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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) распространяется на шкаф типа 

ШЭ2710 538 направленной и дифференциально-фазной высокочастотной защиты ли-

нии (НДЗ) (далее - шкаф).  

Данная защита включает в себя: 

- направленную высокочастотную защиту (НВЧЗ); 

- дифференциально-фазную защиту (ДФЗ); 

- функцию переключения в режим ДФЗ посредством ВЧ команд; 

- комплект ступенчатых защит (КСЗ); 

- устройство однофазного автоматического повторного включения (ОАПВ). 

Руководство содержит необходимые сведения по эксплуатации, обслуживанию и ре-

гулированию параметров в конкретных проектах защит для нужд экономики страны.  

Настоящее РЭ разработано в соответствии с требованиями   технических   условий   

ТУ 3433-018-20572135-2003 «Шкафы защиты серии ШЭ2710». 

Вид климатического исполнения и категория размещения шкафа для поставок в Рос-

сийскую Федерацию и на экспорт в страны с умеренным климатом - УХЛ4 по ГОСТ 15150-69. 

Каждый шкаф выполняется по индивидуальной карте заказа (приложение А).  

До включения шкафа в работу необходимо ознакомиться с настоящим РЭ. 

Надежность и долговечность шкафа обеспечиваются не только качеством изделия, но 

и правильным соблюдением режимов и условий транспортирования, хранения, монтажа и 

эксплуатации, поэтому выполнение всех требований, изложенных в настоящем документе, 

является обязательным. 

В связи с систематически проводимыми работами по совершенствованию изделия в 

его конструкцию могут быть внесены незначительные изменения, не ухудшающие парамет-

ры и качество изделия, не отраженные в настоящем издании. 
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Обозначения и сокращения 

 
–  Внимание (важно) 

 

АКР автоматика компенсационного реактора 

АНКА аппаратура приема-передачи ВЧ сигналов 

АПВ автоматическое повторное включение 

АПК  аппаратура проверки ВЧ канала 

АЦП аналого-цифровой преобразователь 

АШР автоматика шунтирующего  реактора 

АУ автоматическое ускорение 

АУВ автоматика управления выключателем 

БЗЛ быстродействующие защиты линии 

БНН устройство блокировки при неисправностях в цепях напряжения 

БТ реле максимального тока, реагирующее на средний из трех фазных токов 

БТНТ реле максимального тока, реагирующее на намагничивающий ток трансформатора; 

В1, В2 выключатели 1, 2 

ВЗ внешние защиты 

ВЛ воздушная  линия электропередачи 

ВЧ высокая частота 

ВЧС высокочастотный сигнал 

ВЧС №1 высокочастотный сигнал отключения трех фаз от УРОВ 

ВЧС №2 высокочастотный сигнал отключения трех фаз 

ВЧС №3 высокочастотный сигнал БЗЛ (пуск ОАПВ противоположного конца линии) 

ВЧС №4 высокочастотный сигнал III ст. ТНЗНП (пуск ОАПВ противоположного конца линии) 

ДФЗ  дифференциально-фазная защита 

ДЗ дистанционная защита 

ЗНПФ  защита от непереключения фаз 

ЗНФР защита от неполнофазного режима 

ИО измерительный орган (реагирует на несколько подведенных величин) 

ИПФ избиратель поврежденной фазы 

КЕТ компенсация емкостного тока 

КЗ   короткое замыкание 

КСЗ  комплект ступенчатых защит 

КР компенсационный реактор 

МЗЛ медленнодействующие защиты линии 

МППЧ магнитное поле промышленной частоты 
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МТЗ максимальная токовая защита 

НДЗ направленная и дифференциально-фазная защита 

НВЧЗ направленная высокочастотная защита 

НКУ низковольтное комплектное устройство 

НЧ_ОКПД ПО напряжения ОКПД, реагир. на появление составляющих низких частот 

ОАПВ однофазное автоматическое повторное включение 

ОАПВ-РП однофазное автоматическое повторное включение с расчетной паузой 

ОАПВ-АП однофазное автоматическое повторное включение с адаптивной паузой 

ОВП определение вида повреждения 

ОВУВ орган выявления успешности включения 

ОКПД орган контроля погасания дуги 

ОКПДУВ сигнал от ОКПД или ОВУВ на включение или отключение 

ОЛ опробование линии 

ОМ орган манипуляции 

ОМП определение расстояния до места повреждения 

ООФ отключение одной фазы 

ОСФ орган сравнения фаз 

ОТФ  отключение трех фаз 

ПА противоаварийная автоматика 

ПО пусковой орган (реагирует на одну подведенную величину) 

ПО МН пусковой орган минимального напряжения 

ПП приемопередатчик 

РЗ резервные защиты 

РЗА релейная защита и автоматика 

РН_ОВУВ фазное реле напряжения ОВУВ 

РН1_ОКПД   фазное реле напряжения ОКПД для линий с шунтирующими реакторами 

РН2_ОКПД   фазное реле напряжения ОКПД для линий без шунтирующих реакторов 

РННП реле напряжения нулевой последовательности 

РННП_ОВУВ реле напряжения нулевой последовательности ОВУВ 

РП расчетная пауза 

РПО (KQT) реле положения «Отключено» выключателя 

РПО В1,В2 реле положения «Отключено» выключателей В1, В2 

РСФ_ОКПД реле сдвига фаз ОКПД 

РТВЫКЛ А (В,С) фазные реле максимального тока, включенные на ток выключателя 

РТНП реле тока нулевой последовательности 

РТНП_ОКПД реле тока нулевой последовательности ОКПД 

РТННП-1 выход схемы идентификации однофазных повреждений ВЛ 
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РТННП-2 выход схемы, контролирующей пуск ОАПВ от БЗЛ 

РТОП реле тока обратной последовательности 

ТАПВ трехфазное автоматическое повторное включение 

ТЗ токовая защита 

ТЗН токовая защита ненаправленная 

ТЗНФ токовая защита неотключенных фаз 

ТН измерительный трансформатор напряжения 

ТНЗНП токовая направленная защита нулевой последовательности 

ТО токовая отсечка 

ТТ измерительный трансформатор тока 

УВ управление выключателями 

УКЕТ устройство компенсации емкостного тока 

УРОВ устройство резервирования отказа выключателя 

УТАПВ ускоренное ТАПВ 

ФКВ фиксация команды включения 

ФКОФ фиксация команды отключения фазы , Ф – фаза А , В, С 

ФКОФ -D фиксация команды отключения фазы с задержкой 

ФКО1 фиксация команды отключения одной фазы 

ФКО1-D фиксация команды отключения одной фазы с задержкой 

ФКО3 фиксация команды отключения трех фаз 

ФКО3 -D фиксация команды отключения трех фаз с задержкой 

ФП фиксация пуска ОАПВ 

ФЦО фиксация цикла отключения от схемы ОАПВ 

ХС характеристика срабатывания 

ЦС центральная сигнализация 

ШВ шунтирующий выключатель 

ШР шунтирующий реактор 

ШК штепсель контрольный 

ЭМО1 (2)  электромагнит отключения первый (второй) 

ZИПФ  А(В,С) ИО сопротивления фазы А(В,С) с нормальным коэффициентом компенсации 

ZИПФК А(В,С) ИО сопротивления фазы А (В, С) с уменьшенным коэффициентом компенсации 
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1 Описание и работа изделия 

1.1 Назначение изделия 

1.1.1 Шкаф типа ШЭ2710 538 предназначен для защиты линий электропередачи 

напряжением 330 – 750 кВ. 

Шкаф содержит: 

- направленную высокочастотную защиту линии (НВЧЗ); 

- высокочастотную дифференциально-фазную защиту линии (ДФЗ); 

- комплект ступенчатых защит (КСЗ): 

а) пять ступеней ДЗ от междуфазных замыканий, 

б) ступень от земляных замыканий, 

в) пять ступеней ТНЗНП; 

г) ТО; 

- токовую защиту ненаправленную (ТЗН); 

- максимальную токовую защиту (МТЗ); 

- устройство однофазного автоматического повторного включения (ОАПВ). 

