без выдержки времени или с выдержкой времени 
Последнее осуществляется с помощью типового элемента выдержки 
времени DTI.I, установленного в блоке =А2+Е11. При этом перемыч

ка ХВ4 должна быть установлена в  гнезде Х 5  7, а  переключатель 
S B 3  - отключен.

б) Срабатывание дистанционной защиты при К З  в зоне П ступени 

осуществляется при срабатывании котя бы одного реле сопротивления 

П ступени и переключении логического элемента D  2,1, а  также на
личии пусковых сигналов, акалохично указанным вп.а) на входе логи
ческих элементов Ь 3.1 или Ь 3 . 2 .

Самоудерживание логических элементов D  3.1 и D 3 . 2  при од

новременном срабатывании устройства блокировки при качаниях и 
реле сопротивления П  ступени осуществляется логическими элемен

тами Db. 4 и В  6.1,соответственно. Предусмотрено действие П  сту
пени на отключение с двумя выдержками времени:

- с меньшей выдержкой времени срабатывание защиты происходит 
при переключении логического элемента D 3 . I  при наличии соответ
ствующих пусковых сигналов (положение перемычки ХВ2 в  гнезде X  5  3) 
от устройства блокировки при качаниях и  от устройства блокировки 
при неисправности цепей переменного напряжения.

Выдержка времени определяется элементом D T X . I  (=А2+Е1), при 
этом перемычка ХВ4 установлена в  гнезде X S 8 ;

- с большей выдержкой времени граба защиты происходит

при переключении логического элемента D  3.2 при наличии соответ
ствующего (для медленнодействующих ступеней) пускового сигнала
от устройства блокировки при качаниях и  с использованием эле
мента выдержки времени D T 2 . I  (блока =А2+Е11). При срабатывании 

П  ступени защиты с меньшей и ли большей выдержкой времени, через 
диоды V D I 2  или V D I Q  сигнал поступает н а  выходные логические 
элементы указанные в п. а), что приводит к  срабатыванию защиты.

Оперативное ускорение П  ступени осуществляется контактом 
вспомогательного промежуточного реле оперативного ускорения 
К L 6 при включении переключателя Shb (лист Э). Ускорение может 
зыполняться с выдержкой времени, которая определяется элементом 
задержки времени D T I . 2  (блок =  A2+EI). Через диод V D II сигнал 
з срабывании поступает н а  выходные логические элементы. При

Т .П .Р .407-03-413.87-ПЗ 19
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оперативном ускорении пуск з а щ и т  от устройства блокировки при 
качаниях осуществляется как д ля всех быстродействующих ступеней 

через логический элемент D3.I.
В  схеме защиты предусмотрена возможность срабатывания I и  П  

1с меньшей вздержкой времени) ступеней с пуском от устройства 

блокировки при качаниях (без последующего вывода). При атом пе
ремычка ХВ2 устанавливается в гнезде Х 5  4 и н а  логические эле
менты D  2.3 и В  3.1 поступает пусковой сигнал по каналу устрой
ства блокировки при качаниях, обеспечивающему пуск медленнодей

ствующих ступеней.
в) Срабатывание дистанционной защиты при КЗ в зоне 11! ступени 

осуществляется при срабатывании хотя бы одного реле сопротивления 
Ш ступени и переключении логического элемента D 2.2, а также на
личии пусковых сигналов от устройства блокировки при качаниях 
(для медленнодействующих ступеней) и устройства блокировки при 
неисправностях цепей напряжения на входе элемента D 4.1.

Самоудерживание логического элемента Ъ  4.1 в случае возвра

та устройства блокировки при качаниях осуществляется с помощью 
логического элемента D  6.3.

Предусмотрена возможность работы Ш  ступени помимо устрой
ства блокировки при качаниях. При этом перемычка ХВЗ устанав
ливается в  гнездо Х 5 6  и  111 ступень защиты контролируется 
только устройством блокировки при неисправностях целей перемен
ного напряжения.

Указанный режим работы защиты может оказаться необходимым 
в  тех редких случаях, когда пусковой орган устройства блокиров
ки п ри качаниях не  удовлетворяет требованиям чувствительности 
в  зоне дальнего резервирования (в соответствии с уставкой сра
батывания реле сопротивления Ш  ступени).

Срабатывание Ш  ступени защиты с выдержкой времени осущест
вляется с использованием элемента вздержки времени D  Т2.2 (блок 

^А2+Е11), после срабатывания которого через диод V D 9  сигнал 
поступает на выходные логические элементы защиты.

г) В  схеме дистанционной защиты предусмотрено ускорение П 
или ill ступени при включении выключателей: при положении перемыч
ки XBI в гнезде X S I ускоряется П  ступень, а при положении пе

ремычки в гнезде X S  2 - Ш  ступень.

Т .П. Р. 407-03-413.87-ПЗ
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Ускорение вводится контактом реле ускорения К  Л 7. Время 
ввода ускорения определяется элементом выдержки времени D T 3 ,  

выполненным с задержкой на возврат. Срабатывание защиты го це

пи ускорения происходит при появлении сигналов на обоих входах 
логического элемента D  7.4 при срабатывании реле сопротивления 

(Ш) ступени и реле ускорения К  L 7. При переключении D  7.4 сиг
нал поступает на выходные логические элементы защиты.

Реле ускорения К  L 7 срабатывает при наличии информации о 

предшествующем отключенном положении выключателя и  отсутствии 
напряжения на линии.

Схема пуска реле ускорения К  L 7 (блок A2+EI) приведена на  

листе 9. Цепь обмотки реле К Ь 7  контролируется контактами вспо
могательных реле повторителей реле положения выключателей "от

ключено4 К L I.I и K A 2 . I  и контактами вспомогательных реле повто
рителей реле контроля кепереключения фаз выключателей K L 5  и  
К  Л  6. Кроме того, предусмотрена возможность контроля цепи реле 

ускорения контактам реле К  I  4, расположенного в  блоке приемных ре
ле =AI +Е5. На это реле поступает информация от реле контроля отсут

ствия напряжения на линии К  L I » установленного в  схеме А П В  вык
лючателя. Вспомогательные реле KLI ,  KL2, К 1 5 ,  K L 6  расположе
ны  в  блоке =АЗ+Е9, в  цепь их обметок включены контакты приемных 

реле K A I ,  K L 2  (блок =^AI+E5), K L 5 ,  KL 6 (блок =М1+Е6), соответ
ственно. Переключатель^ А4 используется д л я  шунтирования контак
та реле К  L I ( К £  2) при наличии двух выключателей в  цепи линии 
в  режиме вывода одного из выключателей в  ремонт. Информация с 

панели управления выключателями от реле положения "отключено" 
выключателей К  Q  TI (выключателя 0 1 )  и  К  О  Т2(выключателя 0 2 ) ,  

от реле контроля непереключения фаз выключателей K Q I  и  К 0 2 ,  
соответственно, выключателей Q I  и  02, а также от реле контроля 
отсутствия напряжения К t  V I ,  поступает на блоки приемных реле 

=А1+Е5 и  =А1+Б6 (лист II).
Срабатывание защиты от цепи ускорения при включении выклю

чателя происходит помимо устройства блокировки при качаниях, т.к. 

к  моменту повторного включения выключателя и  наличии устойчи
вого КЗ на линии данное устройство выведено из действия.

д) В  схеме дистанционной защиты предусмотрена возможность 
передачи разрешающего сигнала ускорения по высокочастотному ка

налу.

Т.П. Р.407-03-413.87-ПЗ
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Цуск в.ч. сигнала Л  2 осуществляется реле KL I (=A2+EI) 
при срабатывании:

- реле-сопротивления I ступени (см. п. 1.2.2.1.4а)
-  либо реле сопротивления I ступени и  Ш  ступени (переключа

тель S B 2  замкнут).
При срабатывании реле сопротивления Ш  ступени происходит 

переключение логических элементов D  2.2 и D  3.3 при наличии 
на его входах пусковых сигналов от устройства блокировки при 
качаниях (сигнал пуска быстродействующих ступеней) и устройства 
блокировки при неисправностях цепей напряжения; самоудерживание 
В  3.3 осуществляется с использованием логического элемента 
D6 . 2 .

Контакт реле KL1 включен в  цепь вспомогательного промежу
точного реле К  L 5 (реле пуска в.ч. сигнала J6 2), расположенного 
в  блоке ^АЗ+£8. (лист 9).

Контакт реле К  L 5 выведен на зажимы шкафа и  используется в 
выходных цепях защиты (лист 12) для связи с высокочастотной 
аппаратурой.

На приемном конце в.ч. сигнал Jfc 2 с выходного блока в.ч* 
аппаратуры поступает на приемное реле К L 3 блока =А1+Е6 (лист II) 
контакт которого через разделительный диод V D I 9  включен в цепи 

промежуточно^" реле К L Т (=dUi+Fc '- .ук а з а к и ™  
цепь контролируется контактом реле K L I  (=А2+Е1) (лист 9) сра
батывающим при действии направленного реле сопротивления Ш сту- - 
пени.

Одновременное срабатывание реле K L 3  (4А1+Е6) и  К  L I 
(=А2+Е1) обуславливает срабатывание реле К  L  I (=АЗ+Е8) и  вспо-- 
могательного реле K L 5  (=А2+ЕЕ).

1.2.10.1.5. Для повышения надежности функционирования защиты 

предусмотрено устройство автоматического контроля, которое поз
воляет обнаружить ложное срабатывание отдельных цепей дистан
ционной защиты и  заблокировать действие защиты на отключение.
Цепи автоматического контроля расположены в блоке =А2+Е1 
(лист I).

а) Действие устройства автоматического контроля при ложном 
срабатывании логических элементов с одновременной блокировкой се 
по цепи отключения основано на фиксации несоответствия сраоатыва-

Иисп
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ния измерительных органов и  логической части схемы защиты: 
при ложном срабатывании логических элементов или элементов вы
держки времени в цепи реле сопротивления любой ступени, а также 
устройств блокировки при качаниях и при неисправностях цепей 
переменного напряжения не срабатывают. Информация о срабатывании 

любого из реле сопротивления поступает через логические элементы 
D  5.2, D  5.3, и D 6.4 на логические элементы D  7 Л  и  D  1.2; ин

формация о срабатывании устройств блокировки при качаниях (с обоях 
выходов) и неисправностях цепей напряжения, а  также о срабатыва
нии логической части защиты поступает на логический элемент]) 1.2.

При отсутствии сигналов н а  входах логических элементов D  §3,
D  5.2, D  6,4 с выхода элемента D  7.1 продолжает поступать блоки
рующий сигнал на выходной логический элемент D  4.2, переключе
ние этого элемента не произойдет и  выходное реле К  L 4 не срабо
тает.

Одновременно с этим через диод V D 5  информация о срабатыва
нии лотаческоЙТсжемы защиты поступает на логический элемент D  1.2, 
который переключаясь через логический элемент D  4.3 подает сиг

нал н а  срабатывание реле KZ.3.

Элемент вздержки времени В  Т.4 вводит задержку н а  срабаты
вание реле К  L 3 порядка 13с. Вздержка времени выбирается больше 
максимального времени, необходимого для отключения КЗ. Если пе
реключение логического элемента D  1.2 происходит при срабатывании 
любой цепи вследствие КЗ, то после отключения КЗ срабатывания 
реле К  L 3 не произойдет.

Контакт реле К/.3 (через вспомогательное реле K L 4  блока 
=АЗ+Е9) используется в цепи указательного реле шкафа К  L Н2 д ля 
сигнализации неисправности защиты (лист Н ) .

б) Действие устройства автоматического контроля при ложном 
срабатывании любого реле сопротивления, устройств блокировки 
при качаниях и  при неисправностях цепей напряжения с после
дующей (через заданное время) блокировкой защиты основано на 
том, что любой исправный элемент схемы защиты может находиться 
в сработанном состоянии не больше в р е м е н  существования КЗ (от 
момента возникновения до отключения выключателя). Б противном 
случае сигнал на выходе логического элемента D  1.2, существует 
дольше уставки элемента вздержки времени D T 4 ,  последний срабо-

Т .П . Р .407-03-413.87-ПЗ



I I  c l
26

Т.П.P.407-03-413.8? Ал. I

тает и с его выхода через логический элемент D  4.3 поступает 
блокирующий сигнал на выходной логический элемент О  4.2. Яри 
этом срабатывает реле К  L 3, сигнализируя о неисправности защи
ты. До поступления блокирующего сигнала с логического элемента 
D  4.3 срабатывание защиты, как правило, не произойдет, т.к. в 

логической части схемы защиты элементами D 2 . 3 , D  З Л  ,D 3.2, 
D3.3,D4.I,I> 7.2 и  D  7.4 осуществляется блокировка защиты при 
ложном срабатывании одного из перечисленных элементов. Одновре
менное ложное срабатывание двух элементов, например, реле соп
ротивления и  устройства блокировки при качаниях, мы не рассмат
риваем.

1.2.10Л . 6. В  схеме защиты предусмотрено устройство тестово
го контроля, использование которого упрощает эксплуатацию защи
ты и повышает надежность ее функционирования. Устройство распо
ложено в блоке, который в рабочем режиме занимает положение Ев, 
а в  режиме тестовой проверки - положение Е9 (лист 4). (Блоки 
тестового контроля в режиме проверки не доказаны).

При тестовой проверке мажет бить выявлено следующее:
- обрыв в цепях потенциометров блоков датчиков тока и напряже

ния;
- отказы или ложные срабатывания реле сопротивления, устрой

ства блокировки при качаниях, устройства блокировки при неисправ
ностях цепей напряжения;

-  неисправности логической части схемы.
а) При проведении тестовой проверки блок из рабочего поло

жения Ев переставляется в положение проверки Е9, при этом:
- выводятся из действия вспомогательные промежуточные реле, 

действующие в цепях выходных реле шкафа, а также выходные вспо
могательные реле, действующие в  цепях пуска других устройств;

- шунтируются входные цепи от внешних устройств (в цепях 
вспомогательных промежуточных реле), которые используются в цепях
защиты;

- подключаются цепи дешифратора срабатывания защиты.
Подробно порядок проведения тестовой проверки и подключения

блока тестового контроля приведен в "Описании и Инструкции 
по эксплуатации шкафа дистанционной и  токовой защит типа 
ЩДЗ 2802*.
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б) В  схеме защиты предусмотрен дешифратор срабатывания, 

с помощью которого фиксируется нарушение последовательности 

срабатывания всех ступеней защиты и  выявляется неисправный 
к а н а л , защиты. Цели дешифратора расположены в  блоке =А2+ЕГ 
(лист 7).

Дешифратор подключается к защите во время тестовой проверки.

Принцип действия дешифратора основан на фиксации наруше
ния последовательности срабатывания всех ступеней защиты.

Исходя из этого, дешифратор выполнен с использованием л о 

гических элементов, на каждый из которых поступает по д в а  сиг
нала: от ступени защиты, действующей с меньшей выдержкой вре

мени и  от ступени - с большей выдержкой времен . причем сигнал 

от ступени с большей выдержкой времени поступает инвертирован

ным:
- на элемент V 8.1 - от I ступени без выдержки времени и  П  сту

пени с меньшей выдержкой времени (или I ступени с выдержкой вре

мени);

- на элемент D  8.2 - от П ступени с меньшей выдержкой времени 

и  П  - с большей выдержкой времени;

- на элемент Р  8.3 - от ускоренной при включении выключателя 

П(Ш) ступени и П с меньшей выдержкой времени;

- на элемент D  9.1 - от Ш  ступени с выдержкой времени и  с 

выхода элемента выдержки времени автоматического контроля.

При соответствии заданной последовательности срабатывания 
различных ступеней защиты на выходе всех перечисленных логических 

элементов сигналы отсутствуют.

Дешифратор подключается к  цепям автоматического контроля 

защиты на время тестовой проверки переключением элемента D  9.4 

сигналом от блока тестового контроля -А2+Е9.

Б  период тестовой проверки на в ход защиты поступает сиг

нал срабатывания и на выходе логического элемента Р  1.2 появ
ляется сигнал, который запускает элемент выдержки времени D T 4 .  
Сигнал с выхода этого элемента поступает на вход логического 

элемента D I 0 . 3 ,  на другой вход которого поступает сигнал с 
логического элемента D  7.2, который переключается при наличии 

теста срабатывания защиты. При отсутствии сигнала с выхода эле

ментов D 8.1 *1)8.4 и  Х>9,1, происходит переключение логического

Т.П.Р. 407-03-413.87-ПЗ 25
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элемента D I 0 . 3  и  загорается светодиод V D 2 I  теста "исправность 

дистанционной защиты".

П р и  несоответствии заданной последовательности срабатывания 

различиях ступеней защиты н а  выходе одного или нескольких лог и 

ч е с к и х  элементов D 8 . I  + D 8 . 4  и D 9 . I  появляется сигнал, кото

рый через логический элемент D I 0 . I  поступает на логический э ле

мент D  10.2. П р и  наличии на одном из входов этого элемента сиг

нала о  проведении тестовой проверки (логический элемент D 9.4 
переключился от входного сигнала с блока тестового контроля Е Э ) , 

происходит переключение логического элемента D  Ю . 2 ,  переключа

ю т с я  логические элементы D  9.3 и  В  9.2 и загорается светодиод 

V D  2 0  теста "неисправность дистанционной з а щ иты". Одновременно 

появляется блокирующий сигнал на входе логического элемента 

£ 1 0 . 3  и  соответственно D  4.2.

1 . 2 . 1 0 Л . 7. Цеп и  внутренней сигнализации дистанционной защи

ты  выполнены с использованием блоков сигнализации и  светодиодов. 

Сигнализация срабатывания реле сопротивления осуществляется с ве

тодиодами , расположенными в выходных цепях блоков (=А2+Е4), 

(=А2+Е5), (=А2+Е6).

Сигнализация срабатывания устройств блокировки п ри неисправ

н о с т я х  цепей напряжения и  при качаниях осуществляется светодио

д а м и  VI) 6, V D 7 ,  V D 8 ,  расположенными в блоке =А2+Е2, Сигнали

з а ция состояния защиты п ри действии устройства автоматического 

контроля, а  также п р и  тестовой проверке осуществляется светодио

д а м и  V Д 2 0  и  УД21, расположенными в  блоке ^А2+Е1.

Сигнализация срабатывания отдельных каналов защиты осуществ

л я е т с я  светодиодами, расположенными на выходе триггеров, памяти 

2)5/ -  D56 (чА2+Е1) (лист 7), которые выполнены с запоминанием 

сигнала срабатывания на входе.

Возврат блоков сигнализации в исходное состояние осуществ

л я е т с я  кнопкой S B X ,  установленной на д в ери шкафа.

Блок внутренней сигнализации не обеспечивает сохранения и н 

ф о р м а ц и и  п р и  исчезновении питания.
1 . 2 Л и . 2. Токовые защиты.

Токовые защиты основного комплекта содержат токовую отсечку 

от многофазных К З  и  токовую направленную защиту нулевой последо

вательности от КЗ на землю.

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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Токовые защиты выполнены в  вида блоков, расположенных в  кас

сете А  3. Помимо перечисленных защит кассета А З  включает блок 

реле тока УРОВ.

Схема токовых защит приведена ка листе 8.

1.2 . 1 0 , 2 Л .  Токовая отсечка от многофазных К З  содержит токо

вый орган, включенный на токи д в у х  фаз: А  и  С.

Токовый орган выполнен с использованием двух датчиков тока, 
схем напряжения, схемы сравнения и  реле н а  выходе.

Все перечисленные элементы расположены в  блоке =АЗ+Е6. Схема 

блока в  данной работе не приводится.

При срабатывании токовой отсечки срабатывает выходное реле 

KL1 (=АЗ+Е6), контакт которого осуществляет п у с к  вспомогательно

го промежуточного реле, действующего на выходные реле защит шкафа 

(лист 9).

1.2.10.2.2. Токовая направленная защита нулевой последователь

ности (ТНЗНП) выполнена четырехступенчатой и  содержит следующие 

измерительные органы:

- реле тока K A M I ,  K A N 2, K A N 3  и K A N 4  соответственно X, П, 

ffl и  1У ступеней;

- реле направления мощности К  W I - разрешающее и  K W 2  -  бло

кирующее ;

- реле минимального напряжения К  V I .

Реле тока включены н а  ток нулевой последовательности, реле 

направления мощности - на ток и  напряжение нулевой последователь

ности, реле минимального напряжения -  н а  напряжение нулевой пос л е 

довательности. Реле тока и  реле направления мощности выполнены с 

использованием общего летчика тока, реле направления мощности и  

реле напряжения выполнены с использованием оощего датчика напряже
ния.

П о мимо датчика то к а  и  напряжения, каждое реле содержит полу

проводниковую измерительную схему, выполненную с использованием 

операционных усилителей.

1.2.10.2.3. Особенности выполнения измерительных органов:

а) Измерительная схема реле тока Ш  ступени KAKI3 имеет спе

циальное исполнение, обеспечивающее отстройку от апериодических 
бросков намагничивающего тока, а  также от  незатухающего аперио-

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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дшческих бросков намагничивающего тока, а также от незатухающего 
апериодического тока и  тока затухающего с постоянной времени 
более 0,05с; от трансформаторных бросков намагничивающего тока; 
от периодических бросков намагничивающего тока при включении 
двух фаз выключателя; от переходных и  установившихся токов неба
ланса.

б) Реле тока 1У ступени ( K A N 4 )  содержит две идентичные неза
висимые измерительные схемы K A N 4 . I  и K A N 4 . 2 .

Такое исполнение повышает надежность функционирования ТНЗНП.
в) Реле направления мощности разрешающее К  W  I выполнено 

с возможностью смещения его характеристики. Смещение выполняется 
путем введения в цепь напряжения реле э.д.с., пропорциональной 
току нулевой последовательности. Использование смещения позволяет 
повысить чувствительность в тех случаях, когда напряжение нулевой 
последовательности может оказаться недостаточным для срабатывания.

г) Реле минимального напряжения К  V  I предназначено для 
фиксации исчезновения напряжения на выходе вторичных обмоток тран
сформатора напряжения, соединенных в "разомкнутый треугольник".

Уставка срабатывания К  V  I выбирается ниже напряжения неба
ланса. При срабатывании К  V  I действует на сигнал, а также предус
мотрено действие на вывод направленности защиты.

Схемы блоков =АЗ+Е16 (датчиков тока и  напряжения), (=АЗ+Е15 
(реле тока K A M I  и  КА N  2), ч А З + Ш 4  (реле тока K A N 3 )  =АЗ+Е13 
(реле тока K A N 4 . 1  и  K A N 4 . 2 ) ,  =АЗ+Е1 (реле направления мощности 
К  W  I и  К  W 2 ) ,  =АЗ+ЕИ2 (минимальное реле напряжения К  V I )  в 
данной работе не приводятся, т.к. не требуются д ля проведения ти
пового и конкретного проектирования.

1.2.10.2.4. Логическая часть ТНЗНП выполняет следующие функ

ции:
- обеспечивает возможность контроля направленности работы от

дельных ступеней защиты с использованием разрешающего или блоки
рующего реле направления мощности, а также автоматический вывод 

контроля направленности;
- обеспечивает возможность срабатывания отдельных ступеней 

защиты с разными выдержками времена;
- Jzcaej r r r P — '"^«ость ускорения отдельных ступеней защи

ты в следующих случаях: при включении выключателя, оперативное

Т.Д.Р.407-03-413.87-ПЗ



3t

Т.П.Р.407-03-413.87 Ал.1

ускорение, с контролем направления мощности п о  параллельной л и 

нии, а также при приеме "разрешающего" в.ч. сигнала;

- обеспечивает возможность выполнения защиты от неполнофаз

ного режима, вызванного неполнофазным отключением выключателя на 

линиях, необорудованных ОАПВ;
- обеспечивает возможность надежного действия УРОВ без допол

нительной выдержки времени при неполнофазном отказе выключателя, 

приводящем к  переходу многофазного КЗ в  однофазное;

- обеспечивает постоянный автоматический контроль исправнос

ти защиты;

- обеспечивает возможность тестовой проверки защиты.

Логическая часть ТиЗНП расположена в  блоках =АЗ+Е2 z. -АЗ+ЕЗ.
Принципиальная схема логической части защиты приведена на листе 8,

Схема вспомогательных промежуточных реле, используемых д ля 

выполнения логических операций в цепях ТНЗНП, приведена на листе 

9.

а) Контроль направленности I и  П  ступеней защиты выполнен с 

использованием разрешающего реле направления мощности K W I ,  а Ш  

и 1У ступеней - с использованием разрешающего (К W  I) и л и  блоки

рующего (К W  2) реле направления мощности, - в  последнем случае 

перемычки ХВ5 и ХБ6 должны быть установлены в гнездах X S  5 и  

X S  6 соответственно д л я  Ш  и  1У ступеней.
В  схеме защиты предусмотрена p n e w f w w n w  w n w точения нялт-ч- 

ленности каждой ступени, при этом перемычки ХВЗ, ХВ4, ХВ7 и  ХВ8 

в  соответствующих гнездах отсутствуют.
В  схеме защиты предусмотрена возможность автоматического вы

вода направленности защиты в случае установки трансформатора нап

ряжения на линии при возникновении неполнофазных режимов, вызван

ных отказом выключателя при отключении К З  и  включении н а  КЗ. Н е 

полнофазный режим может привести к  отказу срабатывания разрешаю

щего реле направления мощности или к  излишнему срабатыванию бло

кирующего реле направления мощности.
Вывод направленности ТНЗНП в  неполнофазном режиме п ри отклю

чении КЗ обеспечивает надежное действие УДОВ, а при включении на 

К З  - действие защиты на отключение выключателя.

Вывод направленности выполняется логическим элементом D  7.1 

{=АЗ+ЕЗ) при появлении на любом из его входов следующих сигналов:

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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- для случая неполнофазного включения на К З  от всподогатель
ного промежуточного реле ускорения п р и  включении выключателя 
К  L 3  (при положении перемычки Х Ш  в гнезде X  5  I); пуск реле 

ускорения осуществляется аналогично описанному в  п. 1.2.10.1.4. 

для дистанционной защиты; вывод направленности производится на 

заданное время (с использованием элемента выдержки времени D T I ) ,  

необходимое для срабатывания защиты;
-  д л я  с л учая яепалнофазяого отключения К З  - от выходного 

логического элемента Ж З Н П  -  Д  II. I (при положении перемычки Х Ш  

в гнезде X  S  9).

Кроме того, вывод направленности с использованием D  7.1 осу

щ е с твляется от реле минимального напряжения К  V  I (при положении 

перемычки Х В2 в  гнезде X S  2) д л я  обеспечения срабатывания защи

т ы  п р и  исчезновении напряжения нулевой последовательности.

б) В  схеме защиты предусмотрено срабатывание I ступени защи

ты б ез выдержки времени или с выдержкой времени; последнее необ

х о димо д л я  отстройки от разновременности включения фаз выключате

лей. Выдержка времени выполняется с использованием элемента в ы 

д е р ж к и  времени D  TI (=АЗ+Б5). Сигнал с выхода этого элемента через 

д и о д  VD9 поступает на выходные логические элементы D 5 . 4  и

При наличии разрешающих сигналов на д в у х  д р у г и х  входах D  II.I 

происходит переключение этого элемента и  срабатывание реле К  L 2 

(^АЗ+ЕЗ; .контакт которого осуществляет пуск вспомогательного п р о 

межуточного реле, действующего на выходные реле защит шкафа. 

Указанные цепи приведены на листах 9,11.

Срабатывание П  ступени защиты с выдержкой времени выполняет

с я  с  использованием элемента D T 2  (=АЗ+Е5). Сигнал с выхода этого 

элемента через д и о д  V D 10 поступает на выходные логические эле

м е н т ы  защиты н  реле К  L 2,

Срабатывание Ш  ступени защиты с выдержкой времени выполня

ет с я  с  использованием элемента D  T.I (=АЗ+Е4). Сигнал с выхода 

этого элемента через д и о д  \/Д10(-АЗ+Е2) поступает на выходные 

логические элементы и  реле К  L 2 ( = А З + Е З ь
в) В схеме защиты предусмотрено ускорение П  и ли Ш  ступеней 

п р и  включении выключателя; в в о д  ускорения, выбор ускоряемой сту

пени производится установкой перемычки ХНЕО ( = А З + Ю )  в соответст-
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вупцие гнезда:
- в X  S ю  - П  ступень
- в X S II - Ш  ступень
- в XS 12 - вывод ускорения.
Ускоряемая ступень контролируется разрешающим реле направле

ния мощности К  W  I. Ускорение вводится контактом реле ускорения 
К  L 3 (=АЗ+ЕЗ) на заданное время, которое обеспечивается временем 
возврата элемента выдержки времени D T I  (=АЗ+ЕЗ). При необходи
мости, для отстройки ускоряемой ступени от бросков намагничиваю
щего тока трансформаторов, установленных на защищаемой линии, 
используется элемент выдержки времени ДТЗ (-АЗ+ЕЗ), сигнал с выхо
да которого поступает через диод V D I I  на выходные логические эле

менты защиты и  реле К  L 2.
г) Оперативное ускорение Ш  ступени осуществляется контактом 

вспомогательного промежуточного реле оперативного ускорения К  L 7 
(=АЗ+Е2) при включении переключателя S A 6  (лист 8). Ускорение вы
полняется с вздержкой времени с использованием элемента выдержки 
времени D T i  (=АЗ+Е2); через дио д  V D 9  (=АЗ+Е2) сигнал о срабаты
вании поступает на выходные логические элементы блока =ДО+Е3.

д) Ускорение Ш  ступени с контролем направления мощности по
- ' "  Т *  - -  ^  - - - -  - -  -—  —   -  . —  V '  — ^  ■̂т'пттт „

ной линии осуществляется блокирующим реле направления мощности 
аналогичной защиты от замыканий на землю, установленной на парал
лельной линии.

Ускоряемая Ш  ступень должна выполняться направленной с исполь
зованием разрешающего реле направления мощности.

В цепь контроля ускоряемой ступени'помимо блокирующего реле 
направления мощности параллельной линии включен замыкающий контакт 
реле положения "включено" К  CL CI выключателя параллельной линии.
Это необходимо д л я  предотвращения излишнего срабатывания защиты 
данной линии яри повреждении н а  параллельной линии в зоне между 
выносными трансформаторами, к  которым присоединена защита, и  одним 
из выключателей этой линии при отключенном положении последнего.

Для защит линий, оборудованных одним выключателем и отходящих 
от сборных п:мч. в цепи ускорения предусмотрен также контакт К  Q C 2  

реле положения "включено" шиносоединительного выключателя, выво-
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д ящий защиту из работа при отключении последнего. Указанное необ

ходимо д л я  предотвращения излишнего срабатывания защити при внеш

н и х  к.з. в  случае присоединения защищаемой и параллельной линий 

к  разным системам шик в  режиме работы с отключенным шияоооедини- 

тельным выключателем. Информация от блокирующего реле направления 
мощности защиты параллельной линии, а также от реле положения 

выключателей ’’включено” К  G  CI и  К  Q  С2 поступает на приемные ре
л е  К  L  3, К  £.4, К  А  5 блока =А1+Е5, соответственно (лист II).

При переводе обеих линий на одну систему шин контакт реле К  L  5 
должен быть шунтирован переключателем 5  А7 (лист 9).

Контакты указанных реле включены в  цепь обмотки вспомогатель
ного промежуточного реле К  L  5 (=АЗ+Е2) (рис. 2д). Контакт реле 

последнего замыкает цепь ускорения, которая выполняется с исполь
зованием логического элемента и  элемента выдержки времени D  Т2 
(=АЗ+Е2). в д е р ж к а  времени необходима для отстройки от разновре

менности включения фаз выключателя. О'игнал с выхода D  Т2 через 

д иод V D X X  (=АЗ+Е2) поступает на выходные логические элементы за

щиты (^АЗ+ЕЗ).