Защита содержит релейную и высокочастотную части. 

Релейная часть защиты выполнена на базе микропроцессорного терминала типа  

БЭ2704 305ХХХ. Программное обеспечение предназначено для использования терминала в 

качестве основной быстродействующей защиты на двухконцевых линиях напряжением 330 – 

750 кВ, оборудованных устройствами ОАПВ и ТАПВ при всех видах короткого замыкания.  

Шкаф предусматривает возможность совместной работы с панелью ПДЭ-2003 и пол-

ностью обеспечивает ее функционал. 

В состав высокочастотной части входят: приемопередатчик, обеспечивающий переда-

чу ВЧ сигналов по линии, и аппаратура автоматического контроля канала связи. 

Шкаф предназначен для совместной работы с ВЧ приемопередатчиком типа ПВЗУ, 

ПВЗУ-Е, ПВЗУ-Е (ВОЛС), ПВЗУ-М, ПВЗУ-К, ПВЗ-90М, ПВЗ-90М1, ПВЗ, АВЗК-80, АВАНТ. 

Предприятием поставляется только релейная часть защиты – шкаф типа ШЭ2710 538, 

на котором предусмотрено место для установки высокочастотного ПП и проложены провода 

для присоединения его к схеме защиты.  

 Высокочастотная аппаратура поставляется предприятием-изготовителем отдельно от 

релейной части шкафа. Сведения, необходимые для изучения, регулирования и эксплуата-

ции ВЧ аппаратуры, содержатся в соответствующей технической документации её предпри-

ятий-изготовителей. 

Установка и монтаж ВЧ аппаратуры на шкаф должны производиться непосредственно 

на месте эксплуатации шкафа в соответствии с указаниями в пунктах 3.2.4 и 3.2.5 настояще-

го РЭ. 
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1.1.2 Функциональное назначение шкафа отражается в структуре его условного обо-

значения, приведенной ниже. 

Пример записи обозначения шкафа ШЭ2710 538 на номинальный переменный ток 1 А, 

номинальное напряжение переменного тока 100 В частоты 50 Гц и номинальное напряжение 

оперативного постоянного тока 220 В при наличии в шкафу терминала защиты типа БЭ2704  

305ХХХ при его заказе и в документации другого изделия для поставок в Российскую Феде-

рацию: 

«Шкаф защиты типа ШЭ2710 538-20Е2УХЛ4, ТУ 3433-018-20572135-2003». 

По требованию заказчика возможна поставка шкафа: 

- на напряжение переменного тока частоты 60 Гц; 

- в тропическом исполнении. 

Структура условного обозначения типоисполнения шкафа ШЭ2710 538:  

 

 

 

 

шкаф 

 

для энергетических объектов 

 

НКУ для присоединений с высшим 

номинальным напряжением сети 

500 кВ и выше 

 

порядковый номер разработки 

 

функциональное назначение защиты: 

   код - см. таблицу 1 

   версия - см. таблицу 1 

 

исполнение по номинальному пере-

менному току: 

   00 – по требованию заказчика, 

   20 - 1 А, 

   27 - 5 А. 

 

номинальное напряжение переменно-

го тока: 100 В, 50 Гц 

 

номинальное напряжение оперативно-

го постоянного тока:  

   1 - 110 В, 

   2 - 220 В. 

 

климатическое исполнение по 

ГОСТ 15150-69 

 

категория размещения по 

ГОСТ 15150-69 

 

 

Ш Э 27 10 ХХ Х - ХХ Е Х УХЛ 4
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Таблица 1 – Функциональное назначение защиты 

Код функции Версия Функциональное назначение защиты 

53 8 
Направленная и дифференциально-фазная высокочастотная защита ли-
нии с комплектом ступенчатых защит и устройство ОАПВ, ТЗН, МТЗ, 4 
группы уставок 

 

1.1.3 Шкаф предназначен для работы в следующих условиях: 

а) номинальные значения климатических факторов внешней среды по ГОСТ 15543.1-

89 и ГОСТ 15150-69, при этом: 

- нижнее предельное рабочее значение температуры окружающего воздуха - ми-

нус 5°С (без выпадения инея и росы);  

- верхнее предельное рабочее значение температуры окружающего воздуха - 45°С; 

- верхнее рабочее значение относительной влажности воздуха - не более 80% при 

25°С; 

- высота над уровнем моря - не более 2000 м; 

- окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, агрес-

сивных газов и паров в концентрациях, разрушающих изоляцию и металл; 

- место установки шкафа должно быть защищено от попадания брызг воды, масел, 

эмульсий, а также от прямого воздействия солнечной радиации; 

б) рабочее положение шкафа в пространстве – вертикальное с отклонением от рабо-

чего положения до 5° в любую сторону. 

1.1.4 Степень загрязнения 1 (загрязнение отсутствует или имеется только сухое, не-

проводящее загрязнение) по ГОСТ Р 51321.1-2007 (МЭК 60439-1:2004), 

СТБ МЭК 60439-1-2007. 

1.1.5 Группа механического исполнения шкафа в части воздействия механических 

факторов внешней среды М40 по ГОСТ 17516.1-90, при этом аппаратура, входящая в состав 

шкафа, выдерживает: 

- вибрационные нагрузки с максимальным ускорением до 0.7 g в диапазоне частот от 

10 до 100 Гц; 

- одиночные удары длительностью от 2 до 20 мс с максимальным ускорением 3 g. 

1.1.6 Шкаф с двух сторон имеет двери, обеспечивающие двухстороннее обслуживание 

установленной в нем аппаратуры. Оболочка шкафа и терминала имеет степень защиты от 

прикосновения к токоведущим частям и попадания твердых посторонних тел IР20 или IР41 

(по требованию заказчика) по ГОСТ 14254-96 (МЭК 529-89), а клеммники терминала серии 

БЭ2704 и переключатели на двери шкафа – IР00. 

1.1.7 Шкафы должны быть сейсмостойки при воздействии землетрясений интенсивно-

стью до девяти баллов включительно по шкале MSK-64 при высотной установке до 30 м по 

ГОСТ 17516.1-90.  
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1.2 Основные технические данные шкафа 

1.2.1 Основные параметры шкафа:  

- номинальный переменный ток IНОМ, А .................................................................. 1 или 5; 

- номинальное междуфазное напряжение переменного тока UНОМ, В ....................... 100; 

- номинальное напряжение оперативного постоянного тока UПИТ, В ..... …...220 или 110; 

- номинальная частота ƒНОМ, Гц .................................................................................... 50. 

1.2.2 Типоисполнения шкафа приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Типоисполнение шкафа 

Типоисполнение

 

Параметры 

Номинальный 
переменный ток*, А 

Номинальное напряжение 
оперативного постоянного 
или выпрямленного тока, В 

ШЭ2710 538-20 Е1 УХЛ4 1 
110 

ШЭ2710 538-27 Е1 УХЛ4 5 

ШЭ2710 538-20 Е2 УХЛ4 1 
220 

ШЭ2710 538-27 Е2 УХЛ4 5 

П р и м е ч а н и е – Аналоговые входы переменного тока рассчитаны на номинальный ток 1 

или 5 А. Выбор номинала осуществляется программным переключателем и не требуют физического 

переключения отводов. 

1.3 Общие характеристики шкафа 

1.3.1 Сопротивление изоляции всех электрически независимых цепей шкафа (кроме 

портов последовательной передачи данных терминала) относительно корпуса и между со-

бой, измеренное в холодном состоянии при температуре окружающего воздуха (25  10)°С  

и  относительной влажности до 80 %,  не менее 100 МОм. 