Для передачи аналогичной информации о срабатывании блокирую- 
4 w.u реле направлен!;г- — "с лп'1* oamwTH в  ТНЗНП параллельной

ли н и и  используется реле К  L  I (=АЗ+Е1), подключенное к выходу 
блокирующего реле К  W 2. Контакт реле К  L I выведен на зажимы 

шкафа.
е) Ускорение Ш  ступени защита п о  высокочастотному каналу вы

полняется при приеме "разрешающего" сигнала £  3.

Ц уск сигнала £  3 осуществляется контактом реле К  L I (-АЗ+Е2) 

при срабатывании направленной Ш  ступени* защиты.
Контроль направленности от разрешающего реле направления мощ

ности осуществляется с использованием логического элемента D  2.1 
(=АЗ+Е2). Контакт реле K L  I (=АЗ+В2) выведен на зажимы шкафа и 

используется в  выходных цепях защита (лист 12) д л я  связи с устрой

ством телеотключения.
На приемном конце "разрешающий” сигнал £  3 поступает с выход

ного блока в.ч. аппаратуры на приемное реле К А  6 (=А1+Е5) (лист I I ) . 
Контакт этого реле включен в  цепь вспомогательного промежуточного 
реле KZ. 6 (=43+82) (лист 9). Действие защиты на отключение при
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приеме в.ч. сигнала Jfc 3 контролируется направленной Ш  ступенью. 

Направленность обеспечивается разрешающим реле направления мощ

ности .
Ускорение выполняется с использованием элемента выдержки вре

мени ДТЗ (=^АЗ+Е2). Выдержка времени последнего может использовать

ся при необходимости для отстройки от разновременности включения 

фаз выключателя.

Сигнал о срабатывании через дио д  V D I 2  (=АЗ+Е2) поступает на 

выходные логические элементы ТНЗнЛ (=43+Е3).
ж) Надежное действие УРОВ без дополнительной выдержки време

ни при неполнофазном отказе выключателя, приводящем к  переходу 

многофазного К З  в однофазное обеспечивается при срабатывании реле 

тока Ш  ступени и  разрешающего реле направления мощности при усло

вии предварительного срабатывания защиты от многофазных К З  (дис

танционной или токовой отсечки). В  этом случае производится подх

ват срабатывания выходных реле шкафа защиты при срабатывании ТНЗНП.

Срабатывание ТНЗНП в этом режиме осуществляется с использова

нием логического элемента D  9.1 (=АЗ+ЕЗ), контакта вспомогатель

ного промежуточного реле К  L 4 (=АЗ+ЕЗ) и  элемента выдержки време

ни D  Т 6 Г имеющего задержку на возврат. Сигнал о переключении 

V 9.1 через диод V D  8 (=АЗ+ЕЗ), поступает на выходные логические 

элементы. Схема пуска вспомогательного промежуточного реле К  L 4  
(=АЗ+ВЗ) от защит шкафа приведена на листе 9.

з) 3  схеме ТНЗНП предусмотрена защита от неполнофазного режи

ма, вызванного неполнофазным отключением выключателя.
п р е д у и и ш  действие защиты через контакты выходных реле 

шкафа на отключение выключателя с запретом его ТАПВ на пуск УРОВ, 

а также на пуск в.ч. сигнала А  I д л я  обеспечения отключения выклю
чателя противоположного конца линии и  запрета ТАПВ этого выключа

теля на останов в.ч. передатчика основной защиты линии.

Пуск защиты и  в.ч. сигнала Jfe I осуществляется контактом рале 

К L  3 (=АЗ+Е2) (листы 8,9) при срабатывании любого реле тока 1У 
ступени (КА N  4.1 или K A N  4.2), цепь пуска контролируется сле
дующим образом:

- при наличии одного выключателя в  цепи линии - контактом 

К  L 1 реле нелереключения фаз выключателя,

Т .U. Р .407-03-413.87-Ш
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-  п р и  наличии двух выключателей в  цепи линии - контактом 

ре л е  непереключения фаз одного выключателя К  Q  I (К Q  2) и к он

т а к т о м  реле положения "отключено" К  Q  Т2 (К О. TI) другого в ы к л ю 

ч а теля (т.е. в  режиме отключения последнего);.

_ Информация о т  реле К ( Ш ,  K Q  Т2, K G I ,  К  Q  2 поступает на 

приемные реле К  L  I, К  L 2 (=А1+Е5) и  К  L 5, К  L 6 (=А1+Е6), 
соответственно (лист II).

Контакты реле повторителей указанных приемных реле включены 

в  цепь вспомогательного промежуточного реле К  А  4 (=АЗ+Е2)

(лист 9) контроля неполнофазного режима. П ри наличии одного выклю

чателя-в цепи лин и и  в  блоке приемных реле (лист II) устанавлива

е т с я  перемычка на зажимах шкафа вместо контактов реле полажеыс. 

выключателя "отключено" K G T I  и ли К  Q  Т2.

Контакт реле К  L 4  (=АЗ+Е2) осуществляет контроль пусковой 

це н и  защиты от неполнофазного режима. Защита выполнена с использо

в а н и е м  элемента выдержки времени 1) Т4(=АЗ+Е2), одновременно выпол

няющего функцию логического элемента "И".

Сигнал с выхода D  Т4 (=АЗ+Ё2) через ди о д  VJ)I3 (=АЗ+Е2) п ос

тупает н а  выходные логические элементы ТНЗНП (=АЗ+ЕЗ), одновремен
н о  срабатывает реле К  А  3 (=АЗ+Е2) (лист 8), контакт которого 

включен в  цепь пуска выходных вспомогательных промежуточных реле 

К  I I, К  А 2, К  А  3, К  L 4 (=АЗ+Е8) - лист 9 (контакты реле 

К  А  2 -  К  А  4 выведены на зажимы ш к а ф а ) . Контакты используются:

К  А I  - в  цепи выходных реле шкафа, действующих на отключение,
К  А  2, К А З  - в  цепи запрета А11В выключателей линии; К  А  4 -  в  це

п и  п у с к а  в.ч. сигнала #  I (лист 12).

Д л я  исключения ложного срабатывания от помех действие защиты 

от неполнофазного режима при приеме в.ч. сигнала №  I контроли

р уется (лист 9):

-  либо реле тока 1У  ступени; в  этом случае контакт реле К А 2 
(=АЗ+Е2) с  помощью перемычек между зажимами шкафа X  103-Х 102 

включается в  цепь вспомогательных промежуточных реле;

-  ли б о  устройством блокировки при качаниях: в этом случае 

контакт ре л е  К  L  4 (=Ж2+Е2) с помощью перемычек между зажимами 

шкафа X  101 -  X  102 включается в  цепь вспомогательных промежуточ

н ы х  реле.

Т.П.Р. 407-03-413.87-ПЗ
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П р и  и х  недос т а т о ч н о й  ч у в с т в ительности д л я  о б е с п е ч е н и я  в о з в 

рата с х е м ы  з а щиты п р и  п р иеме с и г н а л а  I в  цепь всп о м о г а т е л ь н ы х  

реле вклю ч е н  к онтакт р е л е  К  L  5  (*А2+Е2) фи к с и р у ю щ и й  положение 

выклю ч а т е л я  "отключено" и  р а з м ы к а ю щ и й с я  п р и  отключении в ы к л ю ч а т е 

л я  л и н и и  (устанавливается п е р е м ы ч к а  м е ж д у  зажимами :: ioo 

иХ102). Схема пуска и  к о н т р о л я  в с п о м о г а т е л ь н ы х  пр о м е ж у т о ч н ы х  ре л е  

д а н а  на л и с т е  9.

На п р и е м н о м  конце л и н и и  в.ч. с и г н а л  Л I пост у п а е т  с в ы х о д н о 

го блока в.ч. а п п а р а т у р ы  на приемное ре л е  K L I  (sAI+126), контакт 

которого в к л ю ч е н  в  це п ь  вых о д к а х  в с п о м о г а т е л ь н ы х  п р о м е ж у т о ч н ы х

К  L I, К I  2, К L  3, KL 4 (АЗ+В8). С х е м а  пуска реле K L  I *  K L  4  

1:.л£8) приведена на л и с т е  9.

Г».ч. сигнал №  I  м о ж е т  также и с п о л ь з о в а т ь с я  п р и  д е й с т в и и  У  РОВ. 
лля этого к онтакт в ы х о д н о г о  ре л е  У Р О В  п о д к л ю ч а е т с я  к  п р и е м н о м у  
реле KL2 (=А1+Е6) -  (лист II).

О с о б енность в ы п о л н е н и я  л о г и ч е с к о й  ч а с т я  Х У  с т у п е н и  (лист 8), 

к а к  самой чувствительной, о п р е д е л я е т с я  п р и н ц и п а м и  в ы п о л н е н и я  а в т о 

матич е с к о г о  к о н т р о л я  токо в ы х  защит в  с о о т в е т с т в и и  с ч е м  выпол н е н  

вз а и м н ы й  кон т р о л ь  д в у х  н а и более ч у в с т в и т е л ь н ы х  р е л е  тока K A N 4 . I  

и  K A N  4.2. Взаим н ы й  к о н т р о л ь  в ы п о л н я е т с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  л о г и ч е с 

кого элемента Д 3 . 2  (=АЗ+Е2). Т а кое вып о л н е н и е  1У с т у п е н и  п о в ы ш а е т  

над е ж н о с т ь  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Т Н З Ш ,  и с к л ю ч а я  л о ж н ы е  и  и з л и ш н и е  

сраб а т ы в а н и я  з а щ и т ы  п р и  не и с п р а в н о с т и  р е л е  тока. У 1  ступ е н ь  в ы п о л 

н я е т с я  с выде р ж к о й  в р е м е н и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  элемента в ы д е р ж к и  

в р е м е н и  D  Т2 (=а З + Б 4). С и г н а л  с  в ыхода э т о г о  элемента через д и о д  

V D  14 (-АЗ+Е2) п о с т у п а е т  н а  в ы х о д н ы е  л о г и ч е с к и е  э л е м е н т ы  з ащиты 

и  реле KL2 (блок =АЗ+ЕЗ).

Кроме того, н о  у с л о в и ю  д е й с т в и я  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  реле 

то к а  1У с тупени контрол и р у ю т  с р а б а т ы в а н и е  выход н о г о  л о г и ч е с к о г о  

элемента Т Н З Н П  Д И . 1  (=АЗ+ЕЗ), д л я  ч е г о  и с п о л ь з у е т с я  л о г и ч е с к и й  

элем е н т  "ИЛИ" D  4 . 1  (=АЗ+В2) л и с т  8.

Д л я  и с к л ю ч е н и я  л о ж н о г о  с р а б а т ы в а н и я  т о к о в ы х  з а щ и т  п р и  п о д а ч е  

питания, в ы х о д к о й  лог и ч е с к и й  э л е м е н т  D II .1 (*=АЗ+ЕЗ) б л о к и р у е т с я  

на заданное время, д л я  чего и с п о л ь з у е т с я  элем е н т  в ы д е р ж к и  в р е м е н и  

Я Г  2 (=АЗ+ЕЗ) л и с т  8.

1.2.Ю . 2.5. С х ема за щ и т ы  сод е р ж и т  ц е п и  ав т о м а т и ч е с к о г о  

контроля.
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Указанный контроль позволяет обнаружить:

- ложное срабатывание измерительных органов и  логической час

т и  схемы;

- отказы срабатывания измерительных органов;

-  излишние срабатывания измерительных органов.

Ц е п и  автоматического контроля расположены в  олоке (=АЗ+ЕЗ). 

Схема автоматического контроля дана на л исте 8.

а) Действие автоматического контроля при л о ж н о м  срабатывании 

основано на том, что лю б о й  элемент схемы может находиться в сос

тоянии срабатывания не более времени существования К З  (от момента 

возникновения д о  отключения выключателя), в противном случае это 

означает ложное с р а б а т ы в а н и е . Д н я  выполнения автоматического конт

роля используются логические элементы D 7 . 2 ,  D 4 . 2 ,  D  5.1, D  5.2,

D  5.3 и  элемент выдержки времени D T 5 .

Одновременно срабатывает реле К  L I , контакт которого вклю

чен в  цепь вспомогательного промежуточного реле K L 4  (=АЗ+Е9), а 

контакт последнего включен в  цепь указательного реле К1Е2 "неисп

равность защиты" (лист 12).

б) Действие автоматического контроля п р и  отказе и  излишнем 

срабатывании измерительных органов основано на фиксации несоответ

ст в и я  поведения измерительных органов п р и  КЗ. Исходя и з  этого сиг
налы от .рубого и  инвертированного чувствительного измерительных 

органов попарно подаются н а  логические элементы D  1.3, Ь 2.2,В  2.3 

(I и  П  ступени; П  и  Ш  ступени; Ш  и  1 У  ступени). Действие автомати

ческого контроля п р и  и з л и ш н е м  и ли л о ж н о м  срабатывании реле направ

л е н и я  мощности К  W  I и  К  W  2  основано на фиксации одновременного 

срабатывания д в у х  реле направления мощности с инвертированными 

характеристиками, контроль осуществляется с использованием логичес

кого элемента D  3.3. При срабатывании одного из логических элемен

тов сигнал о срабатывании автоматического контроля с выдержкой вре

мени, реализованной элементом выдержки времени В  Т4 (для отстройки 

от помех) поступает на триггер памяти D  S  5 и  запоминается. При 

эт о м  загорается светодиод V D I 7 .  Одновременно сигнал с элемента

D  S  5 через элементы D  4.2, D  5.1, D  5.3 и  D T 5  поступает на реле 

К  L  I.
Автоматический контроль реле тока 1 У  ступени рассмотрен в 

I.2.10.2.4.

Сшац
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1.2.10.2.6. Тестовый контроль позволяет быстро осуществить 

проверку логической части защиты, предварительно отключив ее от 

выходных цепей. Проверка осуществляется с помощью Слагав = А З+Е10 

(рабочее положение) и  = ^ 3 + Е П  (положение проверки). Схемы указан

ных блоков даны в "Описании и  инструкции по эксплуатации шкафа 

защит ШДЭ 2801" и поэтому в  данной работе не приводятся. Д л я  фик

сации нарушения последовательности срабатывания ступеней защиты

и выявления неисправного канала в  схеме предусмотрев дешифратор 

срабатывания. Дешифратор выполнен аналогично указанному в  п.

1.2.10Л  .6.0 д л я  дистанционной защиты, с использованием логичес

ких элементов D 10.2, D  10.3, О  10.4 блока (=АЗ+ЕЗ) н  D 1.2, Ь  1.3, 

D  1.4 блока (=АЗ+Е2).

Дешифратор подключается к  схеме автоматического контроля н а  

время тестовой проверки защиты блоком (-A3+EII) и  при этом появ
ляются световые сигналы:

- при отсутствии сигнала несоответствия поведения защиты за

горается светодиод V D 12 (=АЗ+ЕЗ)го"защита исправна” ;
- при наличии сигнала несоответствия поведения защиты заго

рается светодиод V D I 7 - " защита неисправна", одновременно в  цепи 

автоматического контроля срабатывает реле К  L I  (=АЗ+ЕЗ).

1.2.10.2.7. Дели внутренней сигнализация ЗЯЭНП выполнены с 

использованием блоков сигнализации и  светодиодов.

Сигнализация срабатывания измерительных органов защиты осу

ществляется светодиодами, расположенными в  соответствующих блоках 
защиты.

Сигнализация срабатывания отдельных ступеней защиты осущест

вляется светодиодами, расположенными на выхода триггеров памяти 

D 5 , которые выполняются с запоминанием сигнала срабатывания. 

Возврат блоков сигнализации в  исходное состояние осуществляется 

кнопкой S B I .  Сигнализация срабатывания автоматического контроля 

осуществляется светодиодами V D I 2 ,  V D  17 и  блоком D 5 5  (^АЗ+ВЗ). 

Блок внутренней сигнализации не обеспечивает сохранения информа

ции при исчезновении питания.
1.2 Л  0.2.8. Реле тока У  РОВ выполнено с использованием датчи

ка тока и  двух д у б л и р у ю Й В о ^ ^ б щ и м  реле на выходе.

Датчик тока включен на фазные токи I p  , I &  , I q .

Т. П. ?. 4 0 7 - Ш - 4 1 3 . 8 7 - П З
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Каждый из каналов содержит схемы выпрямления и  сравнения. 
Такое выполнение реле тока необходимо д л я  повышения надежности 

функционирования. ]фоме того, д л я  этой же цели в схеме реле пре

дусмотрены цепи тестовой проверки, с помощью которых определяется 
неисправный канал.

Реле выполнено в  виде блока АЗ+Е7.
Схема блока в  данной раооте не приводится.
1.2.II. Принципиальная схема резервного комплекта защит 

шкафа типа ЩЦЭ 2802.

Резервный комплект защиты предназначен для осуществления 

ближнего резервирования при отказе срабатывания защит основного 

комплекта. В  связи с этим в  соответствии с пунктом 1.2 защита со
держит двухступенчатую дистанционную защиту от многофазных КЗ и  

двухступенчатую ТНЗНП от К З  на землю.
В  отличие от основного комплекта в рассматриваемых защитах, 

в  ц е л я х  упрощения:

-  отсутствуют все виды ускорения медленно действующих ступе

ней токовой и  дистанционной защит;

-  не предусмотрена возможность передачи сигналов телеотклю

чения;
- частично используется аппаратура основного комплекта защи

ты, однако таким образом, что при выходе из строя последнего за

щи т ы  резервного комплекта остаются в работе;
-  выходные логические элементы, а также логические цепи авто

матического и  тестового контроля являются общими д л я  дистанционной 

и  токовой защит.
Защиты резервного комплекта выполнены в виде блоков, располо

ж е н н ы х  в  кассете А4.
Схема логической части защит резервного комплекта приведена 

на листе 10.
1.2.11.1. Дистанционная защита от многофазных замыканий вы

полнена двухступенчатой и  включает в  себя измерительные органы 

кадкой ступени и  логическую часть.
1.2.11.1.1. Измерительные органы каждой ступени дистанцион

н о й  защиты содержат по 3 реле сопротивления. Каждое из реле соп
ротивлений включено На разность фазных токов и междуфазное напря

жение соответствующих фаз. В  схеме предусмотрена возможность вклю-

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ Пост
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чения реле сопротивления н а  фазное напряжение относительно нуле

вой точки системы.
Реле сопротивления I и  П  ступеней выполнены аналогично реле 

сопротивления X и П  ступени» соответственно» дистанционной защиты 

основного комплекта и  имеют те же параметры и характеристики сра

батывания в  комплексной плоскости сопротивления.

В  соответствии с требованиями уменьшения габаритов и упроще

ния эксплуатации реле сопротивления дву х  ступеней выполнены с 
использованием общего датчика тока блока =А4+Е20 и  датчика напря
жения блока =А4+Е19.

К  блокам датчиков тока и  напряжения подключены цепи блоков, 

содержащих схемы формирования импульсов и  схемы сравнения с реа

гирующими органами на выходе:
- блоки EI3-J-EI5 - д л я  реле сопротивления I ступени;

- блоки EI6+EI8 - д л я  реле сопротивления Я  ступени.

Схемы блоков EI3-8-E20 в  данной работе не приводятся.

1.2.И .  1.2. Логическая часть дистанционной защиты выполняет 
следующие функции:

- обеспечивает возможность работы каждой из ступеней защиты 
сог.;/*„о'гно с уе^ойст^зз/и блокировка ттрк качаниях ;л при неисправ
ностях цепей переменного напряжения основного комплекта;

обеспечивает сохранение функционирования защиты при н еисп

равности основного комплекта, например» п р и  потере напряжения 
оперативного постоянного тока, при этом предусмотрена возможность 

вывода защиты из действия через заданное время после возникнове
ния КЗ;

- обеспечивает срабатывание отдельных ступеней защиты с р а э -

- обеспечивает автоматический контроль исправности защиты; 

- обеспечивает возможность тестовой проверки защиты. 

Логическая часть дистанционной защиты размещена в  блоке
=хА4+Е5;

а) Д л я  совместной работы с устройствами основного комплекта 
используются следующие элементы:

- контакт К  А  3 (=А2+Е2) устройства блокировки при качаниях 
и логические элементы D 5 . 3 ,  В  5.2 (=А4+Е5), с помощью которых 

дистанционная защита вводится в работу (после возникновения КЗ)

[Даш
Г . Д . Р.407-03-413.87-ПЗ 39



УЦ
нШ

ю&
А 

По
дп

ис
ьи

да
/па

 
1&

?-
0Э

-4
/з

гг

Т.Л.Р.407-03-413.87 Ал.1

~£7pfJJ~FT
42

на заданное в р емя ( 0 # 2с, 0,4с, 0,6с), необходимое д о и  срабаты

в а ния I и  П  ступеней защиты (1*2.10.1.2);

- контакт К  L 2 (=А2+Е2) устройства блокировки п р и  неисправ

ности цепей переменного напряжения (I.2.10.1.3) и  логический 

элемент D  3.1 (=А4+Е5), с помощью к оторых осуществляется автома

тический контроль выходных цепей защит резервного комплекта;

- контакт К  L I (-AI+EI) реле контроля наличия напряжения в 

блоке п итания основного комплекта и  логический элемент D  5.1 

(=А4+Е5), с помощью которых обеспечивается работоспосооность р е 

зервного комплекта п р и  выходе из строя блока питания основного 

к о м п л е к т а .
б) Срабатывание дистанционной защиты при КЗ в зоне I ступе

н и  и  и с правном состоянии б л ока питания основного комплекта осуще

ствляется п р и  работе х о т я  бы одного из реле сопротивления I сту

пе н и  (=А4+Е13*Е15) и  при переключения логического элемента D  I.I 

(=А4+Е5), а также наличии пускового сигнала на входе логического 

элемента D  5.4 с в ы х о д а D 5.3 от устройства блокировки при качаниях 

через контакт К  А З  (=А2 +Е 2 ). С помощью элементов D  5.3 и  D  5.4 

в схеме осуществляется самоудержаяие цепи защиты п ри условии од

новременного срабатывания реле I ступени и  У БК (см. л. 1.2.10.1.4а). 

Сигнал с выхода элемента D  5.4 через д и о д  V D 2  поступает на выход

н ы е  логические элементы дисх-авдибнасй D  4.3 и 1)1.4. Перек

лючение последнего контролируется цепями устройства автомат и ч е с к о е  

контроля (элементы Ъ 2 . 1 , D  2 . 2 , D  2.4) п ри условии срабатывания 

измерительных органов.

С  выхода D  4.4 сигнал поступает н а  выходные логические эле

м е н т ы  резервного комплекта D  7.2 и  1) 7.3. Переключение последнего 

произойдет п р и  отсутствии на втором е го входе информации (по це

л я м  автоматического контроля) неисправности защит резервного комп
лекта, а  также цепей переменного напряжения.

П р и  переключении логического элемента Ь 7.3 срабатывает реле 

К А 1  блока выходных реле (^А4+Е3), контакт которого осуществляет 

п у с к  вспомогательного промежуточного реле K t 6 (^А4+Е3). Контакт 

последнего замыкает цепь выходных реле К  L 3, К  L  4 резервного 

комплекта, установленных на  плите шкафа (лист II).

Кроме того, с выхода логического элемента D  4.4 сигнал о 

срабатывании дистанционной защиты поступает через реле KL 4

Т . П .Р.407-03-413.87-ПЗ
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(=^4+ВЗ) на регистратор.

П р и  отсутствии напряжения на блоке литания основного комп

лекта размыкается контакт К А  1.4 (=Ж1+Е1), при этом происходит ' 

переключение логического элемента В  5.1 (=А4+В5), с выхода кото

рого поступает разрешающий сигнал через элемент В  5.3 н а  0  5.4 

помимо контакта KL3 (=^А2+Е2) устройства блокировки при качаниях 

основного комплекта. В  этом случае I ступень не блокируется при 

качаниях.

Если работа I ступени недопустима без блокировки при качаниях, 

то в схеме резервного комплекта предусмотрена упрощенная схема 

блокировки при качаниях, реагирующая на приращение во времени 

сопротивления ( ). Схема блокировки выполнена с использова

н ием транзистора V TI, резисторов КЗ-г- R  5 и  конденсатора CI 

(-А4-КЁ4). Пуск элемента задержки осуществляется при срабатывании 

любого из реле сопротивления П  ступени и  переключении логического 

элемента D  1.2, Запрет срабатывания I ступени защиты происходит 

при появлении сигнал с элемента задержки на втором входе логичес

кого элемента Ь 4.2 и последующем переключении D  5.1 при условии, 

что КЗ было в зоне действия П  ступени (реле сопротивления I ступе

ни не работало) и элемент 0  2.3 не переключался.

При одновременном срабатывании реле сопротивления I и  П  сту

пеней (КЗ в  зоне действия I ступени защиты) происходит переключе

ние литического эле:. ?ятз ?  2.3, переключение элемента 0  4.2 не 

произойдет независимо от сигнала н а  втором его входе от элемента 

задержки. Следовательно, не переключится элемент 0  5.1 и  защита 

не будет заблокирована и  произойдет переключение элемента 0  5.4.

в) Срабатывание дистанционной защиты п р и  К З  в зоне И  ступени 

и  исправном состоянии блока питания основного комплекта осуществ

ляет с я  при работе хотя б ы  одного аз реле сопротивлений П  ступени 

(=А4+Е16*Б18; и  переключении логического элемента 0 1 . 2  (=А4+Е5).

В  защите предусмотрена возможность работы П  ступени как с блоки

ровкой при качаниях, так и  без блокировки: п р и  положении перемычки 
ХВ1 в  гнезде X S I  - защита олокируется; п р и  положении перемычки 

ХВХ в гнезде Х 5 2  - защита не блокируется.
При выполнении защиты с блокировкой при качаниях и  исправном 

состоянии олока питания основного комплекта н а  д в у х  входах логи

ческого элемента 0 6 . 1  присутствуют сигналы с выхода элемента 0  1.2

Т.П.Р. 407-03-413.87-413
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от р е л е  сопротивлений к  с  выхода D 5.2 от устрой с т в а  блокировки 

в р к  к а ч а н и я х  основного комплекта через контакт K L 3  (=А2+Е2).

С  п о м ощью  элементов>5.2 и Р б . 1  в  схеме осуществляется самоудержи- 

в ание ц е п и  з а щ и т а  п р и  у словии одновременного срабатывания реле 

сопр о т и в л е н и я  П  ступени и  У Б К  (см. п.1.2.10.1,4а).

П р и  п ереключении л о г и ч е с к о г о  элемента D 6 . I  сигнал поступает 

н а  элемент выде р ж к и  в р е м е н и  D T I . I  (=А4+Е4), а с выхода послед

не г о  через д и о д  V D  3  -  на выходные логические элементы дис т а н ц и 

о нной защи т ы  и  резервного комплекта.
г) В  схеме д и станционной защиты предусмотрена сигнализация 

с р а б атывания I  и  П  ступеней с п о м о щ ь ю  светодиодов V D 4  и  V D  Ь, 

соответственно* С ветодиоды включены на выходе схе м  сигнализа

ции, выполн е н н ы х  с использованием логиче с к и х  элементов D  6.2,

D  6 .3 (X ступ.) и  D 6 . 4 ,  D 7 . I  (П ступени). Возврат элементов 

сигнализации в  и с ходное состояние осуществляется переключателем 

3 H L .  у с т а н о вленным на д в е р и  шкафа.
1.2.IX.2. Т о к о в а я  направленная защита нулевой последователь

н о с т и  выполнена двухступенчатой и  включает в  себя измерительные 

органы и  л огическую ч а с т ? -

I.2.II.2.I. В  качестве измерительных органов используются 

-  рел е  тока K A N I ,  K A N 2  {-Л4+ЕЭ) п е р в о й  и  второй ступени защиты, 

соответственно:

-t р е л е  н а п р а в л е н и я  мощн о с т и  разрешающее K W I  (=А4+Е8).

Рале тока в к л ю ч е н ы  н а  т о к  нулевой последовательности, реле 

направления м о щ н о с т и  -  на ток и  напряжение нуле в о й  последователь

ности.

Реле тока л  ре л е  н а правления мощности выполнены с и с пользо

в а н и е м  общего датчика тока б л оков = А 4 + Е 1 0 . Реле направления м о щ 

ности выполнено с испол ь з о в а н и е м  блока датчика напряжения, р а с п о 

лож е н н о г о  в  т о м  ж е  б локе &A4+EI0. Реле тока и  реле направления 

мощ н о с т и  разрешающее и м е ю т  те же параметры срабатывания, что и 

с о о т в е т с т в у ю щ е  ре л е  основного комплекта.

Однако, с  ц е л ь ю  у п р о щ е н и я  резервного комплекта защиты реле 

н а п равления м о щ н о с т и  выполнено без возможности дополнительного 

смещ е н и я  ег о  характеристики.

Следует отметить, что в  раде случаев д л я  обеспечения полно-

Т.П.Р.407-03-413.Ь7-П3
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ценного блинного резервирования яре КЗ на землю, уставка сраба
тывания реле тока Я  ступени резервного комплекта может соответст
вовать установке реле тока Ш  ступени основного комплекта. Однако, 
учитывая, что в реле тока П  ступени резервного комплекта в целях 
упрощения не предусмотрены специальные мероприятия, обеспечивающие 
отстройку от бросков намагничивающих токов, использование реле 
тока с уставкой срабатывания Ш  ступени ограничивается условиями 
работы защищаемой линии.

Схемы измерительных органов в  данной раооте не приводятся.
1.2. II. 2.2. Логическая часть Т Н Э Щ  выполняет следующие функ

ции;
- обеспечивает возможность контроля направленности работы от

дельных ступеней защиты с использованием разрешающего реле направ
ления мощности;

- обеспечивает возможность срабатывания отдельных ступеней с 
разными вздержками времени;

- обеспечивает автоматический контроль исправности защиты;
- обеспечивает возможность тестовой проверки защиты.
Логическая часть Т Н З Ш  размещена в блоке =А4+Е6;

принципиальная схема приведена на листе 10.
а) Контроль направленности I и  П  ступени осуществляется с 

помощью логических а л е м е ы о в ^ 4 . 1  (I ступ::::.} :■ T U  ~ от -глень) 
установкой перемычек XBL и  ХВ2 в  гнездах X S I  и X S 2 ,  соответст
венно. Яри выводе направленности соответствующей ступени защиты 
вынимаются перемычки ХЕЕ (ХВ2).

б) Срабатывание I ступени защиты предусмотрено как без выдерж

ки так и с вздержкой времени. Последнее необходимо для отстройки 
от разновременности включения фаз выключателей. Вздержка времени 
выполняется с использованием элемента D T 2 . I  (=^А4+Е7) и мажет 
быть исключена регулировкой уставки этого элемента. Срабатывание
П  ступени защиты предусмотрено с выдержкой времени, выполненной с 
использованием элемента вздержки времени ДТ2.2 С^А4+Е7).

в) Пуск Т Н З Ш  при КЗ на линии осуществляется при срабатывании 
реле тока KA.NI (I ступени) или K A N 2  (П ступени) и  К  L I. При 
этом после переключения логических элементов В  2.1,l> 4.1 СВ 2.2 * 
D 4 . 2 )  и срабатывании элементов вздержки времени BT2.I (D Т2.2) 
через логический элемент В 4.4 подается сигнал на вход логического

Т .П .Р .407-03-413.87-ПЗ
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элемента D  6.1. С  помощью последнего осуществляется мероприятие 

по повышению надежности функционирования защиты:

- контроль срабатывания грубой ступени (I) с помощью чувстви

тельной ступени (П);
- отстройка быстродействующей ступени от переходных процессов 

в  блоке питания при включении его в  работу, д л я  чего используется 
транзистор V T I ,  резисторы R 4, R 6  и  конденсатор И .

С выхода логического элемента D  6.1 сигнал поступает на вы
ходной логический элемент D  7.2 (=А4+Е5), общий д ля токовой и 

дистанционной защиты. Кроме того, через реле К  L  5 (-А4+ЕЗ) сигнал 

о срабатывании ТНЗНП поступает на. регистратор.
г) Б  схеме ТНЗНП предусмотрена сигнализация срабатывания I и 

П  ступеней защиты с помощью светодиодов V D  4, V D  5.