П р и м е ч а н и е - Характеристики, приведенные в дальнейшем без специальных оговорок, 

соответствуют нормальным условиям: 

- температуре окружающего воздуха (25  10)°С, 

- относительной влажности не более 80 %, 

- номинальному значению напряжения оперативного постоянного или выпрямленного тока, 

- номинальной частоте переменного тока. 

Ток утечки не более 2 мА в холодном состоянии. 

В состоянии поставки электрическая изоляция между всеми независимыми цепями 

шкафа (кроме портов последовательной передачи данных терминала) относительно корпу-

са и всех независимых цепей между собой выдерживает без пробоя и перекрытия испыта-

тельное напряжение 2000 В (эффективное значение) переменного тока частоты 50 Гц в те-

чение 1 мин в соответствии с ГОСТ 51321.1-2007. 

Электрическая изоляция цепей тока, включенных в разные фазы, и между собой, если 

они гальванически не связаны, выдерживает без пробоя и перекрытия испытательное напря-

жение 2000 В (эффективное значение) переменного тока частоты 50 Гц в течение 1 мин. 
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При повторных испытаниях шкафа испытательное напряжение не превышает 85 % от 

вышеуказанных значений. 

1.3.2 Электрическая изоляция всех независимых цепей шкафов между собой и отно-

сительно корпуса (кроме цепей постоянного тока напряжением до 60 В включительно, свя-

занных с корпусом) выдерживает без повреждений три положительных и три отрицательных 

импульса испытательного напряжения, (при работе источника сигнала на холостом ходу): 

- амплитуду – (4.5 - 5.0) кВ; 

- длительность переднего фронта – (1.210-6 ± 0.3610-6) с; 

- длительность заднего фронта – (5010-6 ± 1010-6) с. 

Длительность интервала между импульсами – не менее 5 с. 

1.3.3 Требования к цепям оперативного питания 

Питание шкафа осуществляется от цепей оперативного постоянного тока. Микроэлек-

тронная часть устройств шкафа гальванически отделена от источника оперативного посто-

янного тока. 

Шкаф правильно функционирует при изменении напряжения оперативного постоянно-

го тока в диапазоне от 0.8 до 1.1 номинального значения. 

Провалы напряжения электропитания по ГОСТ Р 51317.6.5-2006 (МЭК 61000-6-5:2001): 

- в течение 1.0 с – 30 % от номинального;  

- в течение 0.1 с  – 60 % от номинального. 

Допустимый уровень (размах) пульсаций напряжения по ГОСТ Р 51317.4.17-2000 

(МЭК 61000-4-17-99) – 15 %. 

Контакты выходных реле шкафа не замыкаются ложно при подаче и снятии напряже-

ния оперативного постоянного тока с перерывом любой длительности. 

Контакты выходных реле шкафа и терминала не замыкаются ложно, а аппаратура 

терминала не повреждается при подаче напряжения оперативного постоянного тока обрат-

ной полярности. 

1.3.4 Требования по электромагнитной совместимости 

Шкаф по электромагнитной совместимости соответствует требованиям 

ТУ 3433-018-20572135. 

1.3.5 В шкафу предусмотрена светодиодная сигнализация для отображения инфор-

мации о работе терминала, выполненная в соответствии с пунктом 1.5.3, рисунком 14 насто-

ящего РЭ и требованиями ТУ 3433-017-20572135-2000. 

Предусмотрена возможность проверки и сброса светодиодной индикации терминала. 

1.3.6 Шкаф имеет входные цепи для приема внешних дискретных сигналов, действие 

которых обеспечиваются путем коммутации независимых контактов. 

Предусмотрены оперативные переключатели для ввода и вывода защит и устройств 

из действия. 

В шкафу предусмотрены выходные реле. 
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1.3.7 Требования к коммутационной способности контактов выходных реле  

Коммутационная способность контактов выходных реле, действующих на включение и 

отключение выключателя в цепях постоянного тока с индуктивной нагрузкой и постоянной 

времени , не превышающей 0.05 с, равна 2.0/0.4/0.25 А при напряжении   24/110/220 В  со-

ответственно. 

Контакты допускают включение  цепей с током: 

- до 10 А в течение 1.00 с; 

- до 15 А в течение 0.30 с; 

- до 30 А в течение 0.20 с; 

- до 40 А в течение 0.03 с. 

Длительно допустимый ток через контакты - 5 А. 

Коммутационная износостойкость контактов не менее 2000 циклов. 

Минимальный допустимый ток через контакты - не менее 0.005 А при напряжении 220 В. 

Коммутационная способность контактов выходных реле, действующих в цепях сигна-

лизации постоянного тока с индуктивной нагрузкой и постоянной времени , не превышаю-

щей 0.02 с, составляет 30 Вт при токе не более 1 А или при напряжении от 24 до 250 В.  

Коммутационная износостойкость контактов выходных реле, действующих в цепях 

сигнализации при указанных условиях - не менее 10000 циклов. 

1.3.8 Элементы шкафа, в нормальном режиме обтекаемые током, длительно выдер-

живают: 

- 200 % номинальной величины переменного тока; 

- 180 % номинальной величины напряжения переменного тока для цепей «разомкнуто-

го треугольника» и 150 % для остальных цепей напряжения. 

Цепи переменного тока выдерживают без повреждения ток 40IНОМ  в течение 1 с.   

1.3.9 Характеристики дискретных входов 

Входные цепи приема дискретных сигналов могут быть выполнены на напряжение 

220; 110; 24 В и имеют гальваническую развязку. 

Напряжение срабатывания дискретных входов составляет: 

- (158 – 170) В для номинального напряжения 220 В; 

- (79 – 85) В для номинального напряжения 110 В. 

Напряжение возврата дискретных входов составляет:  

- (132 – 154) В для номинального напряжения 220 В; 

- (66 – 77) В для номинального напряжения 110 В. 

Входной ток каждого входа при номинальном напряжении равен 5 мА ± 10 %. Входное 

сопротивление дискретного входа в несработанном состоянии - не более 15 кОм. 

Дискретные входы не срабатывают и не повреждаются при подведении напряжения 

обратной полярности. 

Собственное время срабатывания дискретного входа составляет (2-4) мс при включе-

нии на номинальное напряжение. Необходимая дополнительная задержка срабатывания 
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дискретного входа может быть постоянной или регулируемой и осуществляется программ-

ными средствами. 

Для дискретных входов с номинальным напряжением 220 В обеспечивается импульс 

режекции не менее 200 мкКл за время 10 мс. 

1.3.10 Мощность, потребляемая шкафом при подведении к нему номинальных вели-

чин токов и напряжений, не превышает: 

- по цепям напряжения переменного тока, подключаемым ко вторичным обмоткам 

трансформатора напряжения, соединенным в «звезду», ВА на фазу .................................. 0.5; 

- по цепям напряжения переменного тока, подключаемым к обмоткам «разомкнутого 

треугольника» трансформатора напряжения, ВА ................................................................... 1.0; 

- по цепям переменного тока в симметричном режиме, ВА/ фазу 

   при IНОМ = 1 А .................................................................................. 0.5; 

    IНОМ = 5 А .....…......................................................................... 2.0; 

- по цепям напряжения оперативного постоянного тока (без учета приемопередатчика 

и цепей сигнализации), Вт: 

   в нормальном режиме ....................................................................... 15; 

   в режиме срабатывания .................................................................... 20; 

- по цепям сигнализации в режиме срабатывания, Вт .................................................. 20. 

1.3.11 Габаритные, установочные размеры и масса шкафа приведены на рисунке 20. 

1.3.12 Показатели надежности 

Средний срок службы шкафа составляет не менее 20 лет при условии проведения 

требуемых технических мероприятий по обслуживанию с заменой, при необходимости, ма-

териалов и комплектующих, имеющих меньший срок службы. 

Значение средней наработки на отказ составляет, не менее  

- 25000 ч – для шкафа; 

- 125000 ч – для сменных блоков.  