При срабатывании I ступени защиты происходит переключение ло

гических элементов D  8.3 и  D  7.1 и  загорается светодиод V D 4 .

При срабатывании П  ступени защиты происходит переключение ло

гических элементов В  8.4, В  7.2 и загорается светодиод V D  5.

возврат элементов сигнализации в  исходное состояние осуществ

ляется переключателем 5 Ш ,  установленным на двери шкафа.

1 . 2 Л 1 . 3 .  Схема автоматического контроля выполнена принципи
ально аналогично указанной в  схеме основного комплекта в п. 
1.2.10.2,5. Указанный контроль позволяет обнаружить раба-

тывание измерительных органов, а  также логической части защит 
резервного комплекта.

Схема автоматического контроля резервного комплекта включает 
в  себя цепи автоматического контроля как дистанционной защиты, так 

и ТНЗНП, и  выполнена с использованием логических элементов D 3 . I ,
D  4.1 и  транзистора VT2, расположенных в блоке -А4+Е5, логичес
к и х  элементов])3,1,D  2.4, D 4 . 3 ,  расположенных в блоке =А4+Е6, а 

также элемента вздержки времени D T I . 2  (А4+Е4).

При появлении сигнала о срабатывании любого измерительного 
органа или логической части дистанционной, или токовой защиты, а 

также от устройства блокировки при неисправностях цепей переменно
го напряжения основного комплекта появляется сигнал на входе 
элемента выдержки времени JTTI.2 (=А4+Е4) и если произошло ложное 
срабатывание любого органа защиты, то сигнал на входе ДТ1.2 сохра

няется в  течение времени, большем уставки срабатывания последнего.

Т .П .Р ,407-03-413.87-ПЗ
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При этом на выходе В  TI.2 появляется сигнал, запрещающий через 
В  4.3 (=А4+Е6) переключение выходного логического элемента резер
вной защиты Ь 7.3 (=А4+Е5). Одновременно срабатывают реле К  L  2,
К  L 3 (сА4+ЕЗ) в цепи транзистора V Т2 (dL4+E5); контакты зтах 

реле включены в цепь указательного реле KL Н4 шкафа (лист II), а  
такие в цепь регистратора.

1.2.II.4. Тестовый контроль позволяет быстро осуществить 
проверку логической части защиты, предварительно отключив ее от 
выходных цепей.

Проверка осуществляется с помощью блоков = А 4 + В Н  (положение 
проверки) и =А4+Е12 (рабочее положение). Схемы указанных блоков 
даны в "Описании и инструкции по эксплуатации шкафа защит ЩДЭ2802" 
и поэтому в данной работе не приводятся.

Для фиксации нарушения последовательности срабатывания ступе
ней защиты и выявления неисправности канала в схеме предусмотрен 
дешифратор срабатывания.

Схема дешифратора выполнена аналогично указанной в  п Л . 2.10.1. 
66 с использованием следующих логических элементов блока ==А4+Е6.
- D X . I ,  D  1.2 - для дистанционной защиты;
- В  5.1, D  5.2 - для токовой защиты.

Дешифратор подключается к  схеме автоматического контроля н а
комплекта защиты с помощью бло

ка (=А4+ЕХ1). При этом осуществляется вывод из действия через эле
мент D  4.3 цепей выходных логических элементов комплекта, а  такие 
разрыв цепи обмотки выходного вспомогательного промежуточного реле 
К  L I (-А4+КЗ). Последнее осуществляется переключением блока тес
товой проверки из рабочего положения ( Ы 4 + Ш 2 )  в положение провер
ки (=А4+ЕП). Кроме того, в положении тестовой проверки с помощью 
логического элемента D  1.4 осуществляется подключение выходного 
элемента дешифратора D  3.2 (Л14+Е6) к  цепям сигнализации защиты.

При проведении тестового контроля защиты с помощью блока 
(=А4+ЕП) сигналы, соответствующие срабатыванию защиты п о я т с я  на 
входы измерительных органов дистанционной и токовой защит.

При исправности всех цепей защит сигнал выходного логического 
элемента D  7.2 UA4+E5) поступает на вход схемг сигнализации, 
выполненной с использованием логических элементов D  6.2, D  8.1»

D  6.2 (=А4+Е6), и загорается светодиод VD2 (=А4+Е6).

Т. П. Р.407-03-413.87-413 45
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При нарушении последовательности срабатывания ступеней дис- 
танционной или токовой защиты появляется сигнал на выходе элемента 
D  3.2 (=^А2+Е6) и  соответственно на входе схемы сигнализации, 

выполненной с использованием логических элементов D  5.3 и  D  5.4 
(=^А4+Е4) загорается светодиод V D 3  (=А4+Е6). Одновременно с выхо
да элемента D 5 . 4  происходит блокировка элемента D  6.2 цепи сиг
нализации, фиксирующей исправное состояние защиты.

1.3. Принципиальная схема направленной высокочастотной 
зашиты типа ПЛЭ2802 iлисты 15+21)

1.3.1. Панель направленной высокочастотной защиты типа 

ПДЭ2802 предназначена для осуществления основной защиты двух и  
многоконцевых линий 110-330 кВ.

В  том случае, если панель устанавливается на концах линий 
электропередачи, связанных с источником питания, то с помощью за
щиты осуществляется отключение выключателей при всех видах КЗ на 
защищаемой линии и  передача высокочастотного блокирующего сигнала 
на противоположный конец линии при КЗ  вне защищаемой линии.

В  том случае, если панель устанавливается на конце линии 
(например ответвлении), со стороны которого питание отсутствует, 
то защита осуществляет только передачу блокирующего в.ч. сигнала 
при КЗ на данном конце линии.

1.3.2. По принципу действия рассматриваемая защита я в л я е т е  
высокочастотной с ненаправленным пуском в.ч. передатчика от чув
ствительных блокирующих органов с последующим остановом в.ч. 
передатчика от направленных органов, контролирующих цепи отключе
ния. Д ля исключения излишнего срабатывания защиты при внешних КЗ 
остановка ВЧ передатчика происходит с задержкой. Пуск блокирующего 
сигнала и  пуск защиты на отключение осуществляются однотипными 
пусковыми органами.

Панель типа ПДЭ2802 содержит цепи пуска и  останова в.ч. пере

датчика, а также цепи отключения.
1.3.3. Конструкцией предусмотрена установка на панели высоко

частотной аппаратуры и  релейной части.
Высокочастотная аппаратура обеспечивает передачу блокирующе

го  сигнала по высокочастотному каналу связи и содержит: полупровод
никовый приемопередатчик типа АВЗК-ьО, устройство автоматического 
контроля в.ч. канала типа АК-80 я  блок реостатов. Указанная anna-
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ратура размещается в  устройствах А2, АЗ, А4, соответственно. Пере
численные устройства поставляются потребителям отдельно от релей
ной части защиты и устанавливаются на панели на месте эксплуатации. 
В  конструкции предусмотрена возможность подключения А2, АЗ, А4 к 
релейной части защиты с помощью холодок зажимов.

Релейная часть защиты размещается в кассете AI, которая имеет 
двухрядное исполнение.

Кассета защищена от внешних воздействий металлическим кожухом.
На листе 15 представлен общий вид фасада панели. На листе 16 

дано размещение блоков в кассете.
На металлической длите, установленной в нижней части панели, 

размещена следующая аппаратуре:
- испытательные блоки, через которые релейная часть защиты 

подключается к  цепям переменного тока., переменного напряжения и  
оперативного постоянного тока;

- переключатели 5 A I  (для осуществления необходимых переклю
чений при наличии на. защищаемой линии двух выключателей), 5  А2 

(для осуществления перевода защиты на  обходной выключатель), 5 АЗ 
(для вывода защиты из действия или на проверку),

- выходные реле К  L X, К  i  2,
- кнопки 5 Б Е  (съем сигнализации) и  5 В 2  (пуск тестовой про

верки) .
На металлической плите, установленной между кассетами А2 и  

AI размещена следующая аппаратура:
- указательные реле К  £  3 (срабатывание защиты) и  К  А. 4  

(неисправность защиты);
- сигнальные лампы H L R 1  (срабатывание защиты), H L W  I 

^неисправность зашиты) H L W 2 (перевод защиты на  обходной выклю
чатель);

- кнопка S B 3  ("пуск в.ч.").
Панель снабжена рядами контактных наборных зажимов. Блохи 

устанавливаются в кассетах с помощью специальных штыревых разъемов.
Для удобстве соединения кассет между собой, а такие с рядами 

зажимов панели на каждой кассете устанавливаются колодки зажимов 
XT.

1.3.4. Питание цепей переменного тока и напряжения защиты от 
трансформаторов тока и  напряжения осуществляется с использованием

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ 47
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блоков преобразователей тока ж  напряжения (лист 17).
В  схем» блока преобразователей напряжения предусмотрена воз

можность подключения к  трансформатору напряжения, установленному 
как на выводах выолего напряжения ( Ш )  так и на выводах низшего 
напряжения (НН) силового трансформатора с группой соединения

Для втой пели предусмотрена возможность переключения обмоток 
преобразователя напряжения с треугольника на звезду относительно 
нулевой точки системы. ТаОлипэ переключений приведена на листе 17.

Для питания кассеты AI используется блок питания с выходной 
мощностью I5BT, состоящей из блока преобразователей типа П И 00 или 
П1200 и  стабилизатора напряжения 1 1 0 2 1 0 0 .

К  автомату оперативного постоянного тока 220 (II0JB блоки пи
тания панели подключаются через испытательный блок. С выхода блока 
питания напряжение +24В» +ISB через разъемы подается на функцио
нальные блоки кассеты AI. Кроме того, блок логики имеет встроенный 
параметрический стабилизатор напряжения для получения уровня нап
ряжения "+9В"» необходимого для функционирования схемы логики защи
ты. выполненной на интегральных микросхемах.

1.3.5. Логические операции защиты выполняются с использова
нием как бесконтактных, так ■ контактных связей.

Дня работы логических влементов (интегральных микросхем серии 
KI76, интегральных операционных усилителей типа К553УД2) требует
ся оперативное напряжения постоянного тока +I5B, +9В, для надежной 
работы контахтных цепей - 24В. а  для связи с другими устройствами, 
выполненными на Саве влектромехавлческих реле 220  ( Н О )  В. Учиты
вая зто обстоятельство» логическая часть защиты реализуется с.ис
пользованием блоков вспомогательной логики, выполненных на базе 
промежуточных реле типа Ш Ч 2  и  ХПГ-5.

Вспомогательные промежуточные реле защиты подключаются к це
пям оперативного постоянного тока 220 В  ( Н О  В) через стабилизи
рованный делитель напряжения (на 24 В).

Дели питания панели оперативным постоянным током приведены на 
листе 9.

1.3.6. Входные цепи защиты осуществляют прием сигналов от 
внешних устройств, установленных на панелях управления и панели 
УГОВ, от защит'других линий, от защит трансформаторов (автотренс-

У/Д - и
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форматоров) , от устройства телеотключения. Входные цепи выпол
нены с использованием приемных промежуточных реле типа ГОГ-5, 

контакты которых используется в  схеме логики защиты.
2.3.7. Схема сигнализации защиты включает в  себя цепи внут

ренней, местной и  внешней сигнализации.

Внутренняя сигнализация осуществляется с использованием све
тодиодов, установленных на лицевых панельках соответствующих бло
ков защиты. Схема цепей внешней и  местной сигнализации приведена 
на листе 20.

Местная сигнализация осуществляется с использованием двух 
указательных реле K L 3, KL4 и ламп H L R I ,  H L W I ,  H L W 2 .  Дампа 
Н  L R  I сигнализирует срабатывание защиты через контакт реле К L 3; 
лампа H L W I  сигнализирует через контакт реле К  L  4 при неисправ
ности релейной защиты, в.ч. передатчика, в.ч. канала, а также при 
выводе защиты на проверку или из действия; лампа HLW 2 сигнали
зирует о переводе защиты на обходной выключатель.

Внешняя сигнализация панели защиты может быть использована 
для работы со схемами сигнализации, применяемыми как на подстан
циях 330-500 кВ, так и  на подстанциях 110-220 кВ.

Предусмотрена возможность воздействия на следующие цепи 
общеподстанционной сигнализации:

- цепи звукового предупреждения (ЗП; при срабатывании указа

тельного реле К  С  4 и  неисправности блока питания;

- на таоло "причины аварии" при срабатывании указательного 
реле К L 3;

- на табло "монтажной единицы” при срабатывании указатель
ного реле К  L  3, К  L 4 и  реле неисправности блока питания релей
ной части защиты; на табло "причины повреждения" при срабатывании 
указательных реле К  L 4 и при неисправности блока питания.

1.3.8. Релейная часть панель ПДЭ2802 содержит измерительные 
органы, цепи отключения, цепи пуска и останова в.ч. передатчика.

Функциональная релейной части панели приведена на листе 18.

1.3.8.1. Измерительные органы защиты выполнены с использо
ванием блоков преобразователей тока и напряжения, а также измери
тельных о л  оков, содержащих формирователи импульсов, схемы сравне
ния, выходные схемы.
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В  соответствии с требованиями уменьшения габаритов и упроще
ния эксплуатации блоки преобразователей тока и  напряжения являются 

общими для всех измерительных органов панели защиты. Схема блоков 

преобразователей приведена на листе 17.
а) Блок преобразователей тока EI9 типа Д109 включается на фаз

ные токи Ifl , 1 & , 1 С и  ток нулевой последовательности 3 1 0 ; 
блок содержит фильтр тока обратной последовательности и фильтр 
тока нулевой последовательности- Выходные напряжения блока пропори 
циональны разности фазных токов, составляющим токов обратной пос

ледовательности, а также току нулевой последовательности.
б) Елок преобразователей напряжения EI3 типа Д106 включается 

на фазные напряжения с выхода обмоток трансформатора напряжения, 

соединенных в звезду, и на напряжения с выхода обмоток трансформа

тора напряжения, соединенных в разомкнутый треугольник; блок содер
ж ит фильтр напряжения обратной последовательности и четырехстерж
невой трансформатор напряжения для контроля исправности цепей пере
менного напряжения. Выходные напряжения блока пропорциональны меж- 
дуфазным напряжениям ияв , l/BC , UCA , составляющим напряжения 

обратной последовательности и  напряжению, возникающему при неисп

равностях в  цепях напряжения переменного тока.
В  защите содержатся следующие измерительные органы:

- KAI (1гйя ) и  KIT I ( и 2 вл ; - чувствительные реле тока
и  реле напряжения обратной последовательности блокирующие предназ
начены д л я  осуществления ненаправленного пуска в.ч, передатчика 
при условии одновременного и х  срабатывания.

Примечание: здесь и  в дальнейшем без скобок дано обозначение 

реле в соответствии с ГОСТОМ, а в скобках - 
соответствии с "Техническим описанием и  инструк
цией по эксплуатации".

- КА2 ( 1 гоп) ) и  K U  2 ( U ? №  ) - реле тока и реле напряжения 

обратной последовательности отключающие предназначены для пуска цепи 
отключения при условии одновременного ах срабатывания.

Измерительные схемы реле KAI и  КА2 расположены в блоке EI8 
типа TI05; измерительные схемы реле K U I k KU 2 -  в блока ЕТ2 
типа Ш 0 5 .

- K W I  ( М г р щ )  - реле направления мощности обратной последова
тельности отключающее предназначено совместно с реле Кк2 и К U  2
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д ля контроля цепи отключения и  д л я  останова в.ч. передатчика при 
КЗ в  защищаемой зове; реле выполнено практически неограниченной 

чувствительности; ввод его в  действие осуществляется при срабаты
вании обоих реле K A I  и  K U  I (логическая операция "И") одновре
менно с пуском в.ч. передатчика; измерительная схема реле располо
жена в блоке EIG типа Щ О З .  Характеристика реле K W I  приведена 

на стр.55.
- КАЗ ( 1 2  о ш  ) - реле тока обратной последовательности с 

торможением отключающее, предназначено для обеспечения действия 
защиты на отключение в  условиях, когда реле K U 2  не удовлетворяет 
требованиям чувствительности при КЗ в  конце защищаемой линии; 
последнее может иметь место, например, в  случаях, когда защита 
установлена со стороны мощной подстанции или требуется значитель
ное загрубление. Рвле выполнено с торможением от максимальной раз
ности фазных токов д л я  отстройки от токов небаланса, возникающих 
при качаниях и внешних несимметричных КЗ; измерительная схема реле 
расположена в  блоке £17 типа TI06;

- К  2  I ( Z  ) - реле сопротивления блокирупцее; предназ
начено для обеспечения пуска в.ч. передатчика при симметричных 
КЗ; реле включено на мездуфазкое напряжения 11сл и  ток ( 1 С -  1 л ). 
Характеристика срабатывания реле в комплексной плоскости сопротив
ления близка к эллиптической, направлена в  Ш  квадрант, имеет 
смещение в I квадрант, что обеспечивает надежный пуск передатчика 
при КЗ; измерительная схема реле расположена в  блоке EXI тина 
CI03;

- K Z 2  ( Z otn ) - реле сопротивления отключающее 
предназначено для пуска защиты на отключение при симметричных КЗ» 
а также для направленного останова В.Ч. передатчика (при лутке 
его от K Z I) при К З  в  зоне действия защиты; реле включено а а  нап
ряжение и ток ( Гс -  1 л ). Характеристика срабатывания реле в  

комплексной плоскости сопротивлений близка к  эллиптической, направ
лена в I квадрант без охвата начала координат; реле имеет контур 

"памяти", что обеспечивает надежное срабатывание его при К З  в  мес
те установки защиты, кроме того, в схеме защиты предусмотрен 
’’подхват" срабатывания К  Z  2  от реле K Z I  при КЗ в месте установки 
защиты. Измерительная схема реле расположена а  блоке £10 типа 

CI04.

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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- K 2 3  С 2  эоп ) и  К  Z  4 ( Zj,on ) - реле сопротивления 

отключающие дополнительные предназначены совместно с отключающим 
реле К  2  2 для отстройки защиты от КЗ за трансформатором на ответв
лении и контроля пени отключения защиты при двухфазных и  трехфазных 
К З  на линии при наличии на линии ответвления. Реле включены следую
щим образом К  Z  3#- на напряжение 1?ав и ток ( 1 й -  1 а  ); К  Z 4  
- на напряжение U BC и  ток (1 e - X с >•

Характеристика срабатывания реле в  комплексной плоскости соп
ротивления близка к  эллиптической, направлена в I квадрант, но 
имеет смещение в Ш  квадрант, что обеспечивает возможность срабаты
вания защиты на отключение в  случае установки трансформатора напря
жения как на линии, так и  на шинах.

Измерительные схемы реле К  2  3, К  Z  4 расположены в блоках 
38, 39, соответственно.

Характеристика срабатывания реле К  Z  I К  Z  4 в  комплекс
ной плоскости сопротивлений приведены на стр.57.

-  КА NJ I £ 1 0 ) реле тока нулевой последовательности использу
ется в защите в случае установка ее на линии с ответвлениями и 
предназначено для контроля цепи отключения защиты при КЗ на землю 
на защищаемой линии.

Реле K A N I  выполнено с отстройкой от определенных значений:
- постоянного и  апериодического тока;
- переходных и  установившихся токов небаланса на выходе фильт

ре тока нулевой последовательности, содержащих апериодическую 
составляющую и  высшие гармоники;

- апериодических и  трансффюфоеашшх бросков намагничивающего 
тока трансформатора;

- периодических бросков намагничивающего тока при включении 
двух фаз и  задержке включения третьей фазы трансформатора.

Указанная отстройка схемно и конструктивно реализована с по
мощью трех органов - чувствительного, блокирующего и отсечки и 
необходима для обеспечения требуемой чувствительности реле КА N  I 
при одновременном выполнении требований предотвращения его ложного 
срабатывания при включении трансформатора под напряжение и излиш
него срабатывания при внешнем междуфазном КЗ за трансформатором.

Измерительная схема реле расположена в  блоке 31 типа ТХ09.

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ 52
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X.3.8.2. В  схеме защиты предусмотрено устройство блокировки 
при качаниях, которое осуществляет пуск защиты на отключение при 
сишетрлчных КЗ и вывод цепи отключения от реле К  2 2  при кача
ниях. Устройство выполнено о использованием двух пусковых орга
нов.

- KBI ( 1 2\ уск ) - пусковое реле тока обратной последова
тельности о торможением от максимальной разности фазных токов 
предназначено для пуска устройства блокировки при симметричных КЗ 
с предварительной не симметрией;

- КВ2 ( Д 1  ) - реле тока, контролирующее скорость изменения 
во времени максимальной разности фазных токов, предназначено
для срабатывания при симметричном КЗ без предварительной не сим
метрии.

Измерительные схемы реле KBI и КВ2 расположены в блоке EI7 
типа TI06. Описание логической части устройства блокировки при 
качаниях приведено ниже.

1.3.8.3. В  схеме защиты предусмотрено устройство блокировки 
при неисправности цепей переменного напряжения АКВГ(КШ), выпол
ненное принципиально аналогично устройству КРБ-12 и предназначен
ное для вывода из действия защиты при неисправности цепей пере
менного напряжения. Вывод защиты из действия осуществляется пус
ком блокирующей частоты. В  качестве датчика напряжения использу
ется четырехстержневой трансформатор напряжения, установленный
в блоке преобразователей напряжения ЕГЗ типа ДХ06. Измерительная 
схема расположена в блоке EI6 типа MI03.

Схемы блоков перечисленных измерительных органов Е8*Е12; 
Е16*Е18 и подробное описание принципа выполнения даны в  "Техни
ческом описании и инструкции по эксплуатации панели направленной 
высокочастотной защиты типа ДДЭ2802" и поэтому в данной работе 
не приводятся.

1.3.8.4. Логическая часть защиты выполняет следующие основ
ные функции:

- ненаправленный пуск и  направленный останов в.ч. передат-

- пуск защиты на отключение;
- вывод защиты при наличии блокирующего в.ч. сигнала в кана

ле связи;

Т.П. Р.407-03-413.8 7 - Ю fjua
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- блокирование при качаниях защита при пуске ее на отключе
ние от реле сопротивления, а такие при неисправности цепей пере
менного напряжения;

- действие защиты при опробовании линии;
-  прием и  пуск сигнала телеотключения;
- автоматический контроль цепи отключения защиты;
- обеспечивает возможность тестовой проверки защита и  др.

Работа защиты поясняется с помощью функциональной схемы.
Функциональная схема отражает основные логические связи и

операции и  приведена на листе 16.
Логическая часть защиты размещена в блоках Е4 типа Л106 и 

ЕЗ типа У101.

Логика защиты выполнена с использованием вспомогательных ре
ле, осуществляющих связь с внешними устройствами. Указанные реле 
расположены в блоке Е5 типа Р И 9 .

Связь логической части защиты с выходными реле и  цепи сигна

лизации осуществляются с использованием вспомогательных реле, 
расположенных в блоке Е 7  типа 3104; связь защиты с цепями регист
ратора осуществляется с использованием вспомогательных реле блока 
Е7 типа 3104.

Схема блоков Е5, приведена на листе 19.

1.3.8.5. Ненаправленный пуск в.ч. передатчике осуществляется 
при всех видах КЗ

а) при несимметричных КЗ при одновременном срабатывании бло

кирующего реле тока обратной последовательности Ш  и  блокирующе
го реле напряжения обратной последовательности К  U  I и переключе
нии логических элементов D X I ,  0 X 3 .

Переключение логического элемента 0 X 3  произойдет, поскольку 
в  первый момент КЗ отсутствует запрещающий сигнал на одной из 
его входов от реле направления мощности обратной последовательнос
ти отключающего.

Сигнал с выхода логического элемента 0X3 через логический 
элемент D W 3  поступает на вход логического элемента 0X6. Послед
ний переключается при отсутствии на другом его входе запрещающего 
сигнала от канала отключения и  через логический элемент D W  9 сиг
нал поступает на вход логического элемента D  XI2. при отсутствии

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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на другом его входе сигнала запрета от канала отключения логичес
кий элемент В  X I 2 переключится и  через логический элемент B W I 1  

подает сигнал на вход логического элемента D X I 4 .  П р и  отсутствии 

запрещающих сигналов на других входах D X I 4  он переключается я 
через усилитель B V 5  сигнал поступает на пуск в.ч. передатчика.

При атом блокирующий в.ч. сигнал по каналу связи поступает 

в  приемник защити противоположного конца линии, осуществляя ее 

блокирование (при внешнем К З  в  направлении срабатывания защиты 

противоположного конца линии).

б) При симметричных КЗ, пуск осуществляется п р и  срабатывании 

блокирующего реле сопротивления К  2 I, сигнал с выхода которого 

поступает через логический элемент D W 3  в  цепь пуска в.ч. сигнала, 

аналогично тому, как было указано в  а).

в) В  схеме защиты предусмотрено продление пуска в.ч. передат

чика на заданное время, независимо от наличия запрещающих сигна

л о в  на входах логических элементов D X 3 ,  D X 6 .

Указанное необходимо д л я  предотвращения излишнего срабатыва

ния защиты в режиме реверса мощности, что имеет место при К З  на 

параллельной линии и  последующим каскадной ее отключении. Время 

пуска блокирующего сигнала (необходимое д л я  согласования времени 

срабатывания и  возврата реле направления мощности обратной после

довательности в  защитах противоположных концов линий) обеспечива

ется элементами выдержки времени Д Г2 и  задержки на возврат Д Э З .  
Элемент ДТ2 срабатывает, если сигнал на его входе существовал в 

течение 0,04с, после чего переключается элемент D S 3  и  через логи

ческий элемент D W 9 дублирует пуск в.ч. передатчика. Однако, при 
появлении сигналов запрета на входах логических элементов D X 3  или 

D X 6 ,  возврат логического элемента D W 9  не произойдет в  течение 

0,025с (уставка элемента D S 3 ) .

г) В  схеме защиты предусмотрен пуск в.ч. передатчика д л я  от

стройки защиты от кратковременной несимметрии, возникающей при 

операциях с выключателями. Указанный пуск осуществляется: при вклю

чении выключателя от реле команда "включить" КСС или устройства 
АПВ; при отключении - от реле команда "отключить" КСТ. Указанные 
сигналы подаются на в х о д  элемента задержки на возврат 2)52 через 

контакт приемного реле К  А  I (блока Е5) (лист 19).
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С и г н а л  с выхода P S 2  п е р еключает лог и ч е с к и е  элементы Д  W 9 ,

Д  X  12, Д Х 1 4 и Д У 5 и  осуществляет п у с к  в.ч. передатчика на 

заданное время, д о с т а т о ч н о е д л я  в к л ю ч е н и я  и л и  отключения в с е х  фаз 

выключателя. В р е м я  з а держки на возврат элемента Р  S  2 составляет 

п о р ядка 0,25с.

1. 3 . 8 . 6. Н а п р авленный останов в.ч. передатчика происходит 

п р и  п у с к е  з а щ и т ы  на отключение в  случае направления мощности КЗ от 

ш и н  в  л и н и ю  и  п р и  с р а б а тывании на п р а в л е н н ы х  о т к лючающих о рганов 

и л и  п р и  срабатывании защиты на отключение.

а) п р и  н е с и м м е т р и ч н ы х  К З  оста н о в  в.ч. передатчика осущес т в л я 

е т с я  п р и  срабатывании рел е  н а п равления м о щ н о с т и  обратной п о с ледо

в а т е л ь н о с т и  К  W  I; запрещающий сигнал с его выхода пос т у п а е т  на 

в х о д  л о г и ч е с к о г о  элемента D X 3 ,  п редварительно сработавшего от 

п у с к о в о г о  сигнала на д р у г о м  его входе, п р и  э т о м  логические э л емен

ты]) X 3 , D W 3 , D  Х 6  в о з в р а щ а ю т с я  в  исходное состояние;

0) п р и  симме т р и ч н ы х  К З  останов в.ч. передатчика о существляет

ся п ри сраба т ы в а н и и  реле сопротивления отключающего К  2  2, конт р о 

л и р у е м о г о  у с т р о й с т в о м  блокировки п р и  качаниях. Запрещавдий си г н а л  

с выхода. К  2  2,контролируемый у с т р о й с т в о м  блокировки при к а ч а н и я х  

на элементе D X 8 ,  через логиче с к и й  элемент D W 4  поступает на вход 

л о г и ч е с к о г о  элемента D X 6  канала пуска в.ч. передатчика, который 

возвращается в  исходное состояние и снимает со входа в.ч. п е р е д а т 

чика сигнал;

в) п ри с р а б атывании защиты на отключение сигнал с выхода 

л о г и ч е с к о г о  элемента D  XI 3  осуществляет запрет срабатывания л о г и 

ч еского элемента D X I 2  (канала пуска в.ч. передатчика).

1.3.8.7. П у с к  з а щиты на отключение о существляется при с р а б а т ы 

в а н и и  и з м е р и т е л ь н ы х  о р г анов основного канала отключения*, реле К А  2, 

К  U  2, K W I ,  K Z 2 .  П р и  н а л и ч и и  на л и н и я х  ответвлений цепь у к а 

з а н н ы х  р е л е  может контро л и р о в а т ь с я  включенными по схеме " № Ш "  реле 

К 2  2, K Z 3 ,  К  Z  4 и  K A N I, включение реле К  Z  2 *К 2  4 в у к а з а н 

н у ю  цеп ь  необхо д и м о  д л я  отстройки от К З  за т р а н с форматором отве т в 

ления, а р е л е  K A N I  - д л я  обеспечения д е й с т в и я  защиты п р и  за м ы к а 

н и я х  н а  з е м л ю  на защищаемой линии.

О с н о в н о й  ка н а л  отключения работает следующим образом:

а) П р и  н е с и м м е т р и ч н о м  К З  на защищаемой линии - п ри о д н о времен

н о м  с р абатывании отключающего реле тока обратной п оследовательности

Т.П.Р.407 - 0 3 - 4 1 3 . 87-ПЗ
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KA2 и  отключающего реле напряжения обратной последовательности 
К  U  2 переключается логический элемент D X 2 .

Цепь отключения контролируется реле направления мощности 

обратной последовательности К  W  I, после срабатывания которого 

осуществляется запрет пуска в.ч. передатчика и  переключение лог и 
ческого элемента D X 4 ,h s  другой вход которого подан сигнал с 
выхода D  Х2. Сигнал с выхода D X 4  через логический элемент D W  5 

поступает на логический элемент D  Х7, который переключается при 
отсутствии на другом его входе сигнала запрета от в.ч. приемника 

(при к.з. на защищаемой линии) и запускает элемент выдержки вре
мени ДТЗ с задержкой на срабатывание 0,005С. Указанная задержка 
введена для обеспечения селективности (согласование времени про
хождения в.ч. сигнала по каналу связи с временем действия основ
ного канала отключения).

С выхода ДТЗ сигнал поступает на один из входов элемента 
Р У  10. Последний переключается при наличии разрешающего сигнала 

от дополнительных измерительных органов на втором его входа; 
отключающий сигнал через D W I 0  поступает на один из входов D  И З ;

D X I 3  переключится при срабатывании дополнительного канала отклю
чения C D W 8 ) .  Указанный, отключающий сигнал поступит через уси

литель D V 3  на вспомогательные выходные промежуточные реле К  L I, 
К  L 2 (блок Е6) на промежуточное реле сигнализации К  L 5 (блок 
Е6) и реле регистрации срабатывания защиты К  /. 4 (блок Е6) и  
реле регистрации срабатывания защиты К  L 4 (блок Е7), а также на 
запрет пуска в.ч. передатчика через D X I 2 ,  последнее осуществляет 
"подхват" действия реле К  W  I на останов передатчика, например, 
в неполнофазном режиме, вызванном отказом выключателя при отклю
чении, когда возможен возврат реле. "Подхват" обеспечивает надеж
ное действие У Ю В .

При срабатывании указанных реле происходит пуск выходных 

промежуточных реле K L I  и  К  L 2, указательного реле сигнализации 
срабатывания защиты К  L  3.