Среднее время восстановления работоспособного состояния шкафа при наличии пол-

ного комплекта запасных блоков терминала – не более 2 ч с учетом времени нахождения 

неисправности. 

Средний срок сохраняемости шкафа в упаковке поставщика составляет 3 года. 

1.3.13 Класс покрытия поверхности шкафа по ГОСТ 9.032-74 и в соответствии с доку-

ментацией предприятия-изготовителя. 

1.3.14 В соответствии с ГОСТ Р 51321.1-2007, СТБ МЭК 60439-1-2007 в шкафу обес-

печивается непрерывность цепи защитного заземления.  При этом электрическое сопротив-

ление, измеренное между болтом для заземления шкафа и любой заземляемой металличе-

ской частью, не превышает 0.1 Ом. 

1.3.15 Конструкция шкафа обеспечивает минимальные воздушные зазоры и длину пу-

ти утечки между контактными выводами, а также между ними и корпусом не ниже 3 мм по 

воздуху и 4 мм по поверхности.  
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1.3.16 Содержание драгоценных металлов в диодах, микросхемах и других комплек-

тующих изделиях соответствуют данным, приведенным в технической документации их 

предприятий-изготовителей. 

1.3.17 Сведения о содержании цветных металлов в шкафу приведены в приложе-

нии Б. 

1.4 Технические требования к устройствам и защитам шкафа 

1.4.1 Направленная высокочастотная защита (НВЧЗ) 

1.4.1.1 НВЧЗ состоит из двух полукомплектов, устанавливаемых по концам защищае-

мой линии (рисунок 1). Каждый полукомплект содержит релейную и высокочастотную части.  

Принцип действия защиты основан на косвенном сравнении направления мощности 

по концам защищаемой линии посредством ВЧ сигналов, передаваемых по каналу связи, в 

качестве которого используется одна из фаз защищаемой линии. 

Защита действует при всех видах КЗ на защищаемой линии:  

- при несимметричных КЗ – как направленная защита обратной последовательности с 

ВЧ блокировкой, 

- при трехфазных КЗ – как направленная дистанционная защита с ВЧ блокировкой. 

Защита не срабатывает при внешних КЗ, качаниях, асинхронных и неполнофазных 

режимах, при нарушении в цепях напряжения, реверсе мощности при каскадных отключени-

ях КЗ на параллельной линии, несинхронных включениях и режимах одностороннего вклю-

чения без КЗ. 

П р и м е ч а н и я 

1 Здесь и в дальнейшем, если это не оговорено, предполагается, что дискретность регулиро-

вания уставок отсутствует, регулирование уставок в заданных пределах производится плавно.  

2 Уставки в защите могут задаваться как в первичных величинах, так и во вторичных, в зависи-

мости от режима ввода. В дальнейшем, по тексту, если специально не оговорено, диапазоны измене-

ния уставок и параметров защиты приведены во вторичных величинах. 

Практически, задание параметров и уставок в первичных величинах более наглядно, так как в 

этом случае более ясно отражается физическая сущность первичных процессов при повреждениях на 

ВЛ. При изменении параметров, задающих коэффициенты трансформации ТТ и ТН, неизменными 

остаются первичные величины, автоматически изменяются уставки ИО во вторичных величинах. Ука-

занное полезно при выставлении уставок для двух п/к защиты на разных концах линии, подключенных 

к ТТ с различными коэффициентами трансформации. Для таких случаев уставки защиты в первичных 

величинах выставляются одинаковыми, согласование уставок обоих п/к по вторичным величинам 

произойдет автоматически. 
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1.4.1.2 НВЧЗ содержит ПО и ИО (рисунок 6): 

- ПО, реагирующие на ток обратной последовательности, с выходами: I2 БЛ для дей-

ствия в цепи пуска блокирующего ВЧ сигнала и I2 ОТ для действия в цепи отключения и в це-

пи опробования; 

- ПО, реагирующие на напряжение обратной последовательности, с выходами: U2 БЛ  

для действия в цепи пуска блокирующего ВЧ сигнала и U2 ОТ  для действия в цепи отключе-

ния и выявления КЗ на отключенном конце ВЛ; 

- ИО направления мощности обратной последовательности М2 ОТ с действием в цепи 

отключения и на запрет пуска ВЧ сигнала. Уставки М2 ОТ по току и напряжению срабатывания 

равны уставкам ПО I2 БЛ, U2 БЛ, а действие на отключение происходит только с разрешением 

от ПО I2 ОТ, U2 ОТ.  Угол максимальной чувствительности φМЧ = 260° при утроенных, по отно-

шению к порогам срабатывания, значениях тока I2 БЛ и напряжения U2 БЛ. При трехкратном (по 

отношению к уставкам ПО I2 ОТ, U2 ОТ) токе и напряжении обеспечивается угловая ширина зо-

ны срабатывания не менее 145°. 

- ненаправленный ИО мощности обратной последовательности М2 БЛ с действием в 

цепи пуска ВЧ. ИО M2 БЛ формируется в логике из пусковых органов I2 БЛ, U2 БЛ соединенных 

по схеме «И» с запретом от сигнала срабатывания ИО M2 ОТ. 

- ИО сопротивления ZБЛ
(АВ), ZБЛ

(ВС), ZБЛ
(СА) –  ненаправленные РС с охватом нуля для 

пуска блокирующего ВЧ сигнала при трехфазных внешних КЗ и ИО ZОТ
(АВ), ZОТ

(ВС), ZОТ
(СА) – 

направленные РС для действия в цепи отключения при трехфазных КЗ в зоне. 

- ПО, реагирующий на ток нулевой последовательности I0 ОТ для действия в цепи 

опробования; 

- ПО, реагирующий на напряжение нулевой последовательности U0 ОТ  для действия в 

цепи выявления КЗ на отключенном конце ВЛ; 

1.4.1.3 Диапазоны регулирования уставок токовых и напряженческих ПО НВЧЗ указа-

ны в таблице 3. 

Таблица 3    

Наименование ПО Обозначение Диапазон изменения уставки 

I2 НВЧЗ, блокирующий I2 БЛ НВЧЗ (0.025 – 0.500) IНОМ, А 

I2 НВЧЗ, отключающий I2 ОТ НВЧЗ (0.050 – 1.000) IНОМ, А 

U2 НВЧЗ, блокирующий U2 БЛ НВЧЗ 1.00 – 6.00, В 

U2 НВЧЗ, отключающий U2 ОТ НВЧЗ 2.00 – 12.00, В 

 

1.4.1.4 ПО U2 ОТ и ИО M2 ОТ реагируют на напряжение 𝑈̇2 − 𝑘вын ∙ 𝑍Л ∙ 𝐼2̇ , 

где 𝑍л – комплексное сопротивление линии; 

 𝑘вын – коэффициент выноса ТН на линию. 

Уставка по kВЫН регулируется в пределах от 0.0 до 1.0 о.е. относительно длины линии. 

Комплексное сопротивление ZЛ определяется автоматически по удельным параметрам ВЛ и 

её длине. 
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1.4.1.5 Повышение селективности защиты при наличии выноса ТН на линию для слу-

чаев асинхронного хода и при внешних трёхфазных КЗ достигается увеличением порога 

срабатывания ПО U2 ОТ в зависимости от модуля минимального фазного тока (торможение). 

Зависимость напряжения срабатывания от минимального фазного тока при этом имеет три 

участка (рисунок 3.2). Горизонтальный участок характеристики расположен на отрезке от ну-

ля до IНОМ. Два других участка имеют наклоны соответственно задаваемым коэффициентам 

торможения kт1, kт2. В точке IФ = IНОМ имеет место первая точка излома. Вторая точка излома 

задается уставкой IНТ2 - ток начала 2-го участка характеристики торможения. 

1.4.1.6 Средняя основная погрешность ПО, реагирующих на ток (напряжение), не пре-

вышает  5 % от уставки. 

1.4.1.7 Коэффициент возврата ПО, реагирующих на ток (напряжение) не менее 0.9. 

1.4.1.8 Время срабатывания ПО, реагирующих на ток (напряжение), не превышает 

0.02 при подаче скачком трехкратной величины срабатывания. 

1.4.1.9 Время возврата ПО, реагирующих на ток (напряжение), не превышает 0.04 с 

при сбросе входного тока (напряжения) от десятикратной величины срабатывания до нуля.  

1.4.1.10 Коэффициент возврата ИО M2 ОТ по напряжению и току обратной последова-

тельности не менее 0.9. 

1.4.1.11 Средняя основная абсолютная погрешность ИО M2 ОТ по углу максимальной 

чувствительности не превышает  5°. 

1.4.1.12 Дополнительная погрешность параметров срабатывания ИО M2 ОТ от измене-

ния температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не превышает  3 % от сред-

него значения параметров, измеренных при температуре (25  10) °С. 

1.4.1.13 Время срабатывания ИО M2 ОТ на угле максимальной чувствительности и при 

подаче скачком трехкратного тока и напряжения не превышает 0.015 с. 

1.4.1.14 ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ включены на линейные напряжения UАВ, UВС, UCA 

и соответствующие разности фазных токов IA - IB, IB - IC, IC - IA. 

Реактивное и активное сопротивление соответствующей петли КЗ 𝑋ф1ф2 = ω ∙ 𝐿ф1ф2 и 

𝑅ф1ф2 рассчитывается на основе решения дифференциального уравнения ВЛ для металли-

ческого замыкания между фазами 

𝑢ф1 − 𝑢ф2 = 𝐿ф1ф2 (
d𝑖ф1

d𝑡
−
d𝑖ф2

d𝑡
) + 𝑅ф1ф2(𝑖ф1 − 𝑖ф2),    (1) 

где  ф – фаза А, В, С. 

Подробнее о работе ИО написано в разделе 2.5.1 описания ДЗ настоящего РЭ. 

Диапазоны регулирования параметров линии и корректирующих множителей коэффи-

циентов компенсации тока I0 указаны в таблице 7. 

1.4.1.15 Характеристика срабатывания ИО ZБЛ (рисунок 4.1) имеет вид параллело-

грамма, основание которого равно 2 RУСТ. Боковые стороны параллелограмма наклонены по 

отношению к оси R на угол φ1. 
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Нижняя сторона параллелограмма лежит ниже оси R и её удаленность определяется 

значением уставки XУСТ, верхняя часть ХС охватывает начало координат и пересекает ось X 

при значении от 0.05XУСТ до 0.1XУСТ. 

Срабатывание ИО сопротивления ZБЛ происходит при выполнении условий, приведен-

ных в системе неравенств (3): 

{

|𝑋| ≤ 𝑋уст

|𝑅 −
𝑋

tanφ1
| ≤ 𝑅уст

𝑋 ≤ 0,0625 ∙ 𝑋уст

,       (2) 

где R, X – рассчитываемые активная и реактивная составляющие сопротивления Z. 

1.4.1.16 Характеристика срабатывания ИО ZОТ (рисунок 4.1) имеет вид параллело-

грамма, основание которого равно 2RУСТ. Боковые стороны параллелограмма наклонены по 

отношению к оси R на угол φ1. 

Направленность характеристик ИО ZОТ обеспечивается двумя органами направления, 

ограничивающими ХС двумя прямыми исходящими из начала координат и расположенными 

во втором и четвертом квадрантах. Во II квадранте ХС отсекается прямой, расположенной 

относительно оси R под углом φ3, a в IV квадранте - относительно оси R под углом φ2. 

Срабатывание ИО сопротивления ZОТ
  происходит при выполнении условий, приве-

денных в системе неравенств (4): 

{
 
 

 
 

|𝑋| ≤ 𝑋уст

|𝑅 −
𝑋

tanφ1
| ≤ 𝑅уст

𝑋 − 𝑅 tanφ2 ≥ 0

𝑅 −
𝑋

tanφ3
≥ 0

,     (3) 

где  R, X - рассчитываемые активная и реактивная составляющие сопротивления Z. 

1.4.1.17 В ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ имеется возможность исключения области, со-

ответствующей нагрузочным режимам. Эта область определяется двумя уставками: RH, ре-

гулируемой в пределах от 5 до 500 Ом (IНОМ = 1 А) и от 1 до 100 Ом (IНОМ = 5 А), а также до-

пустимым углом нагрузки φН, регулируемым в пределах от 1° до 70°. Исключаемая область 

симметрична относительно оси R и оси X. 

1.4.1.18 Диапазоны изменения уставок, определяющих форму характеристик ИО со-

противления ZБЛ, ZОТ, указаны в таблице 4.  

Таблица 4 

Наименование ИО 
Диапазоны изменения уставок 

RУСТ, Ом на фазу XУСТ, Ом на фазу φ1,° φ2,° φ3,° 

Zбл НВЧЗ (1.000 – 250.000) / IНОМ (1.000 – 250.000) / IНОМ 45 – 89 – – 

Zот НВЧЗ (1.000 – 250.000) / IНОМ (1.000 – 250.000) / IНОМ 45 – 89 -45 – 0 91 – 135 

П р и м е ч а н и е – Положит. направление отсчета углов - против часовой стрелки от оси  R. 

1.4.1.19 Средняя основная погрешность ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ по величине со-

противления срабатывания  RУСТ и XУСТ при токе, равном IНОМ (или, в зависимости от уставки, 
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меньшем токе, исходя из максимального напряжения на зажимах ИО, равном 100 В) не пре-

вышает   5 %. 

1.4.1.20 действии на угле линии электропередачи не превышает 0.1IНОМ во всем диа-

пазоне уставок при междуфазном напряжении не менее 0.5 В. 

1.4.1.21 Минимальное междуфазное напряжение, при котором обеспечиваются точ-

ностные параметры ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ, составляет 0.5 В.  

1.4.1.22 Средняя основная абсолютная погрешность ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ по 

углу наклона характеристики срабатывания φ1 не превышает   5°. 

1.4.1.23 Средняя основная абсолютная погрешность ИО сопротивления ZОТ  по углам 

отсечения характеристики срабатывания φ2 и φ3 при токе КЗ, равном IНОМ  (или, в зависимо-

сти от уставки, меньшем токе, исходя из максимального напряжения на зажимах ИО, равном 

100 В), не превышает   5°.  

1.4.1.24 Дополнительная абсолютная погрешность ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ по углу 

наклона характеристики срабатывания φ1 и по углам отсечения характеристики срабатыва-

ния φ2 и φ3 для ИО сопротивления ZОТ от изменения тока КЗ в диапазоне от 2IТР до 30IНОМ не 

превышает   7° относительно значений, измеренных при IНОМ. 

1.4.1.25 Дополнительная погрешность ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ по величине сопро-

тивления срабатывания RУСТ и XУСТ при изменении температуры окружающего воздуха в 

диапазоне, указанном в 1.1.3, не превышает  5 % от средних значений, измеренных при 

температуре (25  10) °С. 

1.4.1.26 Время срабатывания ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ при работе на угле линии 

электропередачи, токах КЗ не менее 3IТР и скачкообразном уменьшении напряжения на вхо-

де ИО от напряжения 100 В, соответствующего сопротивлению на зажимах ИО не менее 1.2 

(XУСТ / sin φ1), до напряжения, соответствующего 0.6 (XУСТ /sin φ1), не превышает 0.025 с. 

1.4.1.27 Время возврата ИО сопротивления ZБЛ и ZОТ при работе на угле линии элек-

тропередачи, токах КЗ не менее 3IТР и скачкообразном увеличении напряжения на входе ИО 

от напряжения, соответствующего сопротивлению на зажимах ИО 0.1(XУСТ /sin φ1),  до 

напряжения, соответствующего 1.2 (XУСТ /sin φ1) (но не более 100 В), не превышает 0.03 с. 