Указанные цепи приведены на листе 19.
Кроме того, с выхода логического элемента D W 5  через усилитель 

P V 4  осуществляется пуск промежуточного реле регистрации К  L  I 
(блока Е 7 ) . Контакт этого реле используется в  цепи регистратора.

Т. П. Р.4U7-03-4I 3 .87-ПЗ
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б) При симметричных К З  на защищаемой линии срабатывает реле 

сопротивления отключающее К  Z  2 и  при наличии пускового сигнала

от устройства блокировки при качаниях на входе логического элемен

та DX8, последний переключается и  через логический элемент D W 5  

сигнал поступает в  основной канал отключения аналогично п.а. Кроме 

того, через логический элемент D W 4  осуществляется запрет пуска 
в.ч. передатчика.

в) Схема устройства блокировки при качаниях вводит защиту на 

заданное время (0,2; 0,4; с ) при срабатывании реле К  Z  2 и осу
ществляет последующий вывод защиты на время (3,6,9,12с) для отст

ройки п р и  качаниях.

При срабатывании любого из пусковых органов или реле КА2 и 

К  U  2 сигнал через логический элемент D W I  поступает на вход логи
ческого элемента D  Х5 и  элемента выдержки времени ДТ1. Элемент 

D  Х5 переключается и  с его выхода разрешающий сигнал поступает 
на логический алнмент D X 8 ,  контролирующий реле К  Z  2 и  на эле

мент задержки на возврат D S I .  После срабатывания последнего осу

ществляется подхват логического элемента D W I .

После срабатывания элемента D  TI (уставка срабатывания сос
тавляет 0,2; 0,4с) н а  второй вход D X 5  поступает запрещающий сиг
нал, он возвращается в  исходное состояние, блокируя пуск защиты на 
отключение от реле К  Z  2* Время блокировки определяется уставкой 

элемента D S I  (3*12с), после чего снимается сигнал со входа логи
ческого элемента D W I  и  схема возвращается в  исходное положение.

г) В  защите предусмотрен контроль основного канала отключе
н и я  дополнительными отключающими органами К  2  3, К  Z  4 и K A N I  в 

случае установки панели н а  питающих концах линии с ответвлениями.
П р и  срабатывании одного из дополнительных органов через логи

ческий элемент D W 2  разрешающий сигнал поступает на второй вход 

логического элемента D X I 0 ,  который осуществляет контроль основно
г о  канала отключения.

П ри отсутствии на линии ответвлений дополнительные органы 

исключаются из схемы защиты с помощью установки перемычки X  N 1  
в  положение 1-3, что обеспечивает переключение логического элемента виз 
Таким образом, на соответствующем входе элемента D  Х Ю  всегда 

присутствует разрешающий сигнал и  срабатывание защиты определяется
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только срабатыванием измерительных органов основного канала.

д) П ри внешних К З  осуществляется блокирование полукомплекта 

защиты на том конце линии» где от измерительных отключающих орга

нов произошел пуск на отключение и  останов в.ч. передатчика; 

блокирование выполняется элементом D  Х 7  п р и  появлении сигнала с 

выхода в.ч. приемника на входе логического элемента D X 9  п р и  усло

вии пуска в.ч. передатчика на противоположном конце линии. При 

отсутствии запрещающего сигнала на втором входе D  Х 9  он  переклю

чается и осуществляет запрет пуска сигнала отключения.

е) В схеме защиты предусмотрен пуск защиты на отключение при 

опробовании линии (при включении выключателя от А П В  или от ключа 

управления) в  случае включения на КЗ. Указанный пуск необходим, 

т.к. что он обеспечивает действие защиты на отключение без замед

л е н и я  при наличии блокирующего в.ч. сигнала, пущенного при в к л ю 

чении выключателя от А П В  или реле команды "включить" (через прием

ное реле К  L I блока Е5 и  элементы В  S  2, D W 9 ) .

Пуск защиты на отключение осуществляется п ри срабатывании 

любого из измерительных органов реле К  Z  I, K Z  2 и  КА2 и  дополни

тельных органов - реле К  Z  3, К  Z 4, K A N I  и  наличии информации об 

отключенном положении выключателя и  отсутствии напряжения на л и 

нии. Указанная информация поступает на приемное реле К L 2 блока 
Е5. Схема пуска реле К  L  2 блока Е5 приведена на листе 19. Цепь 

обмотки реле К  L  2 контролируется контактом реле положения выклю

чателей "отключено" K Q T I  и K Q T 2  (при наличии д в у х  выключателей 

на линии) и в  случае необходимости, контактами реле повторителей 

реле контроля непереключения фаз выключателей К  (X , а также реле 

контроля отсутствия напряжения на линии K L V  . Реле К  (X Т, К  Q  

и  К  L V  установлены в  схеме управления выключателей. С помощью 

переключателей S  AI и  S A 2  цепь пуска реле К L 2 блока Е5  меняет
ся в  зависимости от схемы первичных соединений подстанции, а так
же при переводе защиты на обходной выключатель.

Время ввода защиты на отключение 0,75; 1,5с по данной цепи 

определяется элементом задержки на возврат В  S  4.

Сигналы срабатывания перечисленных измерительных органов че
рез логические элементы D W 7  и  D W 2  поступают на логический эле

мент D X II при наличии на другом его входе сигнала от реле К  L  2

Т. П . Р. 407-03-413.87-ПЗ
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(блока S5) происходит его переключение л  сигнал с его тапсодя через 

логические элементы D W I 0  и  D  XI3 поступает на запрет срабатыва
н и я  логического элемента D X I 2  (канала пуска в.ч. передатчика), а 
также н а  выходные промежуточные реле К  L I, К  L 2 (блок Б6) 
через усилитель D V  3.

ж) В  охеюе защиты предусмотрена возможность пуска и приема 
сигнала телеотключения, что выполняется с использованием специаль
ной высокочастотной аппаратуры, расположенной вне панели защиты.
С помощью сигнала телеотключения обеспечивается отключение выклю
чателей противоположного конца линии при невозможности ликвидиро

вать повреждение непосредственно рассматриваемой защитой. Одновре
менно осуществляется останов в.ч. передатчика.

В  редких случаях, например, при недостаточной чувствительнос
ти рассматриваемой защиты на противоположном конце линии (пуск ТО 

осуществляется на данном конце при срабатывании в.ч. защиты на 
отключение) или на многоконцевой линии при отказе срабатывания 

в.ч. защиты в  режиме "вытекания тока" на одном из концов линии 
(пуск ТО осуществляется от резервной защиты линии на данном конце);

- при установке защиты на подстанции со схемой электрических 
соединений "блок трансформатор (автотрансформатор) - линия", пуск 
телеотключения осуществляется при срабатывании защиты трансформа

тора (автотрансформатора) при КЗ в последнем;
- при установке защиты на подстанции со схемой электрических 

соединений "четырехугольник" или "мостик" с выключателем в пере
мычке" пуск ТО осуществляется от УРОВ при отказе выключателей.

Информация о срабатывании указанных устройств поступает на ■ 
приемное реле К  U 3 блока Б5; контакт которого подает сигнал зап
рета пуска в.ч. передатчика на вход логического элемента D XI4, 
а также через логический элемент DWI5, через усилитель D V  2 осу
ществляет пуск выходного промежуточного реле К L 3 блока Е6 и  реле 
В  схеме пуска регистратора К L 2 блока Е7. Контакт реле К  L  3 
(блока Е6) используется в цепи в.ч. аппаратуры д л я  пуска сигнала 

телеотклшеяия.
Д ля обеспечения надежности пуска сигнала ТО в схеме предус

мотрено продление пуска этого сигнала на время 0,05 или О Д  сек 
после возврата приемного реле К А  3 (блок Е 5 ) . Последнее осуществ

ляется с использованием элемента задержки на возврат D S 5 .

Т .П .Р.407-03-413.87-ПЗ
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Д л я  приема сигнала телеотключения используются вспомогатель

ные реле К  4, К  L  5 и  К  L  6 блока Б5. Контакт реле К  L 4 осу

ществляет запрет пуска в.ч. передатчика (на одном из входов логи
ческого элемента Д Ш ) .

Контакты реле К  L  5 и  К  L б используются в  цепи выходных 
промежуточных реле К  L I и  К  L  2 блока Е 6  д л я  осуществления от

ключения выключателя линии при приеме сигнала телеотключения.

1.3.8.8, Для повышения надежности функционирования защиты 
предусмотрено устройство автоматического контроля, которое позво

ляет обнаружить ложное срабатывание отдельных цепей защиты и  заб
локировать действие защиты на отключение.

Цепи автоматического контроля релейной части защиты располо

жен ы  в блоках Б4 и  ЕЗ и  приведены на листе Itt.

а) Действие устройства автоматического контроля при л о ж н о м  

срабатывании логических элементов основано н а  фиксации несоответ

ствия срабатывания измерительных органов и  логической части кана

ла  отключения: при л о ж н о м  срабатывании логических элементов изме
рительные органы не работают. Информация срабатывания реле К  Z  I, 

К  Z  2, Ш ,  охватывающих все виды К З  на защищаемой линии, через 
логический элемент дополнительного канала D X 8  поступает на один 

вход логического элемента D  Ы З ,  на д ругой вход которого поступа

ет сигнал с основного канала отключения.

Переключение логического элемента D  XI3 произойдет только при 

наличии сигналов на о боих его входах, таким образом осуществляет
с я  контроль основного канала отключения дополнительным каналом, 

и  в случае неисправности - блокирование действия защиты на отклю

чение. Одновременно сигналы от основного канала отключения (с в ы 
ходов элементов выдержки времени ДГЗ и  1 Ш З ,  Д  W 5  через логичес

кий элемент Д № 1 8  и  от дополнительного канала отключения (с выхо

да логического элемента Д \ М 8 ) , поступают попарно н а  логические 

элементы ДКХ5 и  ДХХ6. П р и  неисправности основного канала отключе

ния переключается л огический элемент Д Н 5 ;  п р и  неисправности до 
полнительного какала отключения переключается логический элемент 
Ш 6  и соответствующие сигналы поступают в  схему сигнализации н а  
дешифратор.

б) Действие устройства автоматического контроля при ложном 

срабатывании любого измерительного органа основного иди дополни-
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тельного канала отключения, в также при неисправности попей пере
менного напряжения основано на том, что любой измерительный орган 

схемы может находиться в  сработанном состоянии не более времени 
существования КЗ (от момента возникновения до отключения выключа
теля), в противном случае это классифицируется, как неисправность 
защиты. В  атом случае схема работает следующим образом: сигналы 
с выходов измерительных органов и  устройства контроля лКШ. через 
логический элемент Д Ш 6  и  логический элемент Д № 1 6  поступают на 
элемент выдержки времени ДТ4. Кроме того, на этот же элемент вы
держки времени через логический элемент Д Ю 1 6  поступают сигналы 
неисправности:

- основного канала отключения - с выхода элемента ДХ15;

- дополнительного канала отключения -  с выхода элемента ДХ16;
- при выводе из действия защиты по сигналу "вызов" - с выхода 

элемента ДХ9.

По истечении выдержки времени элемента ДТ4 ( Ю с )  появляется 
сигнал на соответствующих входах логических элементов дешифратора:

- на Д П 8  при неисправности целей переменного напряжения;
- на Ш 9  при неисправности в.ч. канала связи;
- на ДХ20 при неисправности основного канала отключения;
- на ДХ21 при неисправности дополнительного канала отключе

ния;
- на ДХ22 при неисправности измерительных органов и  через 

триггера памяти Д $  загораются соответствующие светодиоды в  цепи 
внутренней сигнализации неисправности. Сигналы с выходов Д П 9 ,  
ДХ20, ДХ21 и  ДХ22 поступают на вход усилителя Д  W  V  I, на выхода 
которого включены промежуточные реле сигнализации неисправности 
защиты KL 6 ояока £7, контакт которого используется в  цепи регист
ратора, и  K L 6  блока Е6, контакт которого используется для пуска 
указательного реле сигнализации неисправности К  L 4.

Сигнал неисправности цепей переменного напряжения от устрой
ства AKBI через логический элемент Д Ш  и  усилитель Д У  I поступа

ет на промежуточное реле регистрации неисправности цепей перемен

ного напряжения К  L 5 блока Е7, а также на промежуточное реле 
сигнализации неисправности защиты К L 6 блока Е6.

Вывод защиты из действия от устройства автоматического конт
роля защиты осуществляется пуском блокирующей частоты. Пуск в.ч.

T.H.P.4U7-03-4I3.87-ПЗ
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передатчика осуществляется через логический элемент Д  W  17 и 
логический элемент Д  W II при:

- неисправности цепей переменного напряжения сигналом с 
выхода триггера памяти Д Б 6;

- неисправности основного канала сигналом с выхода триггера 
памяти Д  S  Ю .

в) Автоматический контроль высокочастотной части защиты: 
в.ч. приемопередатчика АВЗК-80 и в.ч. канала осуществляется устрой 
ством АК-80. Проверка исправности указанных цепей выполняется 
периодически пуском контрольного в.ч. сигнала (цуск АПК), кото
рый осуществляет пуск в.ч. передатчика через логические элементы 
Д  W I? и Д  W  II. При неисправности в.ч. канвла в в.ч. приемниках 
защиты на обоих концах линии появляется блокирующий сигнал, кото
рый через логические элементы ДХ9 и  ДХ7 осуществляет блокирование 
защиты на время проверки, а через логический элемент ДХ19 и  
Д\/УУ1 подает сигнал в цепь промежуточных выходных реле К  L 6 
блока Б6 реле регистрации KL 6 блока Е7 о выводе защиты из дейст
вия. Проверка исправности в.ч. канала может производиться пуском 
в.ч. передатчика от кнопки S ВЗ"пуск В.Ч.”.

Готовность защита к действию при условии возникновения КЗ 
в период автоматической проверки в.ч. канала обеспечиваекязапретом 
пуска АПК при срабатывании измерительных органов дополнительного 
канала отключения. При этом сигнал на запрет пуска в.ч. передат
чика (от АК-80 и  АВЗК-80) с выхода логического элемента Д  W  8 
и  усилитель Д  V 6 поступает на устройства АК-80 и  АВЗК-80.

При выявлении неисправности устройства АВЗК-80 или в.ч. кана
ла связи срабатывают соответствующие реле устройств АВЗК-80 и  
АК-80 и осуществляют:

- сигнализацию неисправности по цепи реле К  L 6 блока Е6 
(далее сигнал поступает на указательное реле К  L 4 в схему цент
ральной сигнализации) и  на регистратор при срабатывании реле К  L 6 
блока Е7;

- вывод защиты из действия контактом выходного промежуточного 
реле АК-80, который разрывает цепь питания (24В) выходных вспомо
гательных реле К  L I, К  L 2 блока Е6. Кроме того, через логичес
кие элементы ДУУ17 и Д  W I I  происходит пуск в.ч. передатчика дня 
обеспечения вывода из действия лолукомплекта защиты противополож-

Т.П.Р.40У-03-413.87-ПЗ
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кого конца.
1.3.8.9. В  схеме защиты предусмотрено устройство тестового 

контроля. Использование этого устройства упрощает эксплуатацию 
защиты и повышает надежность ее функционирования. Устройство рас
положено в  блоке Е2 типа И103. Схема блока В2 в данной работе не 
приведена.

При тестовой проверке может быть выявлено следующее:
-.отказы измерительных органов защиты;
- неисправности логической части защиты;
-  неисправность устройства блокировки при неисправности 

цепей переменного напряжения.
а) При проведении тестовой проверки переключатель Б А З  пере

водится в  положение "3" - "Проверка". При этом:
- выводятся из действия выходные вспомогательные реле, дей

ствующие на выходные реле панели;
-  через логический элемент Д № Ц  осуществляется пуск в.ч. 

передатчика я  блокирующей частотой выводится из действия полукомп- 
лект защиты противоположного конца линии;

- через логический элемент ДХУ блокируется сигнал запрета 
основного канала отключения от в.ч. приемника и  тем самым обеспе
чивается возможность проверки логической части защиты;

- разрывается цепь звуковой сигнализации;
- подается питание 24В, необходимое для функционирования бло

ка тестового контроля.
б) Проверка исправности отдельных цепей защиты осуществляется 

поочередным нажатием кнопки "тест" S  В2, установленной на панели, 
ели SBI, установленной в блоке Е2.

Подробно порядок проведения тестовой проверки и подключения 
блока Е2 приведен в  "Техническом описании и инструкции до эксплуа
тации".

1.3.9. Выходные цепи защити.

Панель защиты содержит два выходных промежуточных реле К  L I 
и  KL 2. Контакты этих реле действуют на отключение двух выключа
телей, на пуск устройства резервирования при отказе выключателей, 
н а  пуск устройств противоаварийной автоматики, ш пуск осциллог
рафа. Кроме того, предусмотрено использование контактов выходных 
промежуточных реле в схемах АПВ двух выключателей.

Т.П.P.407-03-4I3.87-ПЗ
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Схема подключения mnmmrx промежуточных реле приведена на
листе 19,

Схема выходных цепей приведена на листе 20.
1 . 3Л0. Цепи внутренней сигнализации защиты выполнены с 

использованием светодиодов. Сигнализация срабатывания измеритель
ных органов осуществляется светодиодами, расположенными в выход
ных цепях блоков £1, E8+EI2, БЕ6*Е18 кассеты AI.

Кроме того, в защите предусмотрены светодиоды на выходе ос
новных функциональных целей защиты, сигнализирущие;

- пуск блокирующего сигнала,
- пуск на отключение,
- отключение,
- пуск сигнала телеотключения,
- отключение при опробовании линии,
- вызов при проверке в.ч. канала.

Предусмотрены светодиоды сигнализации неисправности
при работе устройства автоматической проверки защиты:

- неисправность цепей переменного напряжения,
- неисправность основного канала,
- неисправность дополнительного канала,
- неисправность измерительных органов.
Все перечисленные светодиоды включены на выходе соответствую

щих триггеров памяти и  расположены в блоке сигнализации ЕЗ типа 
Л  01.

Сигнализация состояния защиты при тестовой проверке осуществ
ляется светодиодами, расположенными в  схеме блока £2.

Там же предусмотрены светодиоды, сигнализирующие порядок 
операций при проведении тестовой проверки.

Включение светодиодов через триггера памяти обеспечивает 
сигнализацию срабатывания блока ЕЗ с запоминанием сигнала сраба
тывания; возврат триггеров памяти в  исходное состояние осуществ
ляется кнопкой 5  HI на передней плите панели или кнопкой 5  ВХ, 
установленной в блоке БЗ.

Внутренняя сигнализация не обеспечивает сохранение информа
ции при исчезновении питания оперативного постоянного тока.

Т.П.Р.407-U3-4I3.87-ПЗ
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Глава вторая
ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ С Х Ш 1  РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ ЛИНИИ 

110-220 С330) кВ

2.1. Общие,положения
2 . 1 Л .  В  настоящей работе приведены принципиальные схемы 

релейной зашиты линий с двусторонним питанием, выполненные с ис
пользованием панели типа ЦДЭ 3602 и  шкафов типа ШДЭ 2801 и  ЩДЭ 
2802.

схемы могут быть использованы и д л я  линий с многосторонним 
питанием.

2 Л . 2. Схемы разработаны применительно к линиям 110-220(330) 
кВ, отходящих от подстанций (ПС) со следующими типовыми схемами 
электрических соединений: "сборные шины", "четырехугольник", 
"мостик с выключателями в цепях линий и ремонтной перемычкой со 
стороны линий", "мостик с выключателями в цепях трансформаторов 

(автотрансформаторов) и ремонтной перемычкой со стороны трансфор
маторов (автотрансформаторов), "два блока линия-трансформатор 
(автотрансформатор) с отделителями и  неавтоматической перемычкой 
со стороны линии", "мостик с выключателем в перемычке и  отделите
лями в  цепях трансформаторов (автотрансформаторов)” .

2.1.3. В  соответствии с указанным, в данной работе выполнены 
следующие схемы защит линий 110-220(330) кВ.

- Схема релейной защита л и ш и  1X0-220 кВ; выполненной с исполь
зованием шкафа типа ЩДЭ 2802 на ПС оо сборными шинами - листы
22, 23.

- Схема релейной защиты линии I I 0-220 кВ, выполненной с исполь
зованием панели типа ЦЦЭ 2802 и  шкафа типа ЩЦЭ2801 ПС со сборными 
шинами - листы 24 , 25.

- Схема релейной защиты линии 220 (330) кВ, выполненной с 
использованием панели типа ЛДЭ 2802 и шкафа типа 11ЩЭ2Б01 на ПС 
со схемой "Четырехугольник" - листы 26, 27.

- Схема релейной защиты линии Н О  кВ, выполненной с использо
ванием шкафа типа ШДЭ 2802 не ПС  со схемой "Мостик с выключателями 
в  цепях линий и  ремонтной перемычкой со стороны линии - листы

28, 29.
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- Схема релейной защиты л ш ш к  220 кВ, выполненной о исполь
зованием панели типа ПДЭ - 2802 и шкафа типа ШДЭ 2801 на ПС со 
схемой "Мостик с выключателями в пенях линий и  ремонтной перемыч
кой со стороны линий11- листы 30, 31.

- Схема релейной защиты линии П О  кВ, выполненной с исполь
зованием шкафа типа ЩЦЭ 2802, на ПС со схемой "Мостик с выключа
телями в цепях трансформаторов и ремонтной перемычкой со стороны 
трансформаторов11 - листы 32,33.

- Схема релейной защиты линии 220 кВ, выполненной о исполь
зованием панели типа ПДЭ 2802 и шкафа типа ЩЦЭ 2801 на ОС со схе
мой "Мостик с выключателями в цепях автотрансформаторов и  ремонт
ной перемычкой со стороны автотрансформаторов* -  лист 34.

- Схема релейной защиты линии Н О  кВ, выполненной с исполь
зованием шкафа типа ШДЭ 2802 на ПС со схемой "Мостик с выключате
лем в перемычке и отделителями в цепях трансформаторов*- листы

- Схема релейной защиты линии 220 кВ, выполненной с исполь
зованием панели типа ПДЭ 2802 и шкафа типа ЩЦЭ 2801 на ПС со 
схемой "Мостик с выключателями в перемычке ж  отделителями в  цепях 
автотрансформаторов" - листы 37, 38, 39.

- Схема релейной защиты линии 220 кВ, выполненной с исполь
зованием панели типа ПДЭ 2802 и шкафа хина ЩЦЭ 2801 на ВС со схеме! 
"Два блока (линия - автотрансформатор) с отделителями ж  ремонтной 
перемычкой со стороны линии* - листы 40, 41, 42.

- Схема релейной защиты линии П О  кВ, выполненной с использо
ванием панели типа ПДЭ 2802 на подстанции со схемой "Два блока 
(линия-трансформатор) с отделителями ж  ремонтной вережчкой оо 
стороны линии" - лист 43.

- Схемой провода цепей тока быстродействующей защиты линии, 
выполненной с использованием панели типа ЦДЭ 2802, на трансформа
торы тока в цепи обходного выключателя -  лист 44.

2.1.4. Схемы электрических соединений на ПС (листы 28-42) 
выполнены в предположении, что на стороне среднего напряжения (СН) 
Н О  кВ предусмотрены одна рабочая секционированная выключателем 
и обходная система шин или две рабочие и  обходная система шин; 
на стороне СЯ-35 кВ одна рабочая секционированная выключателем

35, 36.

T.D.P.407-03-4I3.87-B3
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система шин, на подстанциях с трехобмоточными трансформаторами 

может быть как параллельная, так и  раздельная работы.
2.1.5. Схемы защиты на листах 22-23, 28-29, 32-33, 35-36 

выполнены д л я  Я С  П О  к В  в  предложении, что на них установлены 
выключатели с трехфазным электромагнитным приводом; для релейной 
защиты могут быть использованы как встроенные, так и выносные 

трансформаторы тока.

Схемы защиты на листах 24-25, 26-27, 30-31, 34, 37-39 выпол

нены для ПС 220 к В  в  предложении, что там установлены выключатели 
с пофазным приводом: воздушные или масляные с пружинным приводом.

2.1.6. Схемы защит выполнены с учетом того, что выключатели 
линий, н а  стороне высшего ( Ш )  и  среднего (СН) напряжения автот

рансформаторов (трансформаторов) оборудованы устройствами автома
тического повторного включения (АПВ).

2.1.6.1. Как правило, на выключателях рассматриваемых ЯС ус
танавливаются устройства АПВ однократного действия типа РПВ-58. 

Следует отметить, что если П С  110-220 кВ со сборными шинами (лис
ты 22-23 , 24-25) оборудованы масляными выключателями с электромаг

нитным приводом типа У-IIO, У-220, то должно использоваться АПВ 

двукратного действия типа КЕВ-258. Это объясняется тем, что п о  

условию работы аккумуляторной батареи АПВ линии осуществляется с 
выдержкой времени первой краткости, а АПВ шин - с выдержкой вре

м е н и  второй кратности. В  связи с  этим в  схемах защит предусмот
рена цепь запрета АПВ второй кратности при срабатывании защиты 

линии.

2.1.6.2. Устройство А П В  на линиях II0-220 к В  выполнено с "пус

к о м  по цепи несоответствия. В  цепях защиты линии используются 

реле-повторители реле контроля напряжения но линии, установленные 

на панели управления выключателем.
2.1.7. Схемы цепей напряжения защит линий выполнены в соот

ветствии со сложившейся практикой проектирования и эксплуатации.

2.1.7Л .  Д л я  релейной защиты линий, отходящих от ПС со сбор

ными шинами, принято питание цепей напряжения от трансформатора 

напряжения системы (Секции) шин 110-220 кВ через контакты реле-пов

торителей положения шинных разъединителей.
2.1.7.2. На ПС со схемами "четырехугольник", "Мостик с выклю-
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чателями в  це п я х  трансформаторов (автотрансформаторов)4 , "Мостик 

с выключателями в  це п я х  линий", "Мостик с выключателями в  п е р е 

мычке и  отделителями в  ц епях трансформаторов (автотрансформаторов) 

д в а  блока линия-автотрансформатор" питание цепей напряжения 

осуществляется от трансформатора н а пряжения T V  , установленного 

на  линии. П р и ч е м  в  по с л е д н е м  случае нео б х о д и м ы м  обоснованием 

установки трансформатора н а пряжения на л и н и и  я вляется требование 

обеспечения правильного поведения дистанционной защиты шкафа типа 

ЦЩЭ2801 в случае отключения в ы ключателя со стороны среднего н а п 

ряжения автотрансформатора и  отсутствия напряжения н а  шинах. Д л я  

п ервых 4 - х  схем П С  в  случае вывода в  рем о н т  T V  о дной л иния ц г —  

напряжения защиты этой л и н и и  переключаются на T V  др у г о й  линии.

2.1.7.3. Д л я  р елейной защиты линий, отходящих от ПС со с х е 

мой "два блока линия-трансформатор" (лист 43) принято питание 

цепей защиты от трансформатора напряжения, установленного на ш и 

н а х  низшего напряжении.

2.1.8. С хемы н а  л и с т а х  22-42 выполнены с у ч е т о м  о б еспечения 

требований ближнего резервирования защит. Д л я  этой цели п редус

м отрены следующие мероприятия:

2 . 1 . 8 Л .  Н а  л и н и я х  у с танавливаются д в е  защиты:

- в  схемах на л и с т а х  22-23, 28-29, 32-33, 3 5-36 у с т а н овлены 

ш к а ф  типа ИЩЭ2802, содержащий 2 комплекта и  предназначенный д л я  

использования в  соответствии с ПУЭ в  т е х  случаях, когда по усло

в и ю  быстродействия не требу е т с я  у с т а н о в к а  основной защиты;

- в  с хемах на л и с т а х  24-25, 26-27, 30-31, 34 , 37-39, 4 0 - 4 2

в  качестве основной защиты установлена н а п р а в л е н н а я  в ы с о к о ч а с т о т 

н а я  защита типа ПДЭ2802, к о т о р а я  яв л я е т с я  универсальной к  п р е д 

назначена д л я  и с п о л ь зования в  тех случаях, к огда необходимо ее 

применение по требованиям б ы стродействия в  с о ответствии с ПУЭ; в  

качестве резервной защиты у становлен ш к а ф  типа ШДЭ2801.

2.1.8.2. Ц е п и  переменного тока о б е и х  защит (комплектов) в к л ю 

чены на разные с ердечники трансформаторов тока.

2 Л . 8.3. Ц е п и  оперативного постоянного тока каждой из защит 

(комплектов) подключены к  источ н и к у  оперативного постоянного тока 

через разные автоматы постоянного тока:

- основная защита (комплект) п и тается от автомата з ащиты 5 F I ;

Т . П .Р.4 0 7-03-413.87-ЕЗ 71
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- резервная защита (комплект) питается от другого автомата 

S F 2  (на ПС с о  сборными шинами совместно с цепями управления вык

лючателя) ;

- оперативные цепи реле тока УРОВ (в шкафу ступенчатых за
щит) - от отдельного автомата S F 3  совместно с панелью УРОВ.

Такая схема питания цепей постоянного тока обеспечивает лик

видацию К З  действием УРОВ, пускаемого без замедления основной 

защитой (комплектом), в  случае совпадения КЗ на защищаемой линии 

с повреждением в  оперативных цепях автомата управления.

На П С  со сборными шинами при использовании реле-повторителей 

положения шинных разъединителей К  Q S  (см. п.2.1.7.1) комплект 

этих р е л е  подключается к  групповому автомату постоянного тока.

Такое решение снижает вероятность одновременного отказа обе

и х  защит (комплектов), если по принципу действия одна из защит 

(например ПДЭ2802) может отказать при отсутствии цепей переменно

го напряжения.
Другим мероприятием, сникающим вероятность одноврем'М'нгто 

отказа защит из-за нарушения цепей напряжения, является отсутствие 

контроля оперативных цепей дистанционной защиты шкафа 111ДЭ 2801 

(ЩДЭ 2802) контактами K Q S  . Допустимость такого решения опреде

ляется тем, что дистанционная защита контролируется устройством 
блокировки п ри качаниях токового типа и  возникшее на линии КЗ 

при условии обрыва цепей напряжения будет Ликвидировано с выдерж

кой времени П-ой ступени (со смещением) дистанционной защиты ос

новного или резервного комплекта (при К З  предварительно сработав

ший измерительный орган будет введен блокировкой п ри качаниях).
2.1.9. Схемы релейной защиты линий, выполнены с учетом работы 

в  условиях ремонтных режимов выключателей линии да ПС.
2.1.9Л ,  Схемы на листах 22+25внполнены с учетом возможности 

замены выключателя л и нии обходным выключателем. Схемы на листах 

37+42 выполнены с учетом возможности замены выключателя автотранс

форматора на стороне CH-II0 кВ обходным выключателем.

2.1.9.2. На листе 44 приведена схема цепей переменного тока 

шкафа типа ШДЭ2802, установленного на обходном выключателе, с 

учетом перевода панели типа ЦДЭ2802. Схема дана д ля случая, когда 

на линии I установлена основная защита типа ГЩЭ2802 и  резервная 

защита - шкаф типа БЩЭ2801.

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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На линии 2 в качестве защиты линии установлен шкаф типе 
ЩЦЭ2802.

Каждый из комплектов защит шкафа ШДЭ2802, установленного на 
обходном выключателе Q3, подключен к  разным обмоткам ТАЗ, причем 
резервный через дополнительный испытательный блок, предусмотренный 
вне шкафа.

В  соответствии со схемой листа 44 осуществляется замена вык
лючателя линии на обходной для ПС со сборными шинами.

Для схем защит на листах 22-23 используется шкаф типа 1ЦЦЭ 
2802 на обходном выключателе.

Для схем защит на листах 24, 25 осуществляется перевод токо
вых цепей панели типа ПДЭ2802 линии (в соответствии со схемой на 
листе 44), которая подключается к ТАЗ вместо резервного комплекта. 
Перевод остальных цепей защиты осуществляется с использованием 
аппаратуры, предусмотренной на панели ПДЭ2802. В  качестве резерв
ной защиты линии I используется основной комплект шкафа типа ПЩЭ 
2802 в цепи обходного выключателя 03.