1.4.1.28 В канале отключения предусмотрена выдержка времени DT5 (рисунок 6) на 

срабатывание, которая состоит из регулируемой в диапазоне от 0.005 до 0.050 с (6-50) и не-

регулируемой 0.005 с (6-51) выдержек времени. Суммарное значение задержки DT5 выби-

рается исходя из времени распространения ВЧ сигнала и задержкой в фильтре приемника, и 

не может быть меньше 0.005 с. 

Элемент времени (6-51) выполняет также функцию защиты от кратковременных сиг-

налов помех. При длительности помехи не превышающей 0.002 с (6-56) выдержка времени 

(6-51) останавливает набор, и при исчезновении помехи набор времени продолжается. При 

длительностях помех больших 0.002 с обеспечивается сброс набранной выдержки времени. 
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1.4.1.29 Время срабатывания на отключение в режиме НВЧЗ определяется временем 

срабатывания самого медленного из органов М2 ОТ, I2 ОТ или U2 ОТ (не более 0.015 с) и вели-

чиной задержки DT5 (с учетом отстройки от помех), и при ее минимальном значении не пре-

вышает 0.025 с: 

- для несимметричных КЗ – на угле максимальной чувствительности и при 

трехкратном токе и напряжении срабатывания ПО I2 ОТ, U2 ОТ. 

- для симметричных КЗ – при тех же условиях что и для несимметричного КЗ (для 

начального момента КЗ, когда есть несимметрия), а также при дополнительных условиях: 

IКЗ = 3IТР, работа на угле линии электропередачи и напряжении, соответствующем сопротив-

лению Z = 0.6 (XУСТ/sin φ1). 

1.4.1.30 Для обеспечения селективного действия НВЧЗ в режиме каскадного отключе-

ния КЗ на параллельной линии и «реверсе мощности» предусмотрена задержка на возврат 

на 0.04 с сигнала пуска ВЧ передатчика, если суммарное время сигнала пуска ВЧ передат-

чика превышает 0.04 с. 

1.4.2 Дифференциально-фазная защита (ДФЗ) 

1.4.2.1 Возможны два варианта работы шкафа в режиме ДФЗ: 

- в цикле ОАПВ с постоянной циркуляцией токов ВЧ; 

- при неисправности цепей напряжения в одном из п/к и пуском ВЧ от пусковых органов. 

В обоих случаях переход в режим ДФЗ осуществляется автоматически и не требует 

дополнительных действий. 

Защита действует при всех видах КЗ в защищаемой зоне и не срабатывает при внеш-

них КЗ, качаниях, неполнофазных режимах, реверсе мощности, асинхронном режиме рабо-

ты ВЛ, несинхронных включениях и режимах одностороннего включения без КЗ. Повторный 

пуск защиты по цепи отключения трехфазных КЗ при отключении трехфазных КЗ на смеж-

ных элементах отсутствует (селективность при трехфазных КЗ). При нарушении цепей 

напряжения излишние и ложные срабатывания защиты отсутствуют.  

В качестве дополнительных возможностей обеспечивается использование защиты на 

линиях, оборудованных ТАПВ, ОАПВ и УРОВ. 

1.4.2.2 ДФЗ содержит следующие ПО и ИО (рисунок 6): 

- ПО, реагирующие на ток обратной последовательности с выходами I2 БЛ для пуска ВЧ 

сигнала и I2 ОТ для пуска на отключение с раздельной регулировкой уставок; 

- ПО, реагирующий на абсолютное значение приращения векторов тока обратной и 

прямой последовательности с выходами DI1 БЛ и DI2 БЛ для пуска ВЧ сигнала и DI1 ОТ и DI2 ОТ 

для пуска на отключение с раздельной регулировкой уставок. ПО DIБЛ и DIОТ введены на тот 

случай, когда быстродействие ПО I2 БЛ и I2 ОТ окажется недостаточным для работы при трех-

фазных КЗ, начинающихся как несимметричные на протяжении 5 - 6 мс. Поскольку указан-

ные ПО не подвержены влиянию статических небалансов, чувствительность ПО DIБЛ и DIОТ 

может быть выше, чем у ПО I2 БЛ и I2 ОТ; 
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- ПО, реагирующие на модуль разности фазных токов с выходами IЛ БЛ для пуска ВЧ 

сигнала и IЛ ОТ для пуска на отключение с раздельной регулировкой уставок; 

1.4.2.3 Орган манипуляции ВЧ передатчиком управляется сигналом тока 𝐼К̇Ф с выхода 

комбинированного фильтра токов. Пуск ВЧ сигнала осуществляется при отрицательной по-

лярности выходного сигнала комбинированного фильтра и запрещается, когда положитель-

ное напряжение этого сигнала выше порога манипуляции.  

Уставка ОМ по коэффициенту k комбинированного фильтра токов регулируется в пре-

делах от 6 до 10.  

Средняя основная погрешность уставки ОМ по коэффициенту k не превышает  5 % 

от уставки. 

Дополнительная погрешность ОМ по коэффициенту k при изменении тока в диапазоне 

(0.5 – 20) IНОМ не превышает  10 % от среднего значения, измеренного при IНОМ.  

1.4.2.4  «Недоформированность» прямоугольного сигнала управления передатчиком 

(увеличение ширины импульса по отношению к 180°) составляет от 5 % до 15 % при подаче 

тока I2, равного току срабатывания ПО I2 БЛ.  

1.4.2.5 ОСФ обладает интегрирующими свойствами и разрешает действовать защите 

на отключение линии при отношении длительностей паузы и импульса в ВЧ сигнале, опре-

деляемом уставкой ОСФ по углу блокировки.  

Уставка ОСФ по углу, при котором происходит блокирование действия защиты на от-

ключение регулируется в пределах от 40° до 70°. ОСФ срабатывает при одной паузе в ВЧ 

сигнале, равной или большей уставки по углу. 

1.4.2.6 Средняя основная абсолютная погрешность по углу блокировки не превышает 

 5° (без учета фазовых сдвигов в ВЧ канале). 

1.4.2.7 Диапазоны регулирования уставок токовых ПО указаны в таблице 5. 

Таблица 5 

Наименование ПО Обозначение Диапазон изменения уставки 

I2 ДФЗ, блокирующий I2 БЛ ДФЗ (0.025 – 0.500) IНОМ, А 

I2 ДФЗ, отключающий I2 ОТ ДФЗ (0.050 – 1.000) IНОМ, А 

Iл (АВ) ДФЗ, блокирующий IЛ БЛ ДФЗ (0.20 – 4.00) IНОМ, А 

Iл (АВ) ДФЗ, отключающий IЛ ОТ ДФЗ (0.40 – 8.00) IНОМ, А 

 

1.4.2.8 Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО, реагирующих на ток, 

не превышает   5 % от уставки. 

1.4.2.9 Коэффициент возврата ПО, реагирующих на ток, не менее 0.9. 

1.4.2.10 Дополнительная погрешность порога срабатывания ПО, реагирующих на ток, 

от изменения температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не  превышает  5 % 

от среднего значения параметров, измеренных при температуре (25  10)°С. 

1.4.2.11 Время срабатывания ПО, реагирующих на ток, не более 0.025 с при подаче 

скачком тока I = 3IСР. 
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1.4.2.12 Время возврата ПО, реагирующих на ток, не превышает 0.04 с при сбросе 

входного тока от 10IСР до нуля.  

1.4.2.13 Диапазон регулирования уставок ПО по приращению указан в таблице 6. 

Таблица 6 

Наименование ПО Обозначение Диапазон изменения уставки 

по приращению I2 ДФЗ, блокирующий DI2 БЛ ДФЗ (0.02 – 1.50) IНОМ, А 

по приращению I2 ДФЗ, отключающий DI2 ОТ ДФЗ (0.04 – 2.50) IНОМ, А 

по приращению I1 ДФЗ, блокирующий DI1 БЛ ДФЗ (0.08 – 3.00) IНОМ, А 

по приращению I1 ДФЗ, отключающий DI1 ОТ ДФЗ (0.16 – 5.00) IНОМ, А 

П р и м е ч а н и е – За величину тока срабатывания принимается граничное значение измене-

ния тока, при превышении которого срабатывание происходит каждый раз из десяти следующих друг 

за другом измерений. 

1.4.2.14 Средняя основная погрешность по токам срабатывания ПО DI не превышает       

 20 % от уставки. 

1.4.2.15 Дополнительная погрешность по току срабатывания ПО DI от изменения тем-

пературы окружающего воздуха в рабочем диапазоне  не превышает 10 % от среднего зна-

чения, определенного при температуре (25  10) °С. 

1.4.2.16 ПО DI отстроен от небаланса по току обратной последовательности при но-

минальном токе с учетом возможного отклонения частоты и статического небаланса по току 

обратной последовательности, равном 0.15IНОМ.   

1.4.2.17 Время срабатывания ПО DI не более 0.025 с 

1.4.2.18 В канале отключения предусмотрена регулируемая в диапазоне от 0.010 до 

0.050 с задержки DT6 (6-33) сигнала отключения. [7] 

Время срабатывания на отключение в режиме ДФЗ при минимальной величине за-

держки DT6 не превышает 0.040 с для симметричных и несимметричных КЗ при трехкратном 

воздействующем токе.  

1.4.3 Общие требования НДЗ 

1.4.3.1 В схеме реализации токовых ПО предусмотрено устройство компенсации ем-

костного тока линии. 

Уставка по удельной проводимости b1 прямой последовательности используется для 

устройства компенсации емкостных токов линии и регулируется в пределах от 0 до 50∙10-6 

См / км (в первичных величинах). 

Средняя основная погрешность по удельной проводимости b1 устройства компенса-

ции емкостных токов линии не превышает 5 %. 

1.4.3.2 Для определения положения фаз выключателя предусмотрены ПО, реагирую-

щие на фазные токи выключателя: РТВЫКЛ А, РТВЫКЛ В, РТВЫКЛ С. Уставка ПО не регулируются 

и равны 0.04IНОМ. 

1.4.3.3 С целью обеспечения помехозащищенности ВЧ канала (отстройка от помех, 

вызываемых коронным разрядом на линии) выходной сигнал ОМ и, следовательно, пакеты 
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ВЧ импульсов сдвинуты в сторону опережения по отношению к току ВЧ обработанной фазы 

на угол (90  5)° [8, 10]. 

1.4.3.4 Имеется возможность выбора ВЧ обработанной фазы (А, В или С). Обязатель-

ным условием правильности работы НДЗ является одинаковость выбора ВЧ обработанной 

фазы для обоих концов защищаемой ВЛ. 

1.4.3.5 Предусмотрена возможность автоматического пуска ВЧ передатчика при выяв-

лении неисправности терминала или выводе НДЗ. 

1.4.3.6 Обеспечивается действие на сигнал «Вызов» при приеме непрерывного ВЧ 

сигнала, в том числе манипулированного, длительность которого превышает 5 с. 

1.4.3.7 Предусмотрена возможность действия устройства автоматического контроля 

ВЧ канала: 

- на вывод НДЗ из работы; 

- на сигнализацию без вывода НДЗ из работы. 

1.4.3.8 Предусмотрена возможность оперативного вывода устройства АК из работы с 

сохранением НДЗ в работе и возможностью проверки ВЧ канала в ручном режиме. 

1.4.3.9 Предусмотрена возможность проверки светодиодных сигналов с запоминанием 

путем нажатия на кнопку «Сброс» на двери шкафа более 3 с. 

1.4.4 Дистанционная защита (ДЗ) 

1.4.4.1 Ступенчатая ДЗ содержит ПО и ИО (рисунок 7): 

- направленные ИО сопротивления I, II, III, IV и V ступеней от междуфазных поврежде-

ний с выходами ZI СТ
(АВ),(ВС),(СA), ZII СТ.

(АВ),(ВС),(СA), ZIII СТ.
(АВ),(ВС),(СA), ZIV СТ.

(AB),(BC),(CA),  ZV СТ.
(AB),(BC),(CA); 

- направленные ИО сопротивления от замыканий на землю с выходами ZI СТ.
(АN),(ВN),(СN).  

- ненаправленные ИО сопротивления II ступени, выходные сигналы которых включены 

по схеме «ИЛИ» (выход ZII СТ.
(АВС));   

- блокировку при качаниях по I/t или Z/t; 

- БНН. 

В дальнейшем, по тексту, ИО сопротивления будут называться РС.  

Каждая из ступеней ДЗ от междуфазных повреждений содержит по три РС, включен-

ных на разности фазных токов линии (IА-IВ, IВ-IС, IС-IА) и соответствующие им междуфазные 

напряжения (UАВ, UВС, UСА). Реактивное и активное сопротивление соответствующей петли 

КЗ 𝑋ф1ф2 = ω ∙ 𝐿ф1ф2 и 𝑅ф1ф2 рассчитывается на основе решения дифференциального урав-

нения ВЛ (1). 

I ступень ДЗ от замыканий на землю также содержит три РС, включенных на фазные 

напряжения (𝑈AN, 𝑈BN, 𝑈CN) и соответствующие им фазные токи линии (𝐼A, 𝐼B, 𝐼C), с учетом 

компенсации тока нулевой последовательности своей линии (3𝐼0) и параллельной линии 

(3𝐼0//). 

Входы указанных ИО включены на соответствующее фазное напряжение и фазный 

ток линии с компенсацией тока нулевой последовательности 3𝐼0 защищаемой ВЛ и тока 3𝐼0// 
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параллельной линии. В этом случае ИО измеряют сопротивление прямой последовательно-

сти до места повреждения.  

Реактивное и активное сопротивление в схеме замещения прямой последовательно-

сти соответствующей петли замыкания на землю 𝑋ф = ω ∙ 𝐿ф и 𝑅ф рассчитывается на основе 

решения дифференциального уравнения ВЛ: 

𝑢ф = 𝐿ф (
d𝑖ф

d𝑡
+ 𝑘ум(𝑘𝑋

d3𝑖0

d𝑡
+ 𝑘𝑋𝑀

d3𝑖0//

d𝑡
)) + 𝑅ф (𝑖ф + 𝑘ум(𝑘𝑅3𝑖0 + 𝑘𝑅𝑀3𝑖0//)),  (4)

 
где  𝑘𝑅 = 𝑘𝑘𝑅

𝑟0−𝑟1

3𝑟1
, 𝑘𝑋 = 𝑘𝑘𝑋

𝑥0−𝑥1

3𝑥1
, 𝑘𝑅𝑀 =

𝑟0𝑀

3𝑟1
, 𝑘𝑋𝑀 =

𝑥0𝑀

3𝑟1
, 

 𝑘𝑘𝑋 – корректирующий множитель коэффициента компенсации тока 3𝐼0 по 𝑋, 

 𝑘𝑘𝑅 – корректирующий множитель коэффициента компенсации тока 3𝐼0 по 𝑅, 

 𝑘ум – коэффициент степени компенсации токов нулевой последовательности, 

 𝑥0 , 𝑥1 , 𝑟0 , 𝑟1 , 𝑥0𝑀  , 𝑟0𝑀 – удельные сопротивления линии нулевой и прямой последова-

тельностей и взаимоиндукции с параллельной линией, соответственно (Ом/км). 

Компенсация влияния тока параллельной линии блокируется, когда ток нулевой по-

следовательности параллельной линии 3𝐼0// превышает 133.3 % от тока нулевой последова-

тельности защищаемой линии 3𝐼0. 

Диапазоны регулирования параметров линии и корректирующих множителей коэффи-

циентов компенсации тока 3𝐼0  указаны в таблице 7. 