2 Л . 3.3. В  схемах на листах 26-27, 32-33, 34 в условиях ремон
та одного из выключателей линии необходимые переключения в  цепях 
защиты осуществляются с помощью предусмотренной на панели ДДЭ2802 
и в  шкафу ПЩЭ2801 аппаратуры. Отключение вторичных обмоток транс
форматоров тока от защиты осуществляется на специальных токовых 
зажимах (ом. Сборник директивных материалов по эксплуатации энер
госистем электротехническая часть п.4.4£).

2 . Х .9.4. Схемы на листах 28-29 , 30-31, 35-36, 37-39, 40-42 
выполнены с учетом того, что в  ремонтных режимах работы ПС с упро
щенными схемами электрических соединений панель типа ПДЭ2802 и 
шкафы типа ШДЭ2801 и 11ЩЭ2802 используются с дополнительными перек
лючениями, учитывающими ремонтные режимы.

Необходимые переключения осуществляются с помощью испытатель
ных блоков и промежуточных реле, установленных на дополнительной 
панели.

В  ремонтных режимах осуществляется включение ремонтной пере
мычки из разъединителей. При этом в схемах н а  листах 28-31 и  35-39 
токовые цепи защиты линии выполнены с возможностью переключения на  
трансформаторы тока, установленные в цепи ремонтной перемычки.

т. Л . Р. 407-03-413.87-ПЗ
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Однако д л я  ПС  П О  к В  (листы 28-29, 35-36) в режиме ремонта

выключателя в  перемычке возможно подключение к цепи трансформато

р о в  тока ремонтной перемычки защит только основного комплекта 

шкафа ШДЭ2802, а резервный комплект остается подключенным к транс

форматору тока в  цепи силового трансформатора. П р и  этом чувстви

тельность защит резервного комплекта либо снижается, либо резерв

н ый комплект не работает (при отсутствии питания со стороны СН 

ели Н Н  трансформатора).
Такое решение вызвано тем, что в настоящее время комплект 

трансформатора тока на напряжение Н О  к В  выполнен с тремя сердеч

никами. После выпуска промышленностью для данного класса напря

ж е н и я  комплектов трансформатора тока с четырьмя сердечниками 

(аналогично используемым на напряжении 220 кВ) к  трансформаторам 

тока в  цепи ремонтной перемычки могут быть подключены оба комп

л е к т а  защит шкафа ШДЭ2802.

2 . 1 . 1 0 .  ) Схемы н а  л и с т а х  28-42 выполнены в  предположении, что 

защиты, установленные на противоположном конце одной л и н и и  чувст

вительны к  К З  на другой линии, отходящей от данной ПС.

2.1.11. Схемы на ли с т а х  22-39 выполнены с учетом наличия 

на П С  устройства резервирования при отказе выключателей ( У Ю В )  

на стороне Ш .  В  связи с указанным в  защитах предусмотрены: 

ц е п и  пуска У Ю В  от защит линии; реле тока УРОВ, установленное в 

ш к а ф у  ШДЭ2801 или ШДЭ2802 (основной комплект); цепи действия 

У Р О В  на отключение элементов, смежных с поврежденным, через выход

ные промежуточные реле резервной защиты линии.

Схе м ы  на л и с т а х  37-42 выполнены, кроме того, с уч е т о м  отказа 

выключателей на стороне С Н  автотрансформаторов в нормальном и  

р е монтном р е ж и м а х  работы П С  и  наличия УРОВ на стороне Н О  кВ.

2 Л .  12. Приведенные схемы условно даны д л я  случаев, когда 

не требуется действие выходных промежуточных реле защит на пуск 

устройств противозварийной автоматики, а также на пуск р е г и с т р а 
т о ров событий.

В  п р о тивном случае может потребоваться установка дополнитель

н ы х  реле, размножающих выходные цепи защит линий,для некоторых ПС 

с у прощенными схемами электрических соединений.

2  Л  .13. В  приведенных схемах защит линий 110-330 к В  цепи 

сигнализации защиты показаны условно и  должны быть уточнены и

Т.Л.Р.437-03-413.87-ПЗ
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приведены в соответствие с типовой схемой сигнализации» принятой 
на проектируемой ПС.

В  схемах защит на  листах 28-29 , 30-31, 35-36, 37-39, 40-42 

выполнена сигнализация перевода защити в режиме ремонта подстан
ции. Для этого используются контакты дополнительных реле, харак
теризующие ремонтный режим.

2 Л . 14. В схемах на листах 22-23, 24-25, 26-27, 30-31, 34, 

37-39, 40-42 в  качестве основной быстродействующей защиты исполь
зуется направленная высокочастотная защита типа ПДЭ2802.

Принципиальная схема панели приведена на листах 15-21.

Основные принципы выполнения защиты даны в главе 1.

2.1.14Л .  В  схеме панели предусмотрен кратковременный пуск 

в.ч. передатчика на заданное время (250 иск) при операциях с вык

лючателями: включении (ручном или от АПВ) и  ручном отключении.

Указанный пуск осуществляется аппаратуре*, установленной в  

схеме управления выключателем:

КСС;

к с т .

- при ручном включении - контактом реле команда "включить"

- от устройства АПВ - контакта* выходного реле A K S  ;
- при ручном отключении контактом реле команда "отключить"

Указанное предусматривается н а  линиях, оборудованных выклю
чателем как с пофазным, так и с трехфазным приводом и является 

необходимым для предотвращения ложного срабатывания защиты при 
включении и отключении ее с одной из сторон и  возникновении при 

этом кратковременной несимметрии (из-за разновременности включе

ния фаз выключателя).

Необходимость данного мероприятия при наличии выключателей 

с трехфазным приводом, у  которых длительность существования несим

метрии не превышает 0,01с, объясняется особенностями выполнения 
измерительных органов защиты (малое время срабатывания и значитель

ное время возврата).
Необходимо рассмотреть выполнение этих цепей в различных 

схемах защиты линии:
а) В  схемах на листах 24-25 , 37-39 , 40-42 предусмотрен пуск 

в.ч. передатчика контактами соответствующих реле в  схеме управ-

Т.П.Р.407-03-413.В7-ПЗ
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ления обходным выключателем в' случае замены выключателя линии 
или выключателя СН автотрансформатора обходным.

Необходимо отметить, что замена выключателя о б х о д ш ш  в  схе
мах на листах 37-39, 40-42 не должна рассматриваться одновременно 

с ремонтом на стороне 220 кВ.
Подключение цепей пуска в.ч. передатчика на панели ПДЭ2802 

к  соответствующим контактам в  схеме управления обходным выключа
телем осуществляется переключателем S А2 на панели защиты.

б) В  схемах на листах 30-31, 37-39, 40-42 в условиях ремон
та выключателей на стороне ВН автотрансформаторов (трансформато

ров) или выключателя линии пуск в.ч. передатчика должен осуществ
ляться при операциях с выключателями смежных элементов. При этом 
переключение в  цепи пуска в.ч. передатчика осуществляется контак
тами дополнительных промежуточных реле, характеризующих ремонтный 
режим.

2.1.14.2. В  схеме защиты предусмотрен останов в.ч. передатчи

ка панели ПДЭ2802 в следующих случаях:
- при срабатывании защиты автотрансформатора (трансформато-

ре);
- при отказах выключателей и  действии У РОВ;
- при срабатывании резервной защиты линии, например защиты 

от неполяофазного режима.
Указанное необходимо д л я  обеспечения возможности отключения 

выключателя противоположного конца линии.
В  ремонтных режимах в  схемах на листах 30-31, 37-39 , 40-42 

предусмотрен останов в.ч. передатчика от защит смежных элементов 
подстанции.

Соответствующие переключения осуществляются контактами допол
нительных реле, характеризующих ремонтный режим.

2.1.14.3. В  схеме защиты предусмотрен пуск защиты на отклю
чение в режиме опробования линии (при включении линии на КЗ), что 

необходимо для обеспечения срабатывания защиты без задержки, опре
деляемой блокированием защиты по в.ч. каналу в  соответствии с 
мероприятиями по п.2.1.14.1.

Цель пуска защити на отключение контролируется последователь
но включенными контактами реле положения выключателя "отключено”

Т . П . Р.407-03-413.87-ПЗ
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K Q  Т  и  реле повторителя реле контроля напряжения на линии К  L V  
Указанные реле установлены на панели управления выключателя.

Выполнение цепи пуска ускорения защиты с контролем напряже

н и я  на линии позволяет автоматически вводить указанную цепь не 

только на том конце линии* который включается устройством А ПВ п ер

вым* и выводить на других концах. Последнее является необходимым 

д л я  предотвращения ложного срабатывания защита при включении 
линии в транзит*

При этом должно быть рассмотрено использование этих цепей 

д л я  различных случаев выполнения защиты:

а) В  том случае, если опробование линии на одном из концов 

допускается любым из дву х  выключателей (листы 26-27* 34)цепь пуска 

защиты контролируется последовательно включенными контактами К  Q. Т  

обоих выключателей, при этом контакты К  Q. Т  каждого из выключате

л ей должны шунтироваться соответствующим контактом реле яеперек- 

лючения фаз K Q  (в схеме управления выключателя). Последнее необ

ходимо, если в случае неполного отключения выключателя (воздушно
го или ВМТ-220 Б) возможен отказ пуска защиты на отключение л и н и и  
п ри опробовании.

б) В  схеме на листах 24-25, 37-39, 40-42 в  случае замены 

выключателя линии и ли стороны СИ автотрансформатора обходным вык

лючателем, предусмотрено включение контактов реле, установленных 

на панели управления обходного» выключателя*

Необходимые переключения осуществляются клюнем S М 2  н а  
панели защиты.

в) В  схемах на листах 30, 31* 37-39 в  условиях ремонта выклю
чателя в перемычке принято решение опробования лин и и  осуществлять 

выключателем противоположного конца линии, в  связи с чем цепь 

пуска защиты контролируется контактом К  Q  Т  и  контактом К  L V  реле 

контроля наличия напряжения на линии, что обеспечивает вывод у к а 

занной цепи. Такое решение целесообразно в целях упрощения защиты 
и  согласования АПВ выключателей данной ПС.

д) В  схемах на листах 37-39, 40-42 д л я  осуществления контроля 

напряжения на линии предусмотрены дополнительно установленные реле 

К  V I  и  К  V  2, а также промежуточное реле К  V  I (повторитель 
указанных реле), контакт которого используется в  цепи пуска защи

ты. Оба реле напряжения подключены к  трансформатору напряжения,

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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установленному на линии: K V I  - н а  междуфазкое напряжение; К  V  2 

-  на напряжение нулевой последовательности, что обеспечивает пол

ноценный контроль напряжения на линии при наличии выключателей 

с пофазным приводом.

Такое решение принято в  связи с тем, что в  указанных схемах 

н е  представляется возможным в ремонтном режиме выключателя в 

перемычке, а д л я  схемы на листах 38-40 - в нормальном режиме исполь

зовать для контроля напряжения на линии реле, установленные на 

п анели управления выключателем.

2.1.15. В  схемах на листах 24-27, 30-31, 34, 37-42 в качестве 

резервной защиты линии используется шкаф ступенчатых защит типа 

ШДЭ2801.

Принципиальная схема шкафа приведена на листах 3-14.

Основные принципы выполнения защит шкафа приведены в главе I.

2,1.15.1. В  схемах дистанционной (ДЗ) и  токовой направленной 

нулевой последовательности (ТНЗНП) защит шкафа предусмотрены цепи 

ускорения п ри включении выключателя в режиме опробования линии.
Це п ь  ускорения выполняется аналогично указанному в п. 2 Л .14.3 

д л я  панели ДДЭ 2802.
Однако в  данной защите предусмотрена возможность раздельного 

контроля цепи ускорения Д З  и  ТНЗНП контактами реле К  L V  для п ре

дотвращения ложного срабатывания защиты на том конце линии, который 

включается вторым.

Указанно® м'мют оказаться необходимым, например, д л я  предотв

ращения срабатывания ДЗ и  ТНЗНП при несинхронных включениях и, 

как следствие, неодинаковое насыщение трансформаторов тока в раз

н ы х  фазах.

Рассмотрим выполнение этих цепей в  различных схемах защиты.

а) В  схемах на листах 24-25 в соответствии с п.2.1.9.1 в  режи

ме перевода линии на обходной выключатель в качестве резервной 

защиты используется основной комплект шкафа ЩДЭ 2802, установлен

ный на обходном выключателе.

б) В  схемах на листах 37-39 и 40-42 в случае замены выключа

телей СН  автотрансформатора обходным соответствующие переключения 

в  цепи ускорения осуществляются контактами д о п о л н и т е л ь н е е , 

характеризующего перевод на обходной выключатель.

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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Необходимость переключений в этом режиме связана с тем, что 

цепь ускорения защит должна контролироваться контактами реле 
К  О  Т  и К  G  в схеме управления обходного рчключателя.

Указанные рекомендации по выполнению цепей ускорения в целях 

упрощения могут не использоваться, если опробование линии в этих 
схемах в ряде случаев осуществляется с противоположных концов 
линии.

в) В  условиях ремонтных режимов на  ПС  в схемах на листах 30-31 

34 , 37-39 , 40-42 ускорение защиты не предусматривается,!.к. опро

бование линии в  этих режимах рекомендуется осуществлять выключате
лями противоположных концов линии. Однако в  соответствии с п.
2.1.14.в,г в данных цепях предусмотрены контакты необходимых реле, 
что обеспечивает вывод цепи ускорения при включении выключателей 

данной подстанции вторыми, а также в  случае ошибок персонала поз
воляет отключить линию с ускорением при опробовании со стороны 
данной ПС.

г) Схемы на листах 28-29, 35-36 выполнены с учетом того, что
в  нормальном режиме работы ПС опробование линии может осуществлять

ся выключателями обоих концов, а в ремонтном режиме - только вык
лючателем противоположного конца со стороны питающей ПС.

В  связи с этим в ремонтных режимах цепи ускорения должны быть 

выведены.
2.1.15.2. Схемы на листах 22-23 , 24-25 даны в  предположении 

наличия 2-х параллельных линий.
В  связи с чем предусмотрена возможность ускорения Ш  ступени 

ТНЗНП с контролем направления мощности по параллельной линии. Цепь 

контроля образуется контактом блокирующего реле направления мощ
ности защиты, установленной на параллельной линии.

Для вывода ускоряемой цепи защиты при отключении выключателя 
параллельной линии ш  шиносоедшштельяого (секционного) в схеме 
защиты предусмотрен контроль данной цепи последовательно включен
ными контактами реле положения "включено" KQtC указанных выключа

телей.
2.1.15.3. б  шкафах типа ЩДЭ2801 и  ЩДЭ2802 предусмотрена защи

та от неполнофазного режима, возникающего при оперативном отключе
нии не всеми фазами выключателя с пофазным приводом.

Т, П. Р.407-03-413.87-ПЗ 79
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Звдвта выполнена в  соответствии с n.I.2.10.2.4э.

При возникновении указанного неполнофазного режима в сети 
появляются токи нулевой последовательности, что может привести 
к  ложному срабатыванию чувствительных ступеней ТНЗНП смежных 
присоединений (линий, автотрансформаторов) и  развитию аварии.

Использование защиты от неполнофазного режима позволяет иск
лючить ложное срабатывание. Применение указанной защиты должно 

рассматриваться только для случая оборудования линии в.ч. защитой 
или аппаратурой гелеотключения.

Защита от неполнофазного режима выполнена с использованием 
контакта K Q  реле непереключения фаз в схеме управления выклю
чателем и  при срабатывании действует через выходные реле шкафа 

ЩДЭ2601 на отключение отказавшего выключателя, на останов в.ч. 
передатчика, на пуск УРОВ, а также, в случае оборудования линии 
аппаратурой телеотключения, через специальное промежуточное реле 
защиты от неполнофазного режима - на передачу отключающего сигна
л а  на противоположный конец линии с запретом ТАПВ. Останов.^, ч. 
передатчика позволяет отключить выключатель противоположного кон

ца линии, установленным на нем полукомплектом в.ч. защиты в  слу
чае его достаточной чувствительности. Необходимо отметить, что 
указанное отключение осуществляется без запрета ТАПВ поэтому толь
ко после неуспешного АПВ сможет быть ликвидирован неполнофазный 

режим.
При отсутствии в.ч. защиты (например, выведена на проверку), 

aim неисправен в.ч. канал) е л и  если недостаточна чувствительность 
лолукомплекта противоположного конца линии, защита от неполнофаз
ного режима действует на пуск УРОВ. Учитывая, что действие УРОВ 
может привести к  развитию аварии, вопрос об использовании защиты 
от неполнофазного режима должен решаться в  условиях эксплуатации 
в  каждом конкретном случае.

Рассмотрим возможность использования защиты от неполнофазно
го режима для различных схем защит.

а) В  схемах н а  листах 24-25, 26-27 предусмотрена защита от 
неполнофазяого режима с действием на останов в.ч. передатчика 
полукомплекта в.ч. защиты, а в  случае наличия аппаратуры телеотк

лючения также на передачу отключающего сигнала №  I.

Т.П.P.407-03-4I3.87-ПЗ
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б) В  схемах на листах 30-31, 34, 37-39 следует рекомендовать 
начинать операцию вывода лшога в ремонт с противоположного конца 
линии. При этом в схеме на листах 37-39 защита от неполнофазного 
режима не предусматривается. Указанное объясняется тем, что 
выключатель перемычки является общим для линии I и линии 2 и  при 
его отказе в случае отключения и м  линии будут срабатывать защити 
от неполнофазного режима обеих линий. Последнее приведет к  потере 
питания ПС со стороны напряжения 220 кВ.

Такое решение целесообразно еще и  потому, что в случае оши
бочных действий персонала (начало отключения линии выключателем 
перемычки данной ПС) вероятность неполнофазного отключения данно
го выключателя мала (по сравнению с ПС с большим количеством 
выключателей), однако, в случае неполнофазного отключения данного 
выключателя возможны ложные отключения смежных элементов, однако 
это мало вероятно, учитывая возможную величину тока нулевой пос
ледовательности .

В  схемах на листах 30-31, 34 неполнофазный режим в  случае 
ошибочных действий персонала более вероятен, поэтому защита от 
неполнофазного режима в целях универсальности монет быть предус
мотрена, ее действие селективно и  приводит к  отключению линии с 
противоположного конца.

Однако необходимо учитывать, что в схеме на листе 32 при 
ошибочных действиях персонала, в случае успешного отключения вык
лючателя в перемычке и последующего неполнофазного отключения' 
выключателя автотрансформатора (при этом ремонтная перемычка со 
стороны автотрансформаторов включена) возможно срабатывание защи
ты от неполнофазного режима как линии, так и  автотрансформатора, 
что проведет к развитию аварии.

Необходимо отметить, что если в условиях эксплуатации возмож
но согласование ТНЗНП (по току и  времени действия), с учетом не- 
поляофазного режима отключения выключателя, то ложных отключений 
смежных элементов в сети не будет.

2 Л .15.4. В схеме защиты линии предусмотрена возможность 
ускорения Ш ступени ДЗ и Ш  ступени ТНЗНП по в.ч. каналу с переда
чей разрешающего сигнала 2 и  Я  3, соответственно.

Использование указанного вида ускорения возможно в случае 
оборудования аппаратурой телеотключения одиночных линий при отсут-

Т.17.Р. 407-03-413.87-ПЗ
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ст в и и  обходных связей.

2.1.16. В  схемах на л и с т а х  22-23, 28-29, 32-33, 33-36 д л я  

защиты линии используется ш к а ф  ступенчатых защит типа ЩДЭ2802.

Основной комплект защит аналогичен шк а ф у  ти п а  ЩДЭ2801, р е 

зервный комплект выполнен упрощенным, (в н е м  используются цепи 

блокировки п ри к а чаниях и  неисправности напряжения, содержащихся 

в  о с новном комплекте). В  связи с этим необходимо рассмотреть о с о 

бенности функционирования резервного комплекта п ри отсутствии 

основного комплекта. Последнее м ожет иметь ме с т о  при выводе основ

ного комплекта н а  проверку и л и  п р и  потере цепей оперативного 

постоянного тока.

В  рассматриваемом случае I ступень Д З  м ожет л и б о  блокировать

с я  п р и  качаниях упрощенной блокировкой, предусмотренной в р е з е р в 

н о м  комплекте, ли б о  не блокироваться п ри качаниях. П  ступень Д З  

выполнена без блокировки при качаниях.

В  связи с этим н а  линиях, где возможен р е ж и м  качаний, I сту

пень Д З  резервного комплекта долж н а  быть выполнена с у п рощенной 

блокировкой п ри качаниях, а  п ри этом выдержка времени П  ступени 

д о л ж н а  быть выбрана п о  у с л о в и ю  отстройки от качаний, т.е. не м е 

нее 1 , 5  сек. Однако п р и  этом необходимо учесть, что в  случае, если 

выде р ж к а  времени П  ступени Д З  смежной л и н и и  выбрана по у с л о в и ю  

согласования с выдержкой времени П - й  ступени Д З  основного комплек

та рассматриваемой линии, н о  п р и  этом она не м ожет бы т ь  согласо

вана со П-ой ступенью резервного комплекта С t ср =  1,5с), то 
возможно неселективное действие защиты смежной линии.

Однако учитывая м а л у ю  вероятность с о впадения вывода основного 

комплекта, с указанными у с л о в и я м и  согласования вторых ступеней ДЗ, 

а также возникновения К З  на рассматриваемой л и н и и  в  зоне д е йствия 

П - о й  ступени ДЗ, можно считать д о п у с т и м ы м  использование шкафа 

типа ШДЭ2802, в  качестве защиты линии.

Дополнительно следует отметить, что в  ряде случаев, когда 

п о  у с л о в и ю  чувствительности П  ступень Т НЗНП резервного комплекта 

должна иметь уставку, соответствующую Ш  ступени основного комп л е к 

та, м о ж е т  рассматриваться вопрос об увеличении выдержки времени 

Ш  ступеней смежных линий.

В  отдельных случаях, когда использование резервного комплек

та самостоятельно м ожет прив е с т и  к  н е ж е л ательным последствиям, на

Т.П.Р. 4 0 7 -03-413.87-ПЗ
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ПС рекомендуется иметь два шкафа ЩД32801.
2.2. Особенности выполнения схем.
2.2.1. Схема релейной защиты линии 110-220 кВ. выполненной 

с использованием шкафа типа ЩДЭ 2802 на ПС со сборными шинами, 
листы 22. 23.

2.2.1. Г. Схема дана для линии ПО-220 кВ. отходящей от сбор
ных шин подстанций со. следующими схемами электрических соединений:

- две рабочие и обходная система шик.
- две рабочие, секционированные выключателем и обходная сис

тема шин,
- одна рабочая, секционированная выключателем и обходная 

система шин.
2.2Л.2. Схема защиты линии дана для случая, когда шкаф сту

пенчатых защит типа ШДЭ 2802 может быть использован в качестве 
единственной защиты линии.

2.2.1.3. На листе 22 приведены поясняющие схемы и схема це
пей переменного тока и напряжения.

а) основной и резервной комплекты шкафа подключены к разным 
вторичным обмоткам трансформаторов тока TAI:

- основной комплект -* через зажимы Х4, Х5, Х6, Х2 к одним 
обмоткам, резервный комплект - через зажимы XI98, X20I, X204.XI94 
к другим обмоткам.

При этом реле тока УЮВ, установленное в основном комплекте 
в блоке =АЗ+Е7, включается в цепь тока выключателя 01.

б) Цепи напряжения шкафа подключаются к трансформатору нап
ряжения, установленному на шинах через контакт реле - повторите
лей положения шинных разъединителей цепи основного комплекта - 
через зажимы Х32, Х34, Х36, Х38, Х40, Х42, Х44; цепи резервного 
комплекта - через зажимы Х209, X2II, X2I3, X2I5, X2I7, X2IC.

2.2Л.4. Схема цепей постоянного оперативного тока, выходных 
цепей и цепей сигнализации приведена на листе 23.

Цепи блока питания защит основного комплекта подключаются 
к автомату защиты SFI через зажимы Х60 и X7I, цепи блока питания 
резервного комплекта защит - к автомату управления выключателем 
S F 2  через зажимы Х233, Х238, а блок питания реле тока УЮВ - 
к автомату УРОВЛРЗ через зажимы XI90, XI92.

Т.П. Р . 4 0 7 - 0 3 - 4 1 3 . 8 7 - П З 83
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В  схеме ш к а ф а  предусмотрено отключение выключателя 01: 

через зажимы Х П З  a  X U 6  от выходных реле защит основного комп

лекта, через зажимы X24I, Х 2 4 3  от выходных реле защит резервного 

комплекта ("+" от автомата управления S F 2  подключается к  зажимам 

Х И З  и  X24I).

2.2.1.5. В  схеме предусмотрена связь контактов выходных про

межуточных реле шкафа, а также реле тока УРОВ со схемой У  Р О В  

через зажимы XII9, X I 20 (защиты основного комплекта), Х245, Х246 

(защиты резервного комплекта),XIIО, XIII (реле тока УРОВ).

2.2.1.6. В  схеме предусмотрена возможность ускорения дистан

ционной и  токовой защит основного комплекта шкафа п ри включении 

выключателя. Д л я  этого в  цепь приемных реле пуска реле ускорения 
через зажимы Х77, Х 94 включен контакт реле положения "отключено"

К  Q  TI выключателя G  I, а через зажимы Х80, X9I включен контакт 

реле повторителя реле к о нтроля отсутствия напряжения н а  линии

К  L V  I, установленного на панели управления выключателя 01. Если 

ускорение с к о н тролем напряжения на л и н и и  используется только д л я  

дистанционной защиты, т о  устанавливается перемычка м ежду зажимами 

шкафа XIQ6-XI07; если ускорение с кон т р о л е м  напряжения на ли н и и  

используется только д л я  токовой защиты, то устанавливается пере

мычка ме ж д у  зажимами шкафа XIQ4-XI05. Е с л и  ускорение с контролем 

напряжения на л и н и и  используется д л я  дистанционной и  токовой за

щиты, то устанавливаются перемычки между зажимами шкафа XIQ4-XIQ5 

и  XI06-XIQ7.

2.2.1.7. Д л я  сл у ч а я  использования шкафа ступенчатых зашит на 

параллельных л и н и я х  в  схеме токовой направленной защиты нулевой 

последовательности основного комплекта предусмотрена возможность 

ускорения третьей ступени с контролем направления мощности по 

параллельной линии. Контроль осуществляется контактом блокирующе

го реле направления мощности К  W  I (важим Х137, XI38) аналогич

н ой защиты от замыканий на землю, установленной на другой парал

лель н о й  линии; контакт подключается к  зажимам ш кафа Х79, Х97,

Контакт реле KQCI выключателя параллельной линии подключает

с я  к  зажимам шкафа Х84, Х96.

Контакт реле K Q C 2  шиносоединительного (секционного) выключа

тел я  подключается к  зажимам шкафа Х85, Х98.

Т .П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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2.2.1. В. При наличии на ПС масляных выключателей типа У-ПО 
в схеме защиты предусмотрен запрет второго цикла АПВ от выходных 
реле

- основного комплекта через зажимы ХП4, ХП7;
- резервного комплекта - через зажимы Х242, Х244.
2.2.2. Схема релейной защиты линии II0-220 кВ, выполненной 

с использованием панели типа ПДЭ2802 и шкафа типа ЩДЭ2801, на
ПС со сборными шинами. Листы 24,23.

2.2.2.1. Схема дана для линий II0-220 кВ, отходящих от сбор
ных шин подстанций со схемами электрических соединений, соответ
ствующими п. 2.2.1 Л.

2.2.2.2. Основная защита линии выполнена с использованием 
панели направленной высокочастотной защиты типа ПДЭ2802, резервная 
защита - с использованием шкафа ступенчатых защит типа ИЩЭ20О1.

2.2.2.3. На листе 24 приведены поясняющие схемы и схема 
цепей переменного тока и напряжения.

а) Основная и резервная защиты подключаются к разным вторич
ным обмоткам трансформаторов тока TAI в цепи выключателя 01:

- панель ПДЭ 2802 - через зажимы ХЗ, Х5, Х7, XI к одной об
мотке TAI;

- шкаф ЩЦЭ2801 - через зажимы Х4, Х5, Х6, Х2 к другой обмот
ке TAI.

При этом реле тока У РОВ, установленное в шкафу НЭДЭ2801 в 
блоке -АЗ+Е7, включается в цепь тока выключателя 01.

б) Цепи напряжения основной и резервной защит подключаются
к трансформатору напряжения, установленному на шинах через контак
ты реле-повторителей положения шинных разъединителей:

- панель ПДЭ2802 - через зажимы Х24, Х25, Х26, Х27, Х28,' Х29,
ХЗО;

- шкаф ШДЭ2801 - через зажимы Х32, Х34, Х36, Х38, Х44, Х40,
Х42.

2.2.2.4. Схема цепей оперативного постоянного тока, выходных 
цепей и цепей сигнализации приведена на листе 25.

Цепи оперативного постоянного тока обеих защит и реле тока 
У РОВ подключаются к разным автоматам постоянного тока:

- панель ПД32802 через зажимы X5I, Х54 - к автомату защиты 
SF I;
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-  ш к а ф  ШДЭ2801 через зажимы 160, X 7 I  - к  а в т о м а т у  постоянного 

т о к а  в  ц е п и  у п р а в л е н и я  в ы к л ю ч а т е л е м  SF2;
-  реле т о к а  У Р О В  шкафа Щ Д Э 2 8 0 1  - через за ж и м ы  X I 9 0  ж  XI92 

- к  а в т о м а т у  п а н е л и  УРОВ SF3.
2.2» 2.5. В  схеме п р е дусмотрено отключение выклю ч а т е л я  л и н и и  

QI:

6
<r

§r*-

I

I

- от в ы х о д н ы х  реле па н е л и  ЦД32802 через зажимы Х 9 3  и  XI00;

-  о т  в ы х о д н ы х  реле шк а ф а  Ш Д Э  2801 через зажи м ы  Х Д З  и  X I I 6.

2.2.2.6. В  с хеме защиты предусмотрена связь к о н т а к т о в  в ы х о д 

н ы х  п р о м е ж у т о ч н ы х  р е л е  о б е и х  защит, а также реле тока УРОВ, у с т а 

н о в л е н н о г о  в  ш к а ф у  Щ Д Э 2 8 0 1  (блок- АЗ+Е7), со с х е м о й  УРОВ:

-  па н е л ь  П Д Э 2 8 0 2  -  через зажимы XII7, XI22

- ш к а ф  Щ Д Э 2 8 0 1  - через зажимы XIIО, Х Ш ,  Х П Э ,  XI20.

2.2.2.7. В  сх е м е  з а щ и т ы  предусмотрен к р а т к о временный п у с к  

в.ч. п е р е д а т ч и к а  п а н е л и  Ц Д Э 2 8 0 2  п р и  операциях с в ы к л ю ч а т е л е м  01.

П р и  э т о м  г р уппа п а раллельно в ключенных конт а к т о в  реле в  схеме 

у п р а в л е н и я  в ы к л ю ч а т е л е м  01;

- к о м а н д ы  "включить" - KCCI;

-  к о м а н д ы  " о т к л ю ч и т ь " К С Т 1 ;

-  авто м а т и ч е с к о г о  повторного вклю ч е н и я  A K S I  п о д к л ю ч а ю т с я  

через з а ж и м ы  п а н е л и  Х60, Х75 в  цепь п р и е м н ы х  реле.

2.2.2.8. В  схеме о с н о в н о й  за щ и т ы  т и п а  П Д Э  2802 преду с м о т р е н  

о с т а н о в  в.ч. передатчика от в ы х о д н ы х  ц епей У Р О В  (контакт К  L  I) 

и  о т  в ы х о д н ы х  рел е  рез е р в н о й  защиты (контакт К L П). Указанные 

к о н т а к т ы  п о д к л ю ч а ю т с я  через зажимы Х66, Х 87 в ц е п и  п риемных реле.