Таблица 7 

Обозначение Диапазон изменения уставок 

𝑘𝑘𝑋,  𝑘𝑘𝑅 0.00 – 3.00, о.е. 

𝑥0 , 𝑥1 , 𝑟0 , 𝑟1 , 𝑥0𝑀  , 𝑟0𝑀 0.0001 – 100.0000, Ом/км 

 

Для ИО ZI ст.земл коэффициент 𝑘ум не регулируется и равен 1.0. 

1.4.4.2 Ненаправленная характеристика срабатывания каждого из РС (рисунок 4.2) 

представляет собой параллелограмм, верхняя сторона которого параллельна оси 𝑅 и пере-

секает ось 𝑋 в точке с координатой 𝑋уст, а правая сторона – имеет угол наклона 𝜑1 относи-

тельно оси 𝑅 и пересекает ее в точке с координатой 𝑅уст. 𝑋уст и 𝑅уст – уставки соответствую-

щей ступени по реактивному и активному сопротивлениям: 𝑋𝐼 ст, 𝑋𝐼𝐼 ст, 𝑋𝐼𝐼𝐼 ст, 𝑋𝐼𝑉 ст, 𝑋𝑉 ст и 

𝑅𝐼 ст, 𝑅𝐼𝐼 ст, 𝑅𝐼𝐼𝐼 ст, 𝑅𝐼𝑉 ст, 𝑅𝑉 ст.  

Точка начала координат плоскости сопротивлений находится внутри параллелограм-

ма, и расположена симметрично относительно противоположных пар сторон. 

Срабатывание ненаправленного РС каждой из ступеней происходит при выполнении 

следующих условий: 

{
|𝑋| ≤ 𝑋уст

|𝑅 −
𝑋

tanφ1
| ≤ 𝑅уст

 ,      (5) 

где  R, X – рассчитываемые активная и реактивная составляющие сопротивления соответ-

ствующей петли КЗ; 
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Направленность характеристик РС всех ступеней обеспечивается двумя органами 

направления. В этом случае ненаправленные характеристики РС ограничены двумя отрез-

ками, исходящими из начала координат и расположенными во втором и четвертом квадран-

тах. Вид суммарных характеристик РС определяется задаваемыми углами наклона этих от-

резков, отсчитываемых относительно оси R, соответственно, φ3 и φ2. 

В качестве поляризующей величины в органах направления для всех трех петель 

междуфазных повреждений использовано напряжение прямой последовательности  

𝑈ПОЛ = 𝑈1 + 0.125 ∙ 𝑈1𝑀,          (6) 

где 𝑈1 - напряжение прямой последовательности в месте установки защиты, 

 𝑈1𝑀  - напряжение «памяти» прямой последовательности в месте установки защиты.  

Использование напряжения прямой последовательности обеспечивает правильное 

определения направления при всех видах многофазных повреждений в месте установки за-

щиты. 

В качестве рабочей величины в органах направления используются разности фазных 

токов линии (IА - IВ, IВ - IС, IС - IА). 

В качестве поляризующей величины в органах направления для трех петель замыка-

ний на землю использовано напряжение прямой последовательности 𝑈ПОЛ = 𝑈1, а в каче-

стве рабочей величины используются разности фазные токи линии (IА, IВ, IС) с компенсацией  

тока нулевой последовательности. 

Для характеристики РС I ступени дополнительно отсекается область, определяемая 

задаваемым углом φ4. Это позволяет предотвратить срабатывание ступени из-за снижения 

замера сопротивления КЗ вследствие отклонения угла в случае КЗ на линии с двухсторон-

ним питанием через переходное сопротивление. 

1.4.4.3 Характеристика РС дополнительной ненаправленной ступени имеет форму па-

раллелограмма, смещенного в третий и четвертый квадрант на величину не более 

(0.2-0.3) XУСТ, а ее уставки по R, X, φ1 совпадают с аналогичными уставками для РС направ-

ленной II ступени. 

1.4.4.4 Диапазон изменения параметров, определяющих форму характеристик РС 

направленных  ступеней ДЗ,  указан в таблице 8. 

Таблица 8 

Наименование 
ИО 

Обозначе-
ние 

Диапазоны изменения уставок (вторичные величины) 

RУСТ, Ом на фазу XУСТ, Ом на фазу φ1,° φ2,° φ3,° φ4,° 

I ст. ДЗ при КЗ 
на землю 

ZI СТ. ЗЕМЛ (1.00 – 500.00) / IНОМ (1.00 – 500.00) / IНОМ 45 – 89 

-4
5
 –

 0
 

9
1
 –

 1
3
5

 

- 

I ст. ДЗ ZI СТ. (1.00 – 500.00) / IНОМ (1.00 – 500.00) / IНОМ 45 – 89 -45 – 0 

II ст. ДЗ ZII СТ. (1.00 – 500.00) / IНОМ (1.00 – 500.00) / IНОМ 45 – 89 - 

III ст. ДЗ ZIII СТ. (1.00 – 500.00) / IНОМ (1.00 – 500.00) / IНОМ 45 – 89 - 

IV ст. ДЗ ZIV СТ. (1.00 – 500.00) / IНОМ (1.00 – 500.00) / IНОМ 45 – 89 - 

V ст. ДЗ ZV СТ. (1.00 – 500.00) / IНОМ (1.00 – 500.00) / IНОМ 45 – 89 - 

П р и м е ч а н и е – Уставки по углам φ2 и φ3 общие для всех направленных характеристик 

НВЧЗ и ДЗ. 
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1.4.4.5 Во всех РС имеется возможность исключения области, соответствующей 

нагрузочным режимам. Эта область определяется двумя уставками: RH, регулируемой в 

пределах от 5 до 500 Ом (IНОМ= 1 А) и от 1 до 100 Ом (IНОМ= 5 А), а также допустимым углом 

нагрузки φН, регулируемым в пределах от 1° до 70°. Исключаемая область симметрична от-

носительно оси R и оси X. 

1.4.4.6 Средняя основная погрешность всех РС по величине сопротивления срабаты-

вания RУСТ и XУСТ при токе, равном IНОМ (или, в зависимости от уставки, меньшем токе, исхо-

дя из максимального напряжения на зажимах РС, равного 100 В) не превышает  5% от 

уставки. 

1.4.4.7 Ток десятипроцентной точности работы IТР для всех РС при работе на угле ли-

нии электропередачи не превышает 0.1IНОМ во всем диапазоне уставок при обеспечении 

условий пункта 1.4.4.8.  Под углом линии электропередачи понимается угол φ1. 

1.4.4.8 Минимальное междуфазное напряжение, при котором обеспечиваются точ-

ностные параметры РС составляет 0.5 В. 

1.4.4.9 Средняя основная абсолютная погрешность РС по углу φ1 наклона характери-

стики срабатывания и по углам φ2 и φ3  наклона отрезков, ограничивающих направленность,  

при токе КЗ, равном IНОМ (или, в зависимости от уставки, меньшем токе, исходя из макси-

мального напряжения на зажимах РС, равного 100 В) не превышает   5°. 

1.4.4.10 Абсолютная дополнительная погрешность РС по углам φ1,  φ2  и  φ3   от изме-

нения тока КЗ в диапазоне от 2IТР до 30IНОМ  не превышает  7° относительно значений, из-

меренных при IНОМ. 

1.4.4.11 Дополнительная погрешность всех РС по величине сопротивления срабаты-

вания RУСТ и XУСТ от изменения температуры окружающего  воздуха  в рабочем  диапазоне  

температур не превышает  5 % от среднего значения, определенного при температуре    

(25  10) °С. 

1.4.4.12 Время срабатывания РС при работе на угле линии электропередачи, токах КЗ 

не менее 3IТР и скачкообразном уменьшении напряжения на входе РС от напряжения 100 В, 

соответствующего сопротивлению на зажимах РС не менее 1.2 (XУСТ / sin