2.2.2.9. В  схеме п а н е л и  Ц Д Э 2 8 0 2  предусмотрен, п у с к  защити 

в  р е жиме о п р о б о в а н и я  линии. Д л я  этого контакт реле пол о ж е н и я  

о т к л ю ч е н о  К  G T I  (выключателя 01) вклю ч е н  п о следовательно с к о нтак

т о м  р е л е - п о в т о р и т е л я  реле конт р о л я  отсутс т в и я  нап р я ж е н и я  на л и н и и  

К  L V I ,  у с т а н о в л е н н ы м  на п а нели у правления выключ а т е л я  01, через 

з а ж и м ы  Х68, Х 6 0  п о д к л ю ч а е т с я  к  схеме панели.

2.2.2.10. В  схеме предусмотрена возможность у с к о р е н и я  защит 

ш к а ф а  щ д с * <св01 п р е  включении вы к л ю ч а т е л я  в  режиме опробо в а н и я  л и ш е  

Ц е п и  у с к о р е н и я  выпо л н е н ы  в  п о л н о м  с оответствии с п . 2.2.1.6.

2.2.2.11. Д л я  с л у ч а я  за щ и т ы  п а р а ллельной л и н и и  предусмотрена 

в о з м о ж н о с т ь  у с к о р е н и я  третьей ступени токовой направленной защиты 

н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с ти  с контролем н а п равления мощности по

Лисп
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параллельной линии. Ц е п ь  ускорения выполнена в  пол н о м  соответствии 
с п.2.2.1.7.

2.2.2.12. В  схеме резервной защиты л и н и и  предусмотрена защи

та от неполнофазного режима. Пу с к о в а я  цепь защиты выполнена с 

использованием к онтакта К О Л  (зажимы Х85, Х Э 2 ) ; п р и  срабатывании 

защита д е йствует через выходные р е л е  ш к а ф а  ЩДЭ2801 н а  останов в.ч. 

передатчика панели ЦЦЭ2802. Цепи защиты д а н ы  д л я  случая, ко г д а

на ПС отсутствует аппаратура телеотключения.

2.2.2.13. П р и  наличии на П С  масляных выключателей типа У-220 

в соответствии с п.2.1.6 в  схеме защиты предусмотрен запрет в т о 

рого цикла ТАПВ от выходных реле панели ПДЭ2802 через зажимы XI04, 

XIQ5, я  выходных реле ШДЭ2801 через зажимы H I 4 ,  XXIV.

2.2.2.14. Схема защиты выполнена с у ч е т о м  перевода н а  обход

ной выключатель (при ремонте линейного выключателя) основной з а щ и 

т ы  линии-панели ГЩЭ2802. Перевод осуществляется в  соответствии

п.2.1.9.1 и  схемой н а  листе 44.

П е р е в о д  на о б х о д н о й  выключатель осуществляется с п о м о щ ь ю  и с п ы 

тательных б л о к о в S &  1 , 5 6 2  я  переключателя 3  А2, установленных н а  

панели ПДЭ2802, а также с п о м о щ ь ю  дополнительного испытательного 

блока S 6 I , установленного н а  панели (б л о к е ) п е р е в о д а .

В  нормальном режиме, когда защита подключается к  трансформато

р а м  тока TAI в  ц е п и  выключателя 01, в  испытательный блок $ 6 1  д о л ж 

на быть вставлена р а б о ч а я  крышка', в  б л о к  SG2 - модернизированная 
крышка (все к онтакты разомкнуты); р а б о ч а я  к р ы ш к а  в с тавлена в  до п о л 

нительный испытательный блок 5 6 1 ,  п р и  этом к  соответствующей о б 

мотке ТАЗ в  цепи обходного выключателя подключен резервный комплект 

защиты шкафа ШДЭ2802, установленного н а  обхо д н о м  выключателе, п ере

ключатель S A 2  установлен в  положение " I " .

П ри переводе защиты на обходной выключатель снимается м о д е р 

низированная крышка с испытательного бл о к а  5 б 2  панели и  устанав

л ивается вместо нее рабочая крышка, снимается р абочая крышка с 

дополнительного испытательного б л о к а  S G I  и  в место нее вставляется 

модернизированная крышка, после чего с нимается рабочая крышка с 

испытательного б л о к а  $ 6 1  п анели и  устанавливается вместо н е е  холос

тая крышка; переключатель5А2 устанавливается в положение "3". П р и  

этом трансформаторы тока в  цепи выключателя л и н и и  0-1 закорочены 

контактами испытательного блока S & I  панели, а защита подключена к
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т р а н с ф о рматорам тока в  цепи обходного в ыключателя через зажимы 

Х20, X2I, Х22, X I 9  п а н е л и  ПД32802, к  трансформаторам напряжения 

через к о н т а к т ы  реле -  повторителей п о л о ж е н и я  разъединителей об

ходн о г о  выключателя л  зажимы п анели Х32, ХЗЗ, Х34» Х35, Х36, Х37, 

Х38; к  ц е п я м  отключ е н и я  обходного выключателя через зажимы Х96, 

XIOI, к  ц е п я м  пуска У Р О В  через зажимы XI23, XI20; к  контактам 

реле, у с т а н о вленным на  па н е л и  управления обходного выключателя 

КСТ2, КСС2, А К Б  2  через зажимы X8I, Х 82 и  KGT2, К  L V  2 - через 

зажимы X8I, Х83.

2.2.3. Схема релейной защиты л и н и и  2 2 0  (330) кВ, выполненной 

с и с п о л ь з о в а н и е м  п а н е л и  типа Д ДЭ2802 и  шкафа типа ШД32801, на П С  

с о  схемой "четырехугольник**. Л и с т ы  26, 27.

2.2.3.1. Схема д л я  л и н и и  2 20 к В  отходящей от подстанции со 

схемой электрических соединений "четырехугольник". В  раде случаев 

(например при отсутствии ОАПВ) данное выполнение защиты может 

и с п о л ь з о в а т ь с я  также на л и н и я х  3 3 0  кВ.

2.2.3.2. О с н овная защита л и н и и  выполнена с использованием 

п а н е л и  ПДЭ2802, р е з е р в н а я  защита - с и спользованием шкафа типа 

ЩДЭ2601.

2.2.3.3. Н а  л и с т е  2 6  приведены п о ясняющая схема и  схема ц е 

п е й  переменного тока и  напряжения.

а) К а ж д а я  из защит должна быть включена на сумму токов транс

формат о р о в  тока TAI я  ТА2 в  цепи выключателей 01 и  Q2 соответст

венно.

О с н овная и  резер в н а я  защиты подключаются к  р а з н ы м  вторичным 

о б м о т к а м  трансформаторов тока TAI и  ТА2:

- п а нель ЦДЭ2 8 0 2  - через зажимы ХЗ, Х5, Х7, X I  к  обмоткам 

трансформаторов тока TAI и  через зажимы Х4, Х6, Х8, XI к обмоткам 

ТА2;

- ш к а ф  Щ ДЭ2801 - через зажимы Х4, Х5, Х6, Х2 и  через зажимы 

Х9, XI2, X I 7 п о с л едовательно с дополни т е л ь н ы м  реле тока УР О В  -

к  д р у г и м  о б м откам TAI и  ТА2 соответственно.

П р и  этом, в  соответствии с типовыми решениями по УРОВ, уста

навли в а е т с я  дополнительное реле тока Ш  типа PT4G-P, включенное 

в  ц е п ь  в ыключателя 02; в  ц е п и  выключателя QI установлено реле тока 

ш к а ф а  ЩДЭ280Х.

Ласт
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б) Ц е п и  н а п р я ж е н и я  о с н о в н о й  и  р е з е р в н о й  з а щит п о д к л ю ч а ю т с я  

к  т р а н с ф о р м а т о р у  напряжения, у с т а н о в л е н н о м у  н а  ли н и и :

-  п а н е л ь  Ц Д Э 2 8 0 2  -  ч е р е з  заж и м ы  Х40, X4I, Х42, Х43, Х44, Х45,

Х46;v т

2.2.3.4. Схема цеп е й  о п е р а т и в н о г о  п о с т о я н н о г о  тока, в ы х о д н ы х  

ц е п е й  и  ц е п е й  с и г н а л и з а ц и и  п р и в е д е н а  н а  л и с т е  27.

Ц е п и  о п е ративного п о с т о я н н о г о  тока о б е и х  з а щ и т  в  реле т о к а  

У  Р О В  п о д к л ю ч а ю т с я  в  р а з н ы м  а в т о м а т а м  п о с т о я н н о г о  тока:

- п а н е л ь  ПДЭ2 8 0 2  к  о д н о м у  а в т о м а т у  защ и т ы  S F I  ч е рез зажимы 

X5I и  Х54;

-  ш к а ф  Щ Ц Э 2 8 0 1  - к  д р у г о м у  а в т о м а т у  з а щ и т ы  S F 2  ч е р е з  зажимы 

Х60, X7I:

- ре л е  тока У Р О В  ш к а ф а  Ш Д Э 2 8 0 1  - к  а в т о м а т у  п а н е л и  У Р О В  S F  3 

через 'зажимы XI 90, XI92.

Ц е п и  у п р а в л е н и я  к а ж д о г о  в ы к л ю ч а т е л я  в к л ю ч а ю т с я  н а  о т дельные 

автоматы.

2.2.3.5. В  схеме п р е д у с м о т р е н о  отк л ю ч е н и е  о б о и х  в ы к л ю ч а т е л е й  

л и н и и  от:

-  в ы х о д н ы х  реле п а н е л и  П Д Э 2 8 0 2  ч е рез з а ж и м ы  Х 9 3  и  X I 0 0  н а  

отк л ю ч е н и е  QI и  через з а ж и м ы  Х97, X I 0 2  н а  о т к л ю ч е н и е  02;

-  в ы х о д н ы х  реле ш к а ф а  Ш Д Э 2 8 0 1  ч е р е з  з а ж и м ы  Х Н З ,  X I I 6  н а  

о т к л ю ч е н и е  QI и  XXI4, Х П 7  -  н а  о т к л ю ч е н и е  Q2.

2.2.3.6. В  схе м е  з а щ и т ы  п р е д у с м о т р е н а  с в я з ь  к о н т а к т о в  в ы х о д 

н ы х  п р о м е ж у т о ч н ы х  реле о б е и х  залает, а  т а к ж е  ре л е  т о к а  У Р О В  (уста

н о в л е н н о г о  в ш к а ф у  Ш Д Э 2 8 0 1  и  д о п о л н и т е л ь н о г о )  с о  с х е м о й  УРОВ;

- п а н е л и  Ц Д Э 2 8 0 2  -  ч е р е з  з а жимы X I I 7, XI22;

- ш к афа ЩДЭ2 8 0 1  -  ч е р е з  з а ж и м ы  XIIО, XIII, о т  р е л е  т о к а  УРОВ, 

XII9, X I 2 0  (от в ы х о д н ы х  реле);

-  реле тока У Р О В  -  ч е р е з  заж и м ы  1 , 3  д а н н о г о  реле.

2.2.3.7. В  схеме з а щ и т ы  п р е д у с м о т р е н  к р а т к о в р е м е н н ы й  п у с к  

в.ч. пере д а т ч и к а  п а н е л и  Ц Д Э 2 8 0 2  п р и  о п е р а ц и я х  с в ы к л ю ч а т е л я м и  0 1  

и  Q2.

П р и  э т о м  группа п а р а л л е л ь н о  в к л ю ч е н н ы х  к о н т а к т о в  реле п а н е л и  

у п р а в л е н и я  в ы к л ю ч а т е л е м  01:

-  ш к а ф  Ш Д Э 2 8 0 1  -  чер е з  з а ж и м ы  Х32, Х34, Х36, Х38, Х44, Х40,

Х42.

Т.U . Р . 4 0 7 - 0 3 - 4 1 3 . 87-ПЗ
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- команды "включить" KCCI,
- команды "отключить" KCTI,
-  а в т о м а т и ч е с к о г о  п о в т о р н о г о  в к л ю ч е н и я  A K S I п о д к л ю ч а е т с я  

че р е з  з а ж и м ы  п а н е л и  Х65, Х76.

Г р у п п а  паралл е л ь н о  в к л ю ч е н н ы х  к о н т а к т о в  реле, п а н е л и  уп р а в -  

л е ш ш  в ы к л ю ч а т е л е м  02;

-  к о м а н д ы  " в к лючить” КСС2,

-  к о м а н д ы  "отключить" КСТ2,

- а в т о м а т и ч е с к о г о  п о в т о р н о г о  в к л ю ч е н и я  A K S  2 п о д к л ю ч а е т с я  

че р е з  з а ж и м ы  п а н е л и  Х64, Х77.

В  сх е м е  п а нели за щ и т ы  п р е д у с м о т р е н  в ы в о д  с о о т в е т с т в у ю щ е й  

к о н т а к т н о й  г р уппы в  режиме ремо н т а  одного и з  выключателей. У к а 

з а н н о е  о б е с п е ч и в а е т с я  п е р е к л ю ч а т е л е м  S A I , у с т а н о в л е н н ы м  на п а н е 

ли,

2.2.3.3. В  схеме п а н е л и  ПДЭ2 8 0 2  предус м о т р е н  о с т а н о в  в.ч. п е 

р е д а т ч и к а  в  сле д у ю щ и х  случаях:

-  п р и  д е й с т в и и  У  Р О В  (контакт К  L I) в  случае К З  в  а в т о т р а н с 

ф о р м а т о р е  и л и  на о шиновке и  отказе выключателя;

-  П р и  с р а б а тывании в ы х о д н о г о  реле ш кафа Щ Д Э 2 Б 0 1  (контакт К А П )  

в  с л у ч а е  и с п о л ь з о в а н и я  з а щ и т ы  о т  неполно ф а з н о г о  р е жима и л и  н а л и 

ч и и  на л и н и и  у с т р о й с т в  п е р е д а ч и  от к л ю ч а ю щ е г о  с и г н а л а .

У к а з а н н ы е  к о н т а к т ы  п о д к л ю ч а ю т с я  к  з а ж и м а м  п а н е л и  X6S, Х87.

2.2.3.9. В  сх е м е  п а н е л и  п р е д у с м о т р е н  п у с к  за щ и т ы  п р и  в к л ю ч е 

н и и  л и н и и  н а  К З  (в р е ж и м е  опробования).

К о н т а к т ы  ре л е  KQ T I  и  K Q I  под к л ю ч е н ы  к  п а нели через зажимы 

Х86, Х73, к о н т а к т ы  реле K Q T 2  и  K Q 2  - через зажимы Х64, ХЬ5, к о н 

т а к т ы  р е л е  К  A V I  -  через з а ж и м ы  Х74, Х69, к о н т а к т ы  реле К  L V  2 

- через за ж и м ы  Х 7 3  и  ХЗВ4.

В  с хеме п а н е л и  п р е д у с м о т р е н  в ы в о д  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к о н т а к т о в  

в  р е ж и м е  ремонта одного и з  выключателей. Указанное о б е с п е ч и в а е т с я  

п е р е к л ю ч а т е л е м S A I  на п а н е л и  защиты.

2.2.3.10. Д л я  с л у ч а я  о б о р у д о в а н и я  в ы к л ючателей л и н и и  у с к о р е н 

н ы м  у с т р о й с т в о м  т р е х ф а з н о г о  авто м а т и ч е с к о г о  п о в т о р н о г о  вклю ч е н и я  

У Т А П В  (как правило, н а  л и н и я х  3 3 0  кВ) в  схеме п р е д у с м о т р е н  п у с к  

У Т А П В  к о н т а к т а м и  в ы х о д н ы х  реле п а н е л и  П Д Э 2 8 0 2  через зажимы XIQ4, 

X I 0 5  (в це п ь  пу с к а  У Т А П В  вык л ю ч а т е л я  QI) и  XIQG, Х 1 С 7  (в цепь п у с 

к а  У Т А П В  в ы к л ю ч а т е л я  02).
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2.2.3.11. В  схеме защиты предусмотрена возможность использо
вания выходных реле шкафа ЩДЭ2801 д л я  отключения выключателей 

линии QI и  Q2 при действии У Р О В  в случае К З  в авототрансформаторе 

или на ошиновке и  отказе одного из выключателей автотрансформатора. 
Д л я  этого контакты соответствующей выходной цепи УРОВ К  L Л  под

ключаются к выходным реле шкафа через зажимы X 6 6 t XI08.
Отключение выключателей QI и  Q2 осуществляется без запрета 

ТАПВ. При повреждении в автотрансформаторе запрет АЛВ выключателей 
предусмотрен в схеме УРОВ.

Необходимо отметить, что в  настоящее время схема выходных 

цепей шкафа выполнена без использования зажима XI08. В  связи с этим 
до внесения необходимых изменений на заводе н а  месте наладки шкафа 

должна быть установлена перемычка между зажимом XI08 и  зажимом 
кассеты =АЗ-ХТ12:3.

2.2.3.12. В  схеме защиты предусмотрена возможность ускорения 

резервной защиты (шкаф ЩДЭ280Х) при включении выключателей. Для 

этого в цепь ускорения включены контакты реле KQTI (зажимы Х77, 

Х94) выключателя QI и  реле KQT2 (зажимы Х78, Х95) выключателя 02.

Кроме того, учитывая, что на линии установлены выключатели 

с пофазным приводом в  цепь ускорения включены контакты реле конт
роля непереключения фаз KQI зажимы Х?5, Х92) и  KQ2 (зажимы Х76,
Х93) выключателей ОХ и  02» соответственно.

В случае, если цепь ускорения выполняется с контролем напря

жения на линии, к зажимам Х80 и Х9Х подключаются параллельно соеди
ненные контакты реле-повторителей реле контроля напряжения на 
линии К L V I  и K / . V 2 ,  установленных соответственно на панели управ
ления выключателей QI и  02.

В  схеме предусмотрено исключение соответствующих контактов 

KQT, К О  в режиме ремонта выключателя. Указанное обеспечивается 

переключателем S A 4 ,  установленным в  шкафу ИЩЭ2801.
2.2.3.13 Для случая оборудования линии аппаратурой телеотклю

чения в схеме предусмотрена возможность ускорения ДЗ  и  ТНЗНП шкафа 
ЛЩЭ2801 с передачей, разрешающих сигналов #  2 и  J6 3 соответственно.

Пусковой сигнал №  2 поступает на блок входных реле АНКА через 

зажимы XI35, ХХЗо шкафа; соответствующий сигнал с блока приемных 
реле К  /. ГУ поступает в  цепь ДЗ  шкафа через зажимы Х82, Х90. Пуско
вой сигнал &  3 поступает на  блок входных реле АНКА через зажимы
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XI4I, XI42 шкафа; соответствупций сигнал с блока приемных реле 

К  L Ш  поступает в  цепь ТНЗНЦ шкафе через зажимы X8I, Х89.

2.2.3.14. В  схеме защиты предусмотрена защита от неполно

фазного режима.

Указанный ре ж и м  может возникнуть при выводе линии в  ремонт 

при условии, если ее отключение производится, начиная с данного 

конца и  если при атом возможен неполнофазный отказ в  отключении 
выключателя, отключающегося вторым.

Д л я  выполнения защиты используются контакты реле KQI, KQ2, 

KQTI, KQT2 и  контакт реле токе 1У ступени ТНЗНП.

Пуск в.ч. сигнала осуществляется контактами промежуточного 

реле шкафа через зажимы XI3I, ХХЗЗ; прием в.ч. сигнала (контакт 

К  L У) осуществляется через зажимы Х83, Х8С. ..*.юме отключаю

щего сигнала в  схеме предусмотрен запрет TAIXB выключателей QI 

через зажимы XI27, XI28 и  02 через зажимы XI29, XI30.

В  случае отсутствия аппаратуры телеотключения на данной 

л и н и и  защита от неполнофезного режима действует на останов в.ч. 

передатчика панели ПДЭ2802 через зажимы XI3I и  XI33 шкафа.

2.2.4. Схема релейной защиты линии П О  кВ, выполненной с 

использованием шкафа типа ЩЦЭ2802, н а  П С  со схемой "Мостик с 

выключателями в  цепях л и н и й  и  ремонтной перемычкой со стороны 

линии". Листы 28, 29.

2 . 2 . 4 Л .  Схема дана д л я  л инии 1; д л я  линии 2 схема выполня
е т с я  аналогично приведенной.

2.2.4.2. Схема д а н а  д л я  случая, когда в  соответствии с п.п. 

2.1.8.1 и  2.1.16 д л я  осуществления защиты может быть использован 

ш к а ф  ступенчатых защит типа ЩЦЭ2802.

На листе 2 8  приведена пояснительная схема и  схема цепей пе

ременного т о к а  и  напряжения.

2.2.4.3. Схема выполнена с у ч етом следующих режимов работы 

П С  на стороне 1X0 кВ: нормального, когда все выключатели включе

н н о й  ремонтных, когда выведан в  ремонт выключатель перемычки 

и л и  один из выключателей в  цепи л и н и и  I и л и  л инии 2.

В  указанных ремонтных режимах включается ремонтная перемыч

к а  из разъединителей со стороны линии. В  соответствии с п . 2.1.9.4 

в  цеп и  ремонтной перемычки установлен комплект трансформаторов 

тока с тремя обмотками, в  цепи которых переключается основной

ffin
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комплект защит шкафа ЩДЭ2802. Переключения в  це п я х  ток а  защити 

должны осуществляться с использованием дополнительных испытатель

н ы х  блоков SB1 и  SG2, устанавливаемых вне шкафа. Основной и  резерв

ный комплекты защит шкафа подключены к  разным вторичным обмоткам 
трансформаторов тока.

а) В  нормальном режиме работы П С  защита подключается к  транс

форматорам тока в  цепи QI: основной комплект защиты через зажимы 

шкафа Х4, Х5, Х6, Х2 и  дополнительный испытательный блок S 6 I  (ра

бочая крышка вставлена} к  одним обмоткам трансформаторов тока IAI 
(при этом в дополнительный блок SG-2 вставлена холостая крышка); 

резервный комплект защиты через зажимы шкафа XI98, X20I, Х204.
XI 94 - к другим обмоткам TAI.

б) В  ремонтном режиме выключателя перемычки или линии 2 основ

ной комплект защиты включается н а  сумму токов в цепи выключателя

GII линии I и ремонтной перемычки через зажимы Х9, XI2, XI7, ХЗ и  

дополнительный испытательный блок S  6 2 .  Основной комплект подклю

чается к обмоткам трансформаторов тока ТА2 в  цепи ремонтной пере

мычки. П р и  этом в S G I и  £ 6 2  вставлены рабочие крышки.

Резервный комплект остается подключенным к  соответствующим 
обмоткам TAI.

в) В  режиме ремонта выключателя QI линии I защита линии осу

ществляется основным комплектом шкафа ШДЭ2802, который подключа

ется к  обмоткам ТА2 в цепи ремонтной перемычки. П р и  атом в  дополни

тельный блок SG 2 вставлена рабочая крышка, a  B S G I  -  холостая.

Резервный комплект должен быть отключен от обмоток TAI н а  
специальных зажимах.

2.2.4.4. Цепи напряжения обоих комплектов защиты во в с е х  ре

жимах работы П С  подключаются к  трансформатору напряжения Т  V  I, 

установленному на линии I:
- основной комплект - через зажимы шкафа Х32, Х34, ХЭ6, Х38, 

Х42, Х40, Х44;
- резервный комплект - через зажимы шкафа Х209, X2II, X2I3, 

X2I5. X2I7, X2I9.

2.2.4.5. Схема цепей постоянного оперативного тока, выходных

цепей и  цепей сигнализации приведена н а  л исте 29. Блоки питания 

основного и  резервного комплектов защиты, а также реле ток а  УРОВ 

подключены к  разным автоматам постоянного токе. ______

Ш й
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2. 2 . 4 . 6 .  В  с х е м е  з а щ и т ы  п р е д у с м о т р е н о  д о п о л н и т е л ь н о е  р е л е

К  L  I, х а р а к т е р и з у ю щ е е  р е м о н т н ы й  р ежим. Р е л е  п у с к а е т с я  к о н т а к т а м и  

д о п о л н и т е л ь н о г о  и с п ы т а т е л ь н о г о  б л о к а  S G 2 .

Р е л е  KL I о с у щ е с т в л я е т  н е о б х о д и м ы е  п е р е к л ю ч е н и я  в  ц е п я х  з а щ и 

т ы  в  р е м о н т н ы х  р ежимах.

2 . 2 . 4 . 7 .  В  н о р м а л ь н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  ПС, а т а к ж е  п р и  в ы в о д е  

в  р е м о н т  в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2  з а щ и т а  л и н и и  I п р и  с р а б а т ы в а н и и  

д е й с т в у е т  н а  о т к л ю ч е н и е  в ы к л ю ч а т е л я  QI:

-  к о н т а к т а м и  в ы х о д н ы х  р е л е  о с н о в н о г о  к о м п л е к т а  ч е р е з  з а ж и м ы  

ш к а ф а  X I I 3, X I I 6;

-  к о н т а к т а м и  в ы х о д н ы х  р е л е  р е з е р в н о г о  к о м п л е к т а  ч е р е з  з а ж и м ы  

ш к а ф а  X24I, Х 2 4 3  (в р е ж и м е  р е м о н т а  в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2  -  п р и  н а 

л и ч и и  п и т а н и я  С Н  и  д о с т а т о ч н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  з а щ и т  р е з е р в н о г о  

к о м п л е к т а ) .

В  р е ж и м е  р е м о н т а  в ы к л ю ч а т е л я  п е р е м ы ч к и  п о м и м о  о т к л ю ч е н и я  в ы к 

л ю ч а т е л я  Q I  ч б р е з  к о н т а к т  К/. 1.2 д о п о л н и т е л ь н о г о  р е л е  з а щ и т а  д е й 

с т в у е т  н а  о т к л ю ч е н и е  в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2:
-  к о н т а к т о м  в ы х о д н о г о  р е л е  о с н о в н о г о  к о м п л е к т а  через з а ж и м ы  

ш к а ф а  X I I 4 ,  Х И 7

-  к о н т а к т о м  в ы х о д н о г о  р е л е  р е з е р в н о г о  к о м п л е к т а  -  ч е р е з  з а ж и 

м ы  ш к а ф а  Х242, Х244.

В  р е ж и м е  р е м о н т а  в ы к л ю ч а т е л я  Q I  о с н о в н о й  и  р е з е р в н ы й  к о м п л е к 

т ы  з а щ и т  ш к а ф а  Щ Ц Э 2 8 0 2  д е й с т в у ю т  н а  о т к л ю ч е н и е  в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  

2 ч е р е з  у к а з а н н ы е  в ы ш е  цепи.

2 . 2 . 4 . 8 .  В  с х е м е  о с н о в н о г о  к о м п л е к т а  в  н о р м а л ь н о м  р е ж и м е  р а 

б о т ы  П С  п р е д у с м о т р е н ы  ц е п и  у с к о р е н и я  п р и  в к л ю ч е н и и  в ы к л ю ч а т е л я  •

в  р е ж и м е  о п р о б о в а н и я  л и н и и .

Ц е п ь  у с к о р е н и я  в ы п о л н е н а  с и с п о л ь з о в а н и е м  к о н т а к т а  р е л е  KQTI, 

к о т о р ы й  п о д к л ю ч а е т с я  к  ш к а ф у  Ш Д Э 2 8 0 2  ч е р е з  з а ж и м ы  Х95, Х 7 8  и  р еле 

К L V I  -  ч е р е з  з а ж и м ы  Х80, X9I.

В ы в о д  ц е п и  у с к о р е н и я  в  р е м о н т н ы х  р е ж и м а х  п р о и з в о д и т с я  р а з м ы 

к а ю щ и м  к о н т а к т о м  р е л е  К  L 1 Д ,  х а р а к т е р и з у ю щ е г о  р е м о н т н ы й  режим.

2 . 2 . 4 . 9 .  В  с х е м е  з а щ и т ы  л и н и и  п р е д у с м о т р е н а  с в я з ь  с п а н е л ь ю

У Р О В :

-  к о н т а к т ы  в ы х о д н ы х  р е л е  з а щ и т  о с н о в н о г о  к о м п л е к т а  (з а ж и м ы  

ш к а ф а  X I I 9, X I 2 0 )  и  р е з е р в н о г о  к о м п л е к т а  (Х245, Х 2 4 Ь )  и с п о л ь з у ю т с я  

в  ц е п и  п у с к а  УРОВ;
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- контакты реле т ока УРОВ через зажимы шкафа XIIО, XIII;

- контакт К  L I выходной цени УРОВ через зажимы шкафа Х86, 

XI08 осуществляет отключение выключателя QI в  режиме ремонта вык

лючателя перемычки при К З  в  трансформаторе Т2 или на его ошиновке 

и  отказе выключателя линии 2;
- контакт К  L 1.3 реле, характеризующего ремонтный режим, 

используется в схеме У Р О В  д л я  выполнения необходимых переключений 
в  ремонтных режимах.

2.2.4.10. В  схеме защиты предусмотрена сигнализация перево

дя огиоиного комплекта штгя&а ЩДЭ2802 д л я  работы в  ремонтных режи

мах.

Сигнализация выполняется с использованием л ампы HI, I, в  цепь 

который включен контакт дополнительного реле К  L 1.4.
2.2.5. Схема релейной защиты линий 220 кВ, выполненной с 

использованием панели типа ПДЭ2802 и  ш к а ф а  типа ШДЭ2801, на ПС 

со схемой "Мостик с выключателями в цепях линий и  ремонтной пере

мычкой со стороны линий", листы 30, 31 .

2.2.5.1. Схема д а н а  д л я  л и нии I. Д л я  лятпх % схема выполнена 
аналогично приведенной.

2.2.5.2. В  качестве основной быстродействующей защиты линии  

220 кВ используется панель направленной высокочастотной защиты 

типа ЩДЭ2802, в  качестве резервной -  ш к а ф  ШДЭ2801.

На листе 3 0  приведены поясняющая схема и  схема цепей перемен

ного тока и  напряжения.

2.2.5.3. Схема выполнена с учетом режимов работы П С  на сторо
не ВН, указанных в  п.2.2.4.3.

Д л я  сохранения в  работе защит линий в  ремонтных режимах в  

цепи ремонтной перемычки установлен комплект трансформаторов тока 

ТА2. к  которому подключаются соответствующие цепи защиты линии.

Переключения в  цепях тока защиты осуществляются с использо

ванием дополнительных испытательных блоков S G I  т SG4.

2.2.5.4. Основная и резервная защиты линии подключаются к  

разным вторичным обмоткам трансформаторов тока:

а) В  нормальном режиме работы П С  защита подключается к  транс

форматорам тока TAI в цепи выключателя QI:

- панель типа ЦЦЭ2802 через зажимы ХЗ, Х5, Х7, XI и  дополни

тельный испытательный блок S G I  (рабочая крышка вставлена) к

(few
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- шкаф лапа ВЩ32Ш1 через зажит Х4, Х5, Х6, Х2 и дополнитель
ной шашиатеашпй блок SG3 (рабочая крышка вставлена) - к другим 
оЛпошн тражфаршэтрров nsa TAI.

В е ж е  тодэ У Р Ш .  установленное в ш к а ф у  типа Ш Д Э 2 8 0 1  (блок 

«бЗДЕТ)» ввошпается в пень «ока выключателя Q 1  л и н и и  2.
3 т т ш ш е ш ш т  явсгштатеяьные блоки S&2 и SG4 вставлены 

хшввдузне жрвшш.
б) В ришиив ремонта никлинателя QI защита линии I подключа-

- двяеяь т а  ВДЗаШ через зажимы Х4, Х6, Х8, 12 и дополни- 
тейшиД идшипдеявыдД 6*okSG2 (рабочая крышка вставлена) к одним

-  ишаф гапв В Д 3 2 Ш Х  через зажимы Х8» XII, XI6, ХЗ и  дополни- 
тежадай я я ш х а м я ш ш й  й и к 5 £ 4  (рабочая крышка вставлена) к дру
гие обметан.

7 ии нш пя гедьяик д с ш д атеяьннх блоковS G I  и S G 3 вставлены 
ш о е т и  а р п .

в) Щре неводе в ремонт шкяшателей в перемычке или в цепи 
линии 2 зацциш яшиаехся на сумку токов в цепи выключателя QI

Лкдотане т  сумцу токов осуществляется установкой рабочих 
жришеж в лтшагтетиние испытательные блоки 5GI -* SG4.

2.2. 5.5. О е н  иняряжеяжя основной и резервной защит во всех 
р еяашат р а б о т  ОС иодииняитея к  трансформатору напряжения Т V  I, 
устазовзевБпму т  ливши:

-  ш т ш »  т и п  Г О 2 Я 0 2  через з а х и ш  Х40, X4I, Х42, Х43, Х44, 
ХЙ5, X4S;

-  ш а ф  ш в а  Щ З т П  через зажимы Х32, ХЗ, Х36, Х38, Х40, Х42,
Ж

2.2.5.G. Схема меле! постоянного оперативного тока, выходных 
ясней я  в ш е й  с ^ л в д я я и и  пршедева на листе 31.

В я ж и  аигиодвя о с ю ю й  я  резеревной защит, г такие реле тока 
увдв шодишпеям ж  резвый автоматам постоянного тока:

-  вадеяь Ш Й Ш Й  через м я я и  151, Х54 к  автомату защиты S F 3;]
-  вддата знафв 8 Ю 2 8 0 1  через зажимы X6Q, X7I к автомату защи

ти 5F 2 ;
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-  ре л е  тока У Р О В  шкафа Ш Д Э  2801 через зажи м ы  X I 9 Q  и  XI 9 2  

к  авто м а т у  У Р О В  S F 3.

2.2.5.7. В  схеме защиты у с т а н а в л и в а ю т с я  допол н и т е л ь н ы е  р е л  *, 

осуществляпцие необходимые пе р е к л ю ч е н и я  в  р е м о н т н ы х  режимах.

Реле K L I  *  К  L 3  подкл ю ч а ю т с я  к  а в т о м а т у  S F  I через к о н 

такты до п о л н и т е л ь н ы х  ис п ы т а т е л ь н ы х  б л о к о в  S & X  и  S & 2 .

Реле К  L  4, К  L  5  по д к л ю ч а ю т с я  к  а в т о м а т у  S F  2  ч ерез к о нтак

т ы  д о п о л н и т е л ь н ы х  и с п ы т а тельных б л оков S & 3 f S & 4 .

Конт а к т ы  реле К  L  I Л ,  К  L 4 исполь з у ю т с я  д л я  п ереключения 

в  це п я х  соответствующих защит в  режиме р е м о н т а  вык л ю ч а т е л я  QJ.

Контакты реле K L 2 . K L 3 . K L 5  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п е р еклю

ч е н и я  в  цепях соответствующих защит во в с е х  р е м о н т н ы х  режимах.

2.2.5.8. В  н ормальном режиме р а боты ПС. а  также в  режиме 

ремонта в ы к лючателя л и н и и  2 з а щ и т а  л и н и и  I п р и  срабат ы в а н и и  д е й 

ствует на отключение в ы к лючателя QI;

-  к о н т а к т о м  выходного реле п а н е л и  П Д Э  28 0 2  через зажи м ы  193.

X I 00;

-  к о н тактом выходного реле ш кафа Щ Д Э  2802 через з а жимы XII3,

X I I 6.

В  режиме ремонта вык л ю ч а т е л я  QI з а щ и т а  л и н и и  I п р и  сраб а т ы 

в а н и и  дейс т в у е т  на отключение в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2: к о н т а к т о м  в ы 

ходных реле панели П Д Э  2802 ч ерез зажимы Х96, X I G 2  и  к о н т а к т о м  

К  L  2.2 допо л н и т е л ь н о г о  реле.

- к о н тактом выходного ре л е  ш кафа т и п а  Щ Д Э  28 0 1  ч ерез з а ж и м ы  

XII4, X I I 7 и  конт а к т о м  К  L  5.2. реле, х а р а к т еризующего р е м о н т н ы й  

режим.

П р и  выводе в  ремонт вык л ю ч а т е л я  п е р е м ы ч к и  защита л и н и и  I п р и  

срабатывании д е й ствует н а  отключение вы к л ю ч а т е л я  Q I  и  в ы к л ю ч а т е л я  

л и н и и  2.

2.2.5.9. В  схеме пред у с м о т р е н а  связь выхо д н ы х  п р о м е ж у т о ч н ы х  

реле основной и  резервной защит, а также к о н т а к т о в  рел е  т о к а  УРОВ, 

установленного в  ш к а ф у  Ш Д Э  280 1  (блок =АЗ+Е7), с  У Р О В  2 2 0  кВ:

-  па н е л ь  типа П Д Э  2802 -  че р е з  з а ж и м ы  XI22, XI23;

- ш к а ф  типа Ш Д Э  2801 - через зажимы XII9, X I 2 0  (контакт в ы 

х о д н о г о  реле); XIIО, XIII (реле тока УРОВ).

Кроме того, в  ремонтных р е ж и м а х  к о н т а к т а м и  К  L 2.4. К  L  5.3 

д о п о лнительных реле в  схеме У Р О В  о с у щ ествляются необходимые п е р е к -

i m
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2 . 2 . 5 . 1 0 .  В  с х е м е  о с н о в н о й  з а щ и т ы  п р е д у с м о т р е н  к р а т к о в р е м е н 

н ы й  п у с к  в.ч. п е р е д а т ч и к а  п р и  о п е р а ц и я х  с в ы к л ю ч а т е л я м и .

а) В  н о р м а л ь н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  ПС, а т а к ж е  в  р е ж и м е  р е м о н т а  

в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2 п у с к  о с у щ е с т в л я е т с я  г р у п п о й  п а р а л л е л ь н о  в к а 

ч е н н ы х  к о н т а к т о в  р е л е  в  с х е м е  у п р а в л е н и я  в ы к л ю ч а т е л е м  QI:

-  к о м а н д ы  " в к л ю ч и т ь "  - KCGI,
-  к о м а н д ы  " о т к л ю ч и т ь ” -  KCTI,

- у с т р о й с т в а  а в т о м а т и ч е с к о г о  п о в т о р н о г о  в к л ю ч е н и я  Л KS1.

У к а з а н н а я  г р у п п а  к о н т а к т о в  п о д к л ю ч а е т с я  к  п а н е л и  ч е р е з  з а ж и 

м ы  Х62, Х79.

б) В  р е м о н т н ы х  р е ж и м а х  в ы к л ю ч а т е л е й  п е р е м ы ч к и  и л и  Q I  в  ц е п ь  

п у с к а  в.ч. п е р е д а т ч и к а  п о д к л ю ч а е т с я  а н а л о г и ч н а я  г р у п п а  к о н т а к т о в  

р е л е  (КСС2, К СТ2, A K S 2 )  в  с х е м е  у п р а в л е н и я  в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2. 

У к а з а н н а я  г р у п п а  ч е р е з  к о н т а к т  К  L 2.1 д о п о л н и т е л ь н о г о  р е л е  п о д 

к л ю ч а е т с я  к  п а н е л и  ч е р е з  з а ж и м ы  Х64, Х78.

2 . 2 . 5 . 1 1 . В  с х е м е  о с н о в н о й  з а щ и т ы  п р е д у с м о т р е н  о с т а н о в  в.ч. 

п е р е д а т ч и к а :

-  о т  в ы х о д н ы х  ц е п е й  У  Р О В  2 2 0  к В  ( к о нтакт K L I )  п р и  о т к а з е  

в ы к л ю ч а т е л я  Q I  л и н и и  I в  с л у ч а е  К З  в  а в т о т р а н с ф о р м а т о р е  TI и л и  

тг ~ - : у - т г  -_ри о т к а з е  в ы к л ю ч а т е л я  л и н и и  2  (в р е м о н т н о м  

р е ж и м е  в ы к л ю ч а т е л я  п е р е м ы ч к и ) в  с л у ч а е  К З  в  а в т о т р а н с ф о р м а т о р е  Т2 

и л и  н а  е г о  ошиновке;

-  в  н о р м а л ь н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  П С  п р и  с р а б а т ы в а н и и  з а щ и т ы  о т  

н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  ш к а ф а  Щ Д Э 2 8 0 1  л и н и и  I ( к о н т а к т  К  L  П);

-  в  р е м о н т н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  П С  п р и  с р а о а т ы в а н и и  о с н о в н о й  

з а щ и т ы  л и н и и  2  ( к о н т а к т  К  L  Ш )  у к а з а н н а я  ц е п ь  н о д д - ш ч а е х о я  к о н 

т а к т о м  К  L  2 . 3  д о п о л н и т е л ь н о г о  реле.

Ц е п ь  о с т а н о в а  в .ч. п е р е д а т ч и к а  п о д к л ю ч а е т с я  к  п а н е л и  з а щ и т ы  

ч е р е з  з а ж и м ы  Х66, Х67.

2 . 2 . 5 . 1 2 .  В  с х е м е  п р е д у с м о т р е н ы  ц е п и  п у с к а  о с н о в н о й  з а щ и т ы  

п р и  о п р о б о в а н и и  л и н и и  в к л ю ч е н и е м  ее с п е р в о г о  конца. В  н о р м а л ь н о м

р е ж и м е  о п р о б о в а н и е  л и н и и  о с у щ е с т в л я е т с я  в ы к л ю ч а т е л е м  Q I  с и с п о л ь 

з о в а н и е м  к о н т а к т о в  р е л е  K QTI и  К L V  I (на п а н е л и  у п р а в л е н и я  Q ] ), 

к о т о р ы е  п о д к л ю ч а ю т с я  к  з а ж и м а м  Х б о ,  X 72. В  р е ж и м е  р е м о н т а  в ы к л ю 

ч а т е л я  п е р е м ы ч к и  и л и  л и н и и  2 о п р о б о в а н и е  л и н и и  р е к о м е н д у е т с я  произ 

в о д и т ь  в ы к л ю ч а т е л е м  п р о т и в о п о л о ж н о г о  ко н ц а  л и н и и .  П р и  э т о м  у к а з а н -

Т .n.P.4(J7-03-4I3.87-II3
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п а я  цепь пуска защиты при включении выключателя СИ выводит

с я  контактом KJLVI.I реле-повторителя реле контроля напряжения 

на линии.
5  режиме ремонта выключателя QI линии X цепь пуска выводится 

контактом К  L X.I реле, характеризующего ремонтный режим.

2.2.5.13. В  схеме резервной защиты линии I предусмотрено ус

корение п ри включении выключателя в  режиме опробования линии. Цепь 

ускорения выполнена в соответствии с указаниями п.2.2.5.12. Кон

такт реле K G T I  подключается к  зажимам Х77, Х94 шкафа ШДЭ2801 

через контакт реле K L 4 .  характеризующий ремонтный режим в к л ю 

чателя QI. Контакт реле K L V I . 2  подключается через зажимы Х79, X9I 

шкафа ШДЭ2801.

Кроме того д л я  замыкания цепи ускорения должна быть установ

лена перемычка Х7Б, Х95 н а  зажимах шкафа.

2.2.5.14. В  схеме резервной защиты л и нии предусмотрена защи

та от неполнофазного режима, возникающего в случае неполнофазного 

отключения выключателя Ц1 в  условиях нормальной работы ПС.

Схема дана в  предположении, что полукомплект в.ч. защиты проти

воположного конца л и н и и  чувствителен к  указанному неполнофазному 

режиму.

Защита выполнена с использованием контакта К  Q  X реле непе- 

реключения фаз в  схеме управления выключателя QJ. Контакт подклю

чается к  зажимам ш к а ф а  Х75, Х 92 через контакт реле К  L  5.1, что 
обеспечивает вывод защиты в  ремонтных режимах.

Защита при срабатывании действует через контакт К  L Ш  специ
ального промежуточного реле шкафа (зажимы XI3X, XI33) на останов 

в.ч. передатчика панели ЦЦЭ2802.

2.2.5.15. В  схеме предусмотрен пуск выходных реле шкафа 

Ш Д 3 2 Ш 1  от У РОВ (контакт К 1 Л У ) .  Указанное обеспечивает отключение 

выключателя QI в  режиме ремонта выключателя перемычки и  К З  в  

автотрансформаторе Т2 или на его ошиновке, сопровождающихся отка

зом выключателя л и н и и  2.

Контакт К  L 1У подключается к  зажимам Х96, XI08.

2.2.5.16. В  схеме предусмотрена сигнализация ремонтного р е 

жима. Сигнализация выполняется с использованием сигнальных л амп 

Н  L  I и  Н  L  2, включенных в  цепь контактов реле,характеризующих 

ремонтный режим K L 3 . I  и  K L 5 . 3 ,  соответственно.

Т . II, Р. 407-03-413.87-ПЗ
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2.2.6» Схема релейной защита линии Н О  кВ, выполненной о 

использованием шкафа тала 1ДДЗ 2802, на ПС  со схемой "Мостик с 

выключателем в  цепях трансформаторов и  ремонтной перемычкой со 

стороны трансформаторов” . Листа 32, 33.

2.2.6.1. Схема дана д л я  линии I. Д л я  линии 2  схема выполнена 

аналогично приведенной.

2.2.6.2. Схема релейной защиты лин и и  выполнена с использова
н и е м  шкафа типа. ЩДЭ2802.

На листе 32 приведены пояскяюцая схема и схема цепей перемен

но г о  тока и  напряжения.

2.2.6.3. Коммутация линии со стороны данной QC осуществляется 

выключателями QI (в цепи трансформатора ТХ) и Q2 (в цепи пере

мычки). П р и  выводе в  ремонт любого из выключателей включается ре

монтная перемычка из разъединителей со стороны трансформаторов.

2.2.6.4. В  нормальном режиме работы ПС цепи тока защиты линии 

включаются на сумму токов трансформаторов тока TAI и  IA 2  в  цепи 
выключателей QI и  Q2  соответственно.

Основной и  резервный комплекта шкафа ЩДЭ 2802 подключаются 

к  разным вторичным обмоткам TAI и  ТА2.

- основной комплект через зажимы Х9, XI2, XI7, ХЗ - к одной 

и з  обмоток TAI л  через зажимы Х4, Х5, Х6, Х2  -  к  одной из обмоток

- резервный комплект ж  через 8ахимы XI98, X20I, Х204, XI95 

к  д р угой из обмоток TAX, и  через зажимы XI96, XI99, Х202, XI94 - 
к  другой из обмоток ТА2.

П р и  этом реле тока У Р О В  (в основном комплекте) включено в 

це п ь  тока выключателя перемычки Q2. В  качестве второго реле тока 

в  цепи этого выключателя используется реле тока УРОВ в схеме ана

логичной защита л и н и и  2.

В  цепи тока выключателя QI используются 2 реле тока УРОВ, пре 

у с м о т р е н н ы е  в схеме зашита трансформатора TI. В  режиме ремонта 

одного из выключателей л и н и и  защита остается включенной в цепь 

тока работающего выключателя, в связи с ч ем никаких дополнитель

н ы х  переключений в  цепи тока 3 ^ " ™ ™  в  этом режиме не предусматри

вается.

2.2.6.5. Цепи напряжения основного и  резервного комплектов 

шкафа подключаются к  трансформатору напряжения, установленному на
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линии X:

- основной комплект через зажимы Х32, А34, а36, Х38, Х40,
Х42, Х44;

- резервный комплект через зажимы Х20Э, X2II, X2I3, X2I5, X2Ij
X2I9;

2.2.6.6. Схемы цепей постоянного оперативного тока, выходных 
цепей и цепей сигнализации ремонтного режима приведены на листе 
33,

Цепи блоков питания основного и резервного комплектов, а так
же реле тока УРОВ подключены к разным автоматам постоянного тока,

2.2.6.7. а схеме защиты предусмотрено отключение выключателей
QI и Q2

а) при срабатывании защит шкафа ИЩЭ 2802
- от выходных реле основного комплекта через зажимы XIX3,

Ш 6  отключается QI и через зажимы XII4, ХП7 - отключается Q2;
- от выходных реле резервного комплекта, через зажимы X24I,

Х243 - отключается QI и через зажимы Х242, Х244 - отключается Q2;
б) при действии УРОВ во всех режимах работы ПС осуществляет

ся пуск выходных реле основного комплекта защит шкафа и последую
щее отключение выключателей 01 и Q2; выходные цепи УРОВ (контакт 
К L I) подключаются к шкафу через зажимы Х86, XI08.

2.2.6.8. Ъ схеме предусмотрена связь контактов выходных реле 
шкафа, а также реле тока УРОВ с панелью УРОВ:

- контактов выходных реле основного комплекта через зажимы 
ХПЭ, XI20;

- контактов выходных реле резервного комплекта - через зажи
мы Х245, Х246;

- реле тока УРОВ через зажимы XII0, XIII.
2.2.6.9. 3 схеме предусмотрена возможность ускорения дистан

ционной и токовой защит основного комплекта шкафа при включении 
выключателей GI и Q2 в режиме опробования линии Л1.

Цепь ускорения выполняется аналогично приведенной на. листе 
27. Контакт К„Т1 подключается к зажимам Х77, Х94; контакт KQT2 - 
к зажимам Х7с, Х95, контакты KLVI h K L V 2 - k зажимам Х80,
X9I.

При выводе в ремонт выключателя QI или Q2 в схеме предусмот
рено исключение из цепи ускорения контакта ЩГ1 или KQT2, соотэет-

i m
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ственно, что осуществляется переключателем SA4, у с тановленным

в шкафу <впа ЩДЭ2802.
2.2.7. Схема релейной защиты л и н и и  2 20 кВ, выполненной с 

и с п о л ь з о в а н и е м  п а н е л и  Л Д Э 2 8 0 2  и  шкафа типа Щ Д Э  2801, да  В С  

с о  с х е м о й  "Мостик с выключателями в  ц е пях автотрансформаторов и 

р е м о н т н о й  перемычкой со стороны трансформаторов11 л и с т  34.

2 . 2 . 7 Л .  Схема д а н а  д л я  л и н и и  I, д у ш  линии 2 схема выполнена 
аналогично приведенной.

2.2.7.2. Защита л и н и и  выполнена с использованием в  качестве 

основной защиты - панели типа П ДЭ 2802, а в  качестве резервной - 

шкафа типа Щ Д Э  2801. На лис т е  34 приведены п оясняющая схема и  

ц е п и  переменного тока и  напряжения.

2.2.7.3. Ус л о в и я  р а б о т ы  П С  в  нормальном и  рем о н т н о м  режимах 

аналогичны оговоренным д л я  схемы на  л и с т а х  32,33.

Ц е п и  т о к а  обеих защит лин и и  I в  нормальном режиме включены 

на  с у м м у  токов в  ц е п и  о б о и х  выключателей, а  в  р е м о н т н о м  режиме 

под к л ю ч е н ы  к  трансформаторам т о к а  в  цепи оставшегося в  работе 

выключателя.

В  связи с э т и м  схема защиты выполнена аналогично защите л и 

н и и  2 20 кВ, отходящей от П С  со схемой электрических соединений 

"Четырехугольник” (листы 26, 27) где все необходимые переключе

н и я  в  цепи защити, связанные с выводом в  ремонт одного из  выключа

телей, осуществляются с использованием аппаратуры, предусмотрен

н о й  на панели типа П Д Э  2 8 0 2  и  в  шкафу типа Щ Д Э  2801 .

Ц е п и  переменного тока и  напряжения выполнены в  соответствии 

со  схемой, приведенной на листе 26, за исключением использования 

реле тока УР0В. В  данн о й  схеме в  цепь каждого из в ы к л ю ч а т е л е й ' 

включено п о  2  реле тока У Р 0 В  в  соответствии с у казаниями п.2.<;.6.4

2.2.7.4. Ц епи оперативного постоянного тока защиты л и н и и  I 

выполнены в  о сновном в соответствии со схемой на л и сте 27. Отл и 

ч ия связаны с тем, что на  данных л и н и я х  не предусмотрены устрой

ств а  д т  пе р е д а ч и  сигналов по в. ч. каналу {устройства телеотклю
чения).

В  связи с э т и м  в  защите отсутствуют соответствующие цепи; 

защита от неполнофазного р е ж и м а  действует н а  о с т а н о в  в.ч. передат

чик а  панели ЦДЭ2802 с использованием контакта специального проме

ж у т о чного реле, выведенного на зажимы шкафа XI3I, XI33.

Т .П .Р.407-03-413.87-ПЗ
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В  защите отсутствуй* щ е л к  запрета Ш  выключателей Q I  х  0 2

(в схеме резервной защиты); отсутствует ц епи пуска У Т АИВ (в схе

ме основной защита).

2.2.8. Схема релейной защиты л и н и и  Н О  кВ, выполненной с  
использованием шкафа типа ШЕЭ2802 на В С  с о  схемой "Мостик с  

чателем в  перемычке х отделителями в  ц е п я х  трансформаторов* лис
т ы  35, 36.

2 . 2.8Л .  Схема дана д ж я  л и н и я  X, д л я  л и н и и  2 схема выполня
ется аналогично.

2.2.8.2. Схема выполнена с  использованием в  качестве защиты 

линии шкафа типа Щ Д Э  2802. На листе 35 приведена поясняющая схе

ма и  схема цепей переменного т о к а  и  напряжения.

2.2.8.3. Схема защиты выполнена с  у четам следующих режимов 

работы П С  на стороне ВН:

а) нормального, когда выключатель 01 в  пели перемычки в к л ю 

чен;

б) ремонтного, когда выключатель QI отключен и  включена ремой 

тная перемычка из разъединителей со стороны линий.

2.2.8.4. Схема д а н а  д л я  случая, к о г д а  выключатель QI не име
ет встроенных трансформаторов тока. В  связи с этим д л я  литания 

защит и  измерительных приборов линий I и  2  установлено д в а  к о ш -  

лекта выносных трансформаторов тока: TAX -  д л я  защиты лини» 2 х 
ТА2 - д л я  защиты л и н я х  I.

В  цепи ремонтной перемычки д о я  этих хе целей установлены 

один комплект трансформаторов тока ТА4. Переключения в цепях тока 

в ремонтном режиме осуществляется с  использованием дополнительных 
испытательных блоков S & l  f  SO 3, установленных вне шкафа защит.

2.2.8.5. Основной и  резервный комплекты защит шкафа подключе

ны к  разным вторичным обмотках трансформаторов тока.

а) В  нормальном режиме работы П С  основной и  резервной комп

лекты защиты л и нии I включаются н а  суюог токов трансформаторов 
тока ТА2 и  ТАЗ. Следует и м е т ь  г  виду, что в  ряде случаев (напри

мер, когда коэффициент трансформации встроенных трансформаторов 

тока ТАЗ не соответствует коэффициенту трансформация выносных 

трансформаторов тока ТА2) может оказаться более целесообразных 

включение защиты на сумму токов трансформаторов тока Т А 5  я  ТА2: 

подключение основного комплекта защиты осуществляется че-

Т.Ц.Р.407-03-413.87-ПЗ
Лист
Ш З
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Зс^ямы шкафа Х4, Х5, Х6, Х З  я дополнительный непитательный 
блок SOI (рабочая крышка вставлена) я  одним обмоткам трансформа
т оров тока ТА2 я через зажимис XS, 112» XI?» ХЗ к  одним обмоткам 

трансформаторов тока ТАЗ.
Подключение резервного комплекта зашиты осуществляется че

рез зажимы шкафа XI96, XI99, Х202, ХХ94 ж  дополнительный испыта
тельный блок $ 6 3  (рабочая кротка вставлена) к  другим обмоткам 

ТА2, и  через зажим* шкафа 1198, X20I, 1204. XI95 - к другим об
мо т к а м  ТАЗ.

б) При выводе в  ремонт выключателя Ш  защита линии переклю

чается на сумцу токов в  цепи трансформатора Т1 и  ремонтной пере

мычки.

В связи с тем, что в цепи ремонтной перемычки устанавливает
с я  только один комплект трансформаторов тока с тремя обмотками, 
не представляется возможным включать на суввцу токов ТАЗ и  ТА4 
оба комплекта защит шкафа. Поэтому принято резание па сумму токов 
включать основной комплект, к а к  обеспечивающий полноценную защи
т у  линии при всею видах повреждений.

Переключение основного комплекта защиты на обмотку трансфор

маторов тока Т АН осуществляется снятием рабочей крышки у  испыта

тельного блока SGJ я установкой рабочей крышки у  5 6  2. У  испы
тательного блоха 5 6 3  снимается рабочая крышка и  устанавливается 

холостая. П р и  этом резервный комплект остается подключенным к  
ТАЗ, в  соответствия с  п.2.1.9.4.

2.2.8.6. Цепи напряжения зашиты подключаются к  трансформато
р у  напряжения T V I, установленному на ли н и и  I.

Подключение цепей напряжения выполнено подобно указанному 

т  листе 28 (см. описание п. 2.2А Л . ) .
2.2.8.7. Схема цепей оперативного постоянного тока выходных 

цепей и  цепей сигнализации ремонтного режима приведена на листе 

36. Подключение блоков питания основного и  резервного комплектов 
шкафа типа Ш Д Э 2 Ш 2 ,  а также реже тока У И Ш  к  автоматам постоянно
г о  тока выполнено подобно указанному на листе 28.

2.2.8.8. В  схеме предусмотрено реле К  1 I, характеризующее 

ремонтный режим выключателя QI я  осуществляющее необходимые 
переключения в  цепях защиты.

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ Ш
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П у с к  реле K L I  осуществляется от к о н т актов испытательного 

блока S & 2 .

В  схеме защиты л и н и и  предусмотрены дополнительные реле К L i  
и  К  L 3, размножающие в ремон т н о м  режиме контакты выхо д н ы х  ц епей 

основного и  резервного комплектов, соответственно.

Указанное обусловлено необхо д и м о с т ь ю  отключения от защиты 

большого числа выключателей и отсутс т в и я  соответствуадего чи с л а  

в ы х о д н ы х  цепей в комплектах защит типового шкафа.

Реле К L 2 питается от автомата постоянного тока защиты S f l  
совместно с основным к о м п л е к т о м  и  подключается к  зажимам шкафа 

X I 67, X I68 через контакт дополни т е л ь н о г о  р е л е  К L 1.2.
Реле KL 3 питается от автомата п о стоянного тока защиты S F 2  

совместно с резервным к омплектом и подкл ю ч а е т с я  к  зажимам шкафа 

Х269, Х270 через контакт дополнительного реле К  L 1.3. Д л я  в ы п о л 

не н и я  данного подключения необходимо в н е с т и  следующие изменения 

в  с хему шкафа: на зажимы Х269, Х 270 д о л ж е н  б ы т ь  в ыведен свобод

н ый к онтакт выходного реле резервного комплекта К  L  4  (зажимы на 

реле 10, 12). До внесения у казанных и з м е нений на заводе, нео б х о 

димо выполнить соответствующие р а б о т ы  на месте м о н т а ж а  шкафа.

2.2.8.9. В  н ормальном режиме р а б о т ы  П С  защита л и н и и  п р и  с ра

б атывании действует на отключение в ы к л ю чателя Q1 (через зажимы 
шкафа XII3, XII6, X24I, Х243) и  выключателей: Q 2  (через зажимы 

шкафа XII4, X I I 7, Х242, Х244) с т о р о н ы  С Н  и  Q 3  (через зажимы шкафа 

XI2I, XI22, Х247, Х248), Q 4  (через з ажимы шкафа XI25, XI26, Х249, 

Х250) стороны Н И  трансформатора TI. Отключение 03  и  04 мо ж е т  о к а 

з а т ь с я  необходимым п р и  наличии синхронных дви г а т е л е й  и л и  с инхрон

н ы х  компенсаторов в  сети низшего напряжения.

К р о м е  того, защита де й с т в у е т  на п у с к  У Р 0 В  П О  к В  контактами 

вы х о д н ы х  реле комплектов через зажимы XII9, XI20, Х245, Х246, а 

также контактом реле тока У Р 0 В  через зажимы XII0, XIII.

2.2.8.10. В  р е м о нтном режиме защита л и н и и  I п р и  с р а б а тывании 

д е й с т в у е т  к ак на отключение выключателей трансформатора TI, так

и  трансформатора Т2, что осуществляется с п о м о щ ь ю  контактов К  L  2  

и  К  L 3 дополнительных реле.
Кроме того, на реле К  L 2  де й с т в у ю т  выходные цепи У Р 0 В  П О к В  

(контакт К/. I), чем обеспечивается отключение выключателей тр а н с 

ф орматора Т2  при повреждении на л и н и и  I и л и  в  трансформаторе T I  в

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ *105
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случае о тказа выклю ч а т е л я  QI. В р е м о н т н о м  режиме У Ю В  выводится 

х з  д е й с т в и я  контактами дополнительных испытательных блоков S G I  

и  S 0 3 .

2 . 2 . 8 . П .  В  осн о в н о м  комплекты шкафа предусмотрены цепи у с 

к о р е н и я  защит п ри включении выключателя QI в  режиме опрооования 

линии. В  нормальном режиме контакт KQTI через размыкающий контакт 

дополнительного реле KLI.I подключается к  зажимам шкафа Х77, Х94, 

в  р е м о н т н о м  режиме выключателя QI де н ь  ускорения выводится в ы ш е 

у к а з а н н ы м  контактом. Контроль напряжения на линии осуществляется 

к о н т а к т о м  реле K L V I  (в схеме А П В  выключателя), который подключа

е т с я  к  ш к а ф у  через зажимы Х80, XSI.

2.2.8.12. Д л я  сигнализации перевода основного комплекта за

щ и т  шкафа ШДЭ2802 в  р е монтном режиме н а  трансформаторы тока ТА4 

лредвсмотрена лампа В Ы ,  в  цепи которой имеются контакт реле 

К  L  1.4.

* 2.2.9. С х е м а  релейной защиты л и н и и  220 кВ, выполненной с и с 

пользованием панели типа ЦДЭ2802 и  шкафа типа ЩДЭ2801, на П С  со 

схемой "Мостик с выключателем в  перемычке и  отделителями в  цепях 

автотрансформаторов” . Листы 37, 38, 39.

2.2.9.1. Схема дана д л я  л и н и и  I д л я  линии 2 схема выполняет
ся  аналогично приведенной.

2.2.9.2. Схема выполнена с уче т о м  наличия на шинах С Н  автот

рансформатора TI  обходного выключателя.

2.2.9.3. Схема защиты л и н и и  I выполнена с использованием п а 

н е л и  типа ПДЭ2802 и  шкафа типа ШДЭ2801. На листе 37 приведены 

п о я с няющая схема и  схема цепей переменного тока и  напряжения. .

2.2.9.4. Схема выполнена с уч е т о м  режимов работы ПС, указан

н ы х  в  п. 2.2.8.3. В  цепи ремонтной перемычки установлен комплект 

трансформаторов тока ТА4. В  нормальном режиме работы, а также в 

ремонтном каждая из защит линии включается на сумму токов транс

ф о р м аторов тока TAI и  ТА2 и ли Т А2 и  ТАЗ. Защиты подключаются к 

р а з н ы м  обмоткам указанных трансформаторов тока. Переключения в 

цеп я х  тока в  р е монтном режиме осуществляются дополнительными 

испытательными блоками S G I ,  S G 2  (в цепи панели типа ДДЭ 2802), S G 3

S 6 4  (в цепи шкафа типа Ш Д Э 2 8 0 1 ), установленными вне указанных 

устройств

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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а) В  н о р м а л ь н о м  режиме р а б о т ы  п а н е л ь  П Д Э 2 8 0 1  п о д к л ю ч е н а  к  

о б м о т к а м  ТА2 через заж и м ы  ХЗ, Х5, Х7, X I  и  к  о б м о т к а м  TAI через 

и с пытательный б л о к  S G I  и  зажимы п а н е л и  Х4, Х6, Х8, Х2. П р и  

э т о м  в  и с п ы т а т е л ь н о м  опока S G I в с т а в л е н а  рабо ч а я  крышка, а в

5 G 2  вставлена х о л о с т а я  крышка. П е р е к л ю ч е н и е  токо в ы х  ц е п е й  п а н е 

л и  в . р е м о н т н о м  р е ж и м е  с т р а н с ф о р м а т о р о в  тока ТА2 на ТА4 о с у щ е с т в 

л я е т с я  с п о м о щ ь ю  и с п ы т а т е л ь н о г о  б л о к а  3, к о т о р ы й  п о д к л ю ч е н  

к  з а ж и м а м  п а н е л и  Х4, Х6, Х8, Х2.

П р и  эт о м  в  и с п ы т а т е л ь н ы й  б л о к  SG1 у с т а н а в л и в а е т с я  х о л о с т а я  

крышка, а в  S G 2 - рабочая.
б) В  н о р м а л ь н о м  режиме р а б о т ы  ш к а ф  типа Щ Д Э  2801 п о д к л ю ч а е т 

с я  к о б м о т к а м  ТА2. через зажимы ш к а ф а  Х8, XII, X I 6, ХЗ, к  о б м о т к а м  

TAX через зажимы Х4, Х5, Х6, Х З  и  и с п ы т а т е л ь н ы й  б л о к  S  G 3.

П р и  э т о м  в  5 6 3  вста в л е н а  р а б о ч а я  крышка, а в  5 6 4  в с т а в л е н а  х о 

л о с т а я  крышка. Реле т о к а  У Р О В  в к л ю ч е н о  в  це п ь  тока в ы к л ю ч а т е л я  QI.

В  режиме ремо н т а  в ы к л ю ч а т е л я  Q I  т о к о в ы е  ц е п и  з а щ и т  ш к а ф а  Щ Ц З  

2801 п е р е к л ю ч а ю т с я  с обмо т о к  т р а н с ф о р м а т о р о в  тока TAI н а  Т А З  с 

п о м о щ ь ю  и с п ы т а т е л ь н о г о  блока SG 4, к о т о р ы й  п о д к л ю ч а е т с я  к  з а ж и м а м  

шкафа Х9, XI2, XI7, ХЗ. П р и  этом в  и с п ы т а т е л ь н ы й  б л о к  S G 3 в с т а в 

л я е т с я  хол о с т а я  крышка, а в  SG 4 - рабочая.

2 . 2 . 9 . Ь. Ц е п и  нап р я ж е н и я  з а щ и т ы  л и н и и  п о д к л ю ч а ю т с я  к  т р а н с 

ф о р м а т о р у  н а пряжения Т V I ,  у с т а н о в л е н н о м у  на л и н и и  I.

В  соответ с т в и и  с п . 2 . 1 Л 4 . 3 д  в  с х еме з а щ и т ы  п р е д у с м о т р е н ы  

д о п о л н и т е л ь н ы е  реле н а п р я ж е н и я  К  V I  и  К  V  2, о существляющие к о н 

троль н а п р я ж е н и я  на л и н и и  в  н о р м а л ь н о м  и  р е м о н т н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  

ПС.

2.2.9.6. Схема ц е п е й  о п е р а т и в н о г о  .постоянного тока п р е д с т а в 

л е н а  на л и с т е  38; схема в ы х о д н ы х  цепей, а также с и г н а л и з а ц и и  р е 

м о н тного режима-на л и с т е  39.

П одключение ц е п е й  б л о к о в  п и т а н и я  п а н е л и  ПДЭ2802, ш к а ф а  Ш Д Э  

2801 и реле тока У Р О В  к  р а з н ы м  а в т о м а т а м  п о с т о я н н о г о  тока S F  I,

S  F 2, S f  3 выпо л н е н о  ана л о г и ч н о  у к а з а н н о м у  н а  л и с т е  27.
2.2.9.7. В  схеме за щ и т ы  л и н и и  п р е д у с м о т р е н ы  д о п о л н и т е л ь н ы е

реле:

а) характер и з у ю щ и е  р е м о н т н ы й  р е ж и м

- К  I I ,  K I  2  в  ц е п и  п а н е л и  ПДЭ2802. п у с к  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  

конт а к т о в  и с п ы т а т е л ь н о г о  блока S&2; реле подклю ч е н ы  к  ц е п и  S F  1
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- K t  5 в цепи защит шкафа ЩДЭ2601; пуск осуществляется от 
контактов испытательного блока S & 4 ;  реле подключены х  цепи S F  2;

б) размножающие контакты выходных цепей защит в ремонтном 

режиме:
- Ki.3, К 1 4  в цепи панели № 2 8 0 2 ,  подключаются к панели 

через зажим XIX3 и контакт дополнительного реле К  L 2.1;
- К  L 6 в  цепи шкафа ШДЭ2801 подключается к  шкафу через зажим 

X I 68 и  контакт дополнительного реле K L 5 . 2 ;
в) K L  7, размножающее контакты выходных цепей защит шкафа в 

нормальном режиме работы, подключается к  выходным цепям шкафа че
рез зажим XI68;

г) реле K L V 1 ,  повторитель реле контроля напряжения на линии, 
подключается к  автоматуS F 2  через контакты реле К  V  I.I и K V  1.2;

д) реле K L 6 ,  харак теризующее замену выключателя Q2 обходным.
Необходимость установки указанного реле обусловлена тем, что

шкаф типа ШДЭ2801 не предназначен д л я  перевода его токовых цепей 
на обходной выключатель, в отличие от панели типа ПДЭ2802, где 
для этих целей предусмотрен переключатель SA2.

Реле К  L 8 пускается испытательным блоком SG5, установленным 
на панели защиты автотрансформатора И  (для перевода на обходной 
выключатель). Рале подключено к  автомату SF 2 совместно с защитами 
шкафа.

2.2.9.6. В  нормальном режиме работы ПС  защита линии при сра
батывании действует н а  отключение выключателей.

- 01 через зажимы Х97, XIQ2 панели ДДЭ 2802 и  через зажимы 
XII3, X1I6 шкафе ШДЭ 2801;

- Q2 через зажимы Х93, XI00 панели ПДЭ 2801 и через зажимы 
XI2I, XI22 шкафа 1ДЦЭ 2801 и контакт дополнительного реле К L 8.3;

- обходного - через зажимы, Х’9<^Х1Щпанели ДДЭ2802 и через зажимы 
XII4, XII7 шкафе и контакт дополнительного рале К L 8.4;

- Q3 через зажимы XI03, XI08 панели ДДЭ 2802 и  через зажимы 
XI25, XI26 шкафа ШДЭ 2801;

- Q4 через зажимы XI04, XIQ5 панели ПДЭ2802 и через контакт 
реле К  L 7.1 в  цепи выходных реле шкафа ШДЭ 2601.

Кроме того защита действует на пуск:
- У РОВ 220 кВ контактами выходных реле через зажимы Х Ю 6 ,

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ
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Н 0 7  панели №  2802 и через а м и ш  Ш 9 ,  XI20 шкафа Щ Д Э  2801 и  
контакт реле тока УРО В  через зажимы Л Ю ,  Л И  шкафе;

- УРОВ 1X0 к В  контактом выходного реле через зажима XII8,
Л 21 панели ЦДЭ 2802 и  контактом К  1 7 . 2  выходном цепи шкафа.

При отказе выключателя QI в  случав КЗ  н а  линии I УРОВ 220 кВ  

действует на пуск реле К  L 3, К  L 4, контактами реле К 1 3  осуществ

ляется отключение выключателей автотрансформатора Т2.

2.2.9.9. В  ремонтном режиме защита линии при срабатывании 
действует н а  отключение выключателей как автотрансформатора TI, 

так и  12, последнее осуществляется с помощью контактов реле К L 3,
К  L 6, а такие на пуск У Р О В  П О  кВ.

Цепи УРОВ 220 к В  выводятся из действия с помощью контактов 
испытательных блоковSQI , S G 3  (сняты рабочие крышки).

Кроме того, в  защите предусмотрена возможность пуска в  ремонт

н о м  режиме УРОВ смежной секции шин П О  кВ, что осуществляется кон
тактами К  L 4.2, KJL6.4 дополнительных реле.

Однако, учитывая весьма малую вероятность рассматриваемых 

сооытяй вопрос о необходимости пуска УРОВ смежной с е к ш ш  должен 
решаться в  условиях эксплуатации.

2.2.9.10. В  схеме основной защиты (лист 38) предусмотрены 

следующие цепи:

а) Кратковременного пуска в.ч. передатчика панели ПДЭ 2802 
при операциях с выключателями (см. п.2.1.14.1).

В'нормальном режиме работы

- контактами реле KCCI, KCTI, A K S I в  схеме управления выклю
чателя QI; контакты подключаются к  зажимам панели Х79, Х62 через 
размыкающий контакт К  L I.I реле, характеризующего ремонтный режим;

- контактами реле КСС2, КСТ2, A K S  2 в схеме управления выклю

чателем Q2 или в случае замены его обходным контактами КССЗ, КСТЗ, 
A K S 3  в  схеме управления обходного выключателя контактные группы 
подключаются к зажимам панели Х60, Х75 и  X8I, Х82, соответственно. 

Необходимые переключения при замене выключателя С И  автотрансформа
тора обходным здесь и  в других цепях осуществляются переключателем 

SA2 панели типа 1ЩЭ 2802.
В ремонтном режиме выключателя помимо указанных цепей выклю

чателя 02 пуск в.ч. передатчика осуществляется контактами К0С4, 
КСТ4, A K S 4  в  схеме управления выключателя СН  автотрансформатора

Т.П. Р.407-03-413.87-ЛЗ
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T2; к о н т а к т ы  п о д к л ю ч а ю т с я  к  з а ж имам Х79, Х 6 2  через к о н т а к т  реле 

К  L 1.2.
б) О с т а н о в  в.ч. передатчика пан е л и  т ала П Д Э  2802 (см. 

п.2.1.14,2).

В  н о р м а л ь н о м  режиме останов осу щ е с т в л я е т с я  к о н т а к т о м  К  L I 
в ы х о д н о г о  реле з а щ и т ы  автотрансформатора TI;

в  р е м о н т н о м  р е ж и м е  к о н т а к т о м  К / . П  в ы ходного реле защиты 

авто т р а н с ф о р м а т о ра  Т2, к о т орый под к л ю ч а е т с я  через контакт реле, 

х а р а к теризующего р е м о н т н ы й  режим.

К р о м е  того, предусмотрен останов в.ч. передатчика защи т ы  л и 

н и и  I п р и  срабатывании основной защиты л и н и и  2 в р е м о н т н о м  р е ж и 

м е  и л и  в  реж и м е  отказа выкл ю ч а т е л я  QI.

Д л я  этого и с п о л ь з у е т с я  контакт К  L  3.4 дополнит е л ь н о г о  реле, 

предусм о т р е н  п у с к  этого реле о т  выходных цепей У Р О В  22 0  (контакт 

К/.Ш). Указа н н ы е  ц е п и  останова в.ч. передатчика п о д к л ю ч е н ы  к  

з а ж и м а м  Х66, Х 8 8  п а н е л и  ПДЭ2802.

в) Пу с к а  основной з а щ и т ы  п р и  в к лючении в ы к л ю ч а т е л я  л режиме 

о п р о б о в а н и я  л и н и и  (см. п.2.1.14.3).

В  н о р м а л ь н о м  режиме опробование л и н и и  мо ж е т  осущес т в л я т ь с я  

к а к  в ы к л ю ч а т е л е м  QI, т ак и  Q2. Ц е п ь  пуска защиты п р и  э т о м  контро

л и р у е т с я  п а р а ллельно в к л ю ченными кон т а к т а м и  Щ Г 1 . 1  и  KQI.I (в 

с х е м е  у п р а в л е н и я  вы к л ю ч а т е л я  QI), п о д к л ю ченными к  з а ж и м а м  Х 7 0 Д 7 Х  

п а н е л и  П Д Э 2 8 0 2  и  кон т а к т а м и  KQT2.I, KQ2.I (в схеме у п р а в л е н и я  

в ы к л ю ч а т е л е м  Q2), п о д к л ю ч е н н ы м  че р е з  зажимы Х68, Х60. В  случае 

з а м е н ы  в ы к л ю ч а т е л я  Q 2  обхо д н ы м  к  зажимам п а н е л и  Х83, X 8 I  п о д к л ю 

ч а ю т с я  к о н т а к т ы  K QT3 Л  и  KQ3.I. К о нтроль н а п р я ж е н и я  н а  л и н и и  осу

щ е с т в л я е т с я  к о н т а к т о м  р еле K L V I . X ,  ко т о р ы й  вк л ю ч е н  п о следова

т е л ь н о  о  к о н т а к т н о й  г р у п п о й  KQTI.I, KQI.I.

В  р е м о н т н о м  режиме в ы к л ю ч а т е л я  QX в  соотве т с т в и и  с п . 2 . 1 .14. 

З в  опро б о в а н и е  л и н и и  реко м е н д у е т с я  в ы полнять в ы к л ю ч а т е л е м  пр о т и 

в о п о л о ж н о г о  конца линии.

2.2.9.II. В  схеме резер в н о й  защиты п р е д у с м о т р е н ы  цепи у с к о 

р е н и я  з а щ и т ы  п р и  в к л ю ч е н и и  выклю ч а т е л я  в режиме опробования линии. 

Ц е п и  у с к о р е н и я  в ы п о л н е н ы  а налогично ука з а н н о м у  д л я  основной защи

ты. К о н т а к т ы  реле KQTI.2, KQI.2 под к л ю ч а ю т с я  к  з а ж и м а м  шкафа 

ЩДЭ2801, Х75, Х 9 4  и  щ у н т и р у ю т с я  в  р е м о н т н о м  режи м е  к о н т а к т о м  реле 

KL 5.1. П е р е к л ю ч е н и я  в  ц е п я х  у с корения п р и  замене выкл ю ч а т е л я  02

тшш
Т . П.Р.407-03-413.87-ПЗ 110
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обходным осуществляются контактами реле К18: контакта реле 
К(2Г2.2, KQ2.2 через контакт K L 8 . I  г  контакты реле, KQJ3.2, КОЗ,2, 

через контакт K L 8 . 2  у к а з ш ш ы е  цепи, подключаются к  зажимам Х76,
ХЭ5 шкафе ШДЭ2801.

Контакт реле К  L V I . 2  подключается к зажимам шкафа Х80, X9I.

2.2,9.12. В  случае оборудования ПС аппаратурой передачи сиг

налов телеот:слючения в  схеме защиты линии предусмотрена возмож
ность в  ремонтном режиме выключателя 01 осущетсвлять передачу отклю 
чающего сигнала на противоположный конец линии при срабатывании 

основной защиты. Д л я  этих целей может оыть использован контакт 
К  L 4.1, который подключается в схему передачи отключающего сигна

л а  параллельно выходному контакту защиты автотрансформатора Т2.

Такое решение может оказаться целесообразным, если в  ремонт

ном режиме полукомплект направленной высокочастотной защиты н а  

противоположном конце линии 2 не чувствителен к  К З  на линии I.
•2.2.9.13. Сигнализация перевода защиты в  ремонтный режим ра 

боты выполнена с использованием сигнальных ламп H L I  и  H L 2 ,  каж

дая из которых включена через контакт реле, характеризующего ре

монтный режим, K L 2  и KL 5 основной и резервной защиты, соответ
ственно.

2.2.10. Схема релейной защиты линии 220 кВ, выполненной с 

использованием панели типа ЛДЭ 2802 и  шкафа типа ШДЭ 2801, на П С  

со схемой "Два блока л иния -  автотрансформатор с отделителями и  
ремонтной перемычкой со стороны линии". Листы 40,41,42.

2.2.10. X. Схема дана д л я  линии I, для линии 2 схема выполня
ется аналогично приведенной.

2.2.10.2. Схема выполнена с использованием в качестве защиты 

линии панели типа ПДЭ2802 и  шкафа типа ЩД3280Х.
На листе 40 приведена поясняющая схема и  схема цепей перемен

ного тока и  напряжения.

2.2.10.3. Схема защиты линии дана в предположении, что н а  л и 
нии установлен трансформатор напряжения T V I .  Необходимым обосно

ванием такого решения является требование селективного действия 
дистанционной защиты шкафа типа ШДЭ2801, что не обеспечивается 

при подключении цепей напряжения данной защиты к  трансформатору 

напряжения, установленному на шинах П О  кВ. В  этом случае неселек
тивное действие защиты возможно из-за выполнения П  ступени Д З  •

Т .П .Р.407-03-413.87-ПЗ
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ненаправленной, что приводит х  излишнем/ срабатыванию защиты в  
случае отключения выключателя СН автотрансформатора при КЗ на ши
нах 1X0 кВ.

2.2.10.4. Схема выполнена с учетом следующих режимов работы
ПС:

к.
О*
о
<*-
г

§

- нормального, когда в работе находятся оба блока линия - 

автотрансформатор;
- ремонтного, когда одна линия отключена и  включена ремонтная 

перемычка из разъединителей со стороны линии.
В  нормальном режиме зашита линии I подключается к  трансформа

торам тока TAI в цепи автотрансформатора TI.

В  ремонтном режиме линии 2  защита линии I включена на сумму 

токов трансформаторов тока в цепях автотрансформаторов TI и Т2.

При этом защита линии 2 выведена из работы. Переключения в цепях . 
тока в  ремонтном режиме осуществляются дополнительными испытатель
ными блокамиSGI.S'G-2 (в цепи панели типа ПДЭ 2802) h S G 3 , S £ 4  

(в цепи шкафа 111ДЭ 2601).

Испытательные блоки S G 2 ,  S G 4  являются общими для защит 
линий I и  2.

а) В  нормальном режиме работы панель ПДЭ 2802 подключается к 

одним обмоткам TAX через испытательный б л о к £ £ 1  (рабочая крышка 

вставлена) и  через зажимы панели ХЗ, Х5, Х7, XX; шкаф ЩДЭ2801 под
ключается х  другим обмоткам TAI через испытательный б л о к Д О З  (ра
бочая крышка вставлена) и  зажимы шкафе Х8, XII, XI6, ХЗ. При атом 

в общие дополнительные испытательные блоки SG 2, S G 4  вставлены 
модернизированные крышки (все контакты разомкнуты).

б) В  режиме ремонта линии 2 в дополнительные испытательные 
б л о к и 5 & 1 * 5 б З  линии I, а также в общие испытательные б л о к иЗбЗ, 

S G 4  вставлены рабочие крышки, а в  дополнительные блоки S G I , S G 3  
линии 2 вставлены модернизированные крышки. П пи этом защита линии 

I включается на суши/ токов автотрансформаторов TI и  Т2, а защита 

линии 2 выводится из работы.
2.2.10.5. Цепи напряжения защиты линии подключаются к  транс

форматору напряжения T V  I аналогично указанному на листе 37.

Для контроля напряжения на линии устанавливаются дополнитель

ные реле напряжения H V I, К  V  2, включенные на междуфезное надря-

Т. П. Р.407-03-413.87-113
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жение и  напряжение нулевой последовательности, соответственно.

2.2.10.6. Схема цепей оперативного постоянного тока п р едстав

л е н а  на листе 41, схема в ы х о д н ы х  цепей, а также сигнализации пере
вода защиты в ремонтный ре ж и м  р аботы на листе 42.

Подключение цепей защиты х  ав т о м а т а м  оперативного постоянно

го  тока S F I ,  SF2, S F 3  осуществляется аналогично схеме на листе 
38.

2.2.10.7. В  схеме защиты л и н и и  I предусмотрены следующие 

дополнительные реле:

а) характеризующие ремонтный р е ж и м

- K L I в  цепи панели ПДЭ2802, п уск осуществляется п о следова

тельно соединенными контактами дополнительных и с пытательных бло

ков л и н и и  I SG1 л  общего SG2 (9-10). В  защите .танин 2 использу
ю тся контакты II-I2 бл о к а  SG2;

- K L 3  в  цепи ш к а ф а  ЩДЭ280Х, п у с к  осуществляется контактами 

дополнительных испытательных блоков л и н и и  I SG3 и  общ е г о  SG 4 

(зажимы 9-10). В  защите л и н и и  2 и с п о л ьзуются конта к т ы  U - I 2  б л о к а

SG  4.

б) размножающие контакты выход н ы х  цепей защиты в  р е м о н т н о м  

режиме

- K L  2 в цепи п а н е л и  Д Д Э  2 802 п о дключается к  з а ж и м а м  пан е л и  

Х П З ,  X II2 через конт а к т  реле К  М 3

-  К L 4 в  шкафа ШДЭ2801, которое подключается к  з а ж и м а м  ш ка

фа X I 67, X I68 через конт а к т  реле К  L  3.1.

в) Реле K L 5 в  схеме резервной защиты, характеризующее заме

н у  выключателя QI ооходным. Р еле п о д к л ючается к  о п е р а т и в н ы м  ц е 

п я м  резервной защиты, через к о нтакты б л о к а  $ 6  5, у с тановленного в  

схеме защиты автотрансформатора, реле используется д л я  п ереключе

н и й  в  схеме резервной защиты.

2. Реле К  L V I п о вторитель ре л е  к о н т р о л я  н а п р я ж е н и я  н а  ли н и и  

подключается к  о п еративным ц е п я м  р е зервной защиты через п о с л е д о 

вательно соединенные к о нтакты реле К  V  1 Л  и  K V  2.1.

Д л я  удобства эксплуатации все перечисленные дополнительные 

реле, а также испытательные б л о к и  в  цепях защиты л и н и и  I и  л и н и и  

2 д о л ж н ы  устанавливаться н а  общей панели. П а н е л г  ч  ш к а ф ы  основной 

и  резервной защит л и н и и  I и  л и н и и  2, а также д о п о л н и т е л ь н а я  п анель 

д о л ж н ы  устанавливаться на щите упр а в л е н и я  рядом.

G 5 3 3
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2.2.10.8. В  нормальном режиме работы П С  защита л инии п ри 

срабатывании действует на отключение следующих выключателей:

- GU - через зажимы Х93, X I 0 0  п а н е л и  1ЩЭ2802, через контакт

реле K L  5.3 и  з а ж и ш  X I I 3, л и  и шкицш i' in Id ,

- обходного - через зажимы X9o, XI0I панели ЦДЭ2802, через 

к о н т а к т  К 1 5.4 и  зажимы шкафе ЩДЭ2601; X I I 4, X I I 7;

- Q2 через зажимы X 9 7 f XIQ2 панели ЛДЭ2802 и через зажимы 

П 2 5 ,  XI26 шкафа ШДЭ2801;

- Q 3  через зажимы XI08, XI03 панели 1ЩЭ2802 и  через зажимы 

XI2X, Л 2 шкафа ЩДЭ2801.

Кроме т о г о  защита действует на пус к  У Р О В  П О  к В  контактами 

выхо д н ы х  реле панели ПДЭ2802 через зажимы X I I 7, XI22 и  шкафа 

Щ Д Э 2 8 0 1  через зажимы XII9, XI20.

2.2.10.9. В  р е м о н т н о м  режиме защита л и н и и  дейс т в у е т  п о мимо 

о т ключения выключателей QI, 0£, 03 автотрансформатора TI, на о т 

ключение соответствующих в ыключателей автотрансформатора Т2« 

П о с л е д н е е  осуществляется с и спользованием контактов рел е  K L 2  и  

K L  4.
Кроме того в  защите лишаи I предусмотрено дополнительное 

действие на пуск У Р О В  П О  к В  с м е ж н о й  секции шин, что осуществля

е т с я  контактами реле K L 2 . 4 ,  K L 4 . 4  при соблюдении условий ог о в о 

р е н н ы х  в  п. 2.2.9.8.

2 . 2 . 1 0 Л 0 .  В  схеме основной защиты предусмотрен

а) Кратковременный пуск в.ч. передатчика п а нели ПДЭ2802 п ри 

операциях с в ыключателем 01 к онтактами KCCI, KCTI, A K 5 I  (зажимы 

п а н е л и  Х60, Х75), а  п р и  замене его обхо д н ы м  - к онтактами КСС2, 

KGT2, А К 5  2 (зажимы панели X8I, Х82). Необходимые переключения 

осуществляются переключателем па н е л и  S А 2 . Кроме того в ремонтном 

режиме пуск в.ч. передатчика о существляется при операциях с 

выключ а т е л е м  01 и  выключателя СИ автотрансформатора Т2 контактами 

КССЗ, КСТЗ, A K S 3  (зажимы панели Х63, Х79) через контакт реле 

K L I . I ;
б) Останов в.ч. передатчика панели ГЩЭ 2802 при срабатывании 

защиты автотрансформатора T I , кон т а к т о м  выходной пели К L I . Кроме 

то г о  в  ремонтном режиме ли н и и  2 предусмотрен останов в.ч. п е р е 

датч и к а  п ри срабатывании защиты автотрансформатора Т 2  (контакт

К  L П).

Щгт
Т. П. Р. 407-03-413.87-113 114



v :

T J L P . 4 0 7 - 0 3 - I I 3 . 6 7  А л Л

Ц е п и  о с танова в.ч. п е р е д а т ч и к а  п о д к л ю ч е н ы  к  п а н е л и  ч е р е з  

з а ж и м ы  Х66, Х88, а  к о н т а к т ы  К 1 П ,  д о п е л  : ш т е л ь н о  ч е р е з  к о н т а к т  

реле K L I . 2 .

в) П у с к  з а щ и т ы  в  р е ж и м е  о п р о б о и ^ п ш  л л ш ш ,  о с у щ е с т в л я е т с я  

в н о р м а л ь н о м  режиме п р и  в к л ю ч е н и и  в ы к л ю ч а т е л я  Q I  к о н т а к т о в  рел е  

K Q T I .I (зажимы п а н е л и  Х66, Х75) и л и  п р и  в к л ю ч е н и и  о б х о д н о г о  

в ы к л ю ч а т е л я  ( к о н т а к т о м  рел е  K Q T 2 . I  ( з а ж и м  п а н е л и  X8I, Х83).

В  р е м о н т н о м  р е ж и м е  с о х р а н я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  о п р о б о в а н и я  л и н и и  

в ы к л ю ч а т е л е м  01 автотрансформатора. TI.

В  ц е л я х . у п р о щ е н и я  з а ш и т ы  о п р о б о в а н и е  л и н и и  в ы к л ю ч а т е л е м  Q I  

а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  Т2 н е  п р е д у с м о т р е н о .

Ц е п ь  у с к о р е н и я  в ы п о л н е н а  с к о н т р о л е м  о т с у т с т в и я  н а п р я ж е н и я  

н а  линии, что о с у щ е с т в л я е т с я  к о н т а к т о м  р е л е  К I V I Л  (в с х е м е  р е 

з е р в н о й  защиты), к о т о р ы й  п о д к л ю ч а е т с я  к  з а ж и м а м  п а н е л и  Х70, X7I.

2 . 2 . 1 0 . 11. В  с х е м е  р е з е р в н о й  з а щ и т ы  л и н и и  I в  с о о т в е т с т в и и  

с п. 2 Л  .15 п р е д у с м о т р е н о

а) У с к о р е н и е  з а щ и т ы  п р и  в к л ю ч е н и и  в ы к л ю ч а т е л я  в  р е ж и м е  о п 

р о б о в а н и я  ли н и и .  Ц е п ь  у с к о р е н и я  в ы п о л н е н а  а н а л о г и ч н о  у к а з а н н о м у  

д л я  о с н о в н о й  з а щ и т ы  (п.2.2.10.9). К о н т а к т  р е л е  Щ Т 1 . 2  п о д к л ю ч а 

е т с я  к  з а ж и м а м  ш к а ф а  X 7 7 . . X S 4  ч е р е з  к о н т а к т  р е л е  K L 5 . I ,  К о н т а к т  

р е л е  K Q T 2 . 2  п р и  з а м е н е  в ы к л ю ч а т е л я  н а  о б х о д н о й  п о д к л ю ч а е т с я  к  т е м  

ж е  з а ж и м а м  ш к а ф а  ч е р е з  к о н т а к т  р е л е  K J . 5 . 2 ,  К о н т а к т  р е л е  K i v l . 2  

п о д к л ю ч е н  к  з а ж и м а м  ш к а ф е  Х 8 0 Д Э 1 .

2.2.10.12. С и г н а л и з а ц и я  р а б о т ы  з а щ и т ы  в  р е м о н т н о м  р е ж и м е  в ы 

п о л н е н а  с и с п о л ь з о в а н и е м  л а ш  H L I ,  H L  2, в к л ю ч е н н ы х  ч е р е з  к о н т а к 

т ы  K 1 I . 4 ,  K L 3 . 2  реле, х а р а к т е р и з у ю щ и х  р е м о н т н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  

о с н о в н о й  и  р е з е р в н о й  з а ш и т ы  с о о т в е т с т в е н н о .

2 . 2 Л 1 .  С хема р е л е й н о й  з а щ и т ы  л и н и и  Н О  кВ, в ы п о л н е н н о й  с 

и с п о л ь з о в а н и е м  п а н е л и  т и п а  ЩГЭ2 8 0 2 ,  н а  П С  с о  с х е м о й  " Д в а  б л о к а  

л и н и я - т р а н с ф о р м а т о р  с о т д е л и т е л я м и  и  р е м о н т н о й  п е р е м ы ч к о й  с о  с т о 

р о н ы  л инии". Л и с т  43.

2 . 2 Д 1  Л .  С х е м а  д а н а  д л я  л и н и и  I, д л я  л и н и и  2  с х е м а  в ы п о л н е 

н а  а н а л о г и ч н о  пр и в е д е н н о й .

2,2.11.2. С х е м а  д а н а  д л я  с л у ч а я  р а з д е л ь н о г о  п и т а н и я  с е к ц и й  

ш и н  3 5  к В  С Н  т р а н с ф о р м а т о р о в  T I  и  Т2, с о  с т о р о н ы  к о т о р ы х  п и т а н и е

о тсутствует.

Т .Д .Р.4 0 7 - 0 3 - 4 1 3 . 8 7 - П З (S3
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2.2.П.З. Схема защиты дана с учетом дальнейшего расширения 
ПС и выполнена с использованием панели защиты типа ПДЭ 2802.

В указанных выше условиях работы ПС предусмотрена возмож
ность использования панели типа ПДЭ 2802 в качестве блокирующего 
полукомплекта. Это необходимо для предотвращения отключения линии 
I на питающих концах при КЗ за трансформатором TI при условии 
сохранения чувствительности защити к  КЗ на всей длине линии I.

2.2.11.4. Схема выполнена с учетом следующих режимов работы 
ПС

- нормального, когда в работе находятся оба блока "линия - 
трансформатор”;

- ремонтного, когда одна из линий отключена и включена не
автоматическая перемычка со стороны линии.

В нормальном и  ремонтном режима работы защиты линии I подклю
чена к трансформаторам тока в цепи трансформатора TI через зажимы 
ХЗ, Х5, Х7, XI.

2.2.11.5. Цеди напряжения полукомплекта в.ч. защиты подклю
чены к трансформатору напряжения T V I  через зажимы Х40, X4I, Х42, 
Х43, Х44, Х45, Х46.

В  связи с тем, что трансформатор напряжения T V  I установлен 
на выводах НН трансформатора ТХ, имеющего схему соединений Т Л / А  
- Q-II, в  блоке датчиков напряжения панели ПДЭ 2802 необходимо 
произвести переключения в соответствии с таблицей, приведенной на 
листе 17. Переключения выполняются н а  месте монтажа.

2.2.11.6. Цепы блока питания панели ЦЦЭ 2802 подключаются к 
автомату защиты5 F I  через зажимы X5I, Х54.

2.2.11.7. В  нормальном режиме работы блокирование полукомп- 
лектов в.ч. защиты, установленных на питающих концах линии I, 
осуществляется пуском в.ч. передатчика полукомплекта в.ч. защиты 
линии I при к. з. за трансформатором TI.

В  ремонтном режиме яятт 2 включается ремонтная перемычка из 
разъединителей со стороны линий и  трансформатор Т2 подключается к 
линии I.

T?w«rwTv*T«»mirp ъ ч защиты линий I при к.з. за •* энсформатором

XI осуществляется аналогично указанному для нормального режима.
При КЗ за трансформатором Т2 оставшимся в работе полухомп- 

лектом в.ч. защиты линии 2 осуществляется пуск в.ч. передатчика

Т.П.Р.407-03-413.87-ПЗ is
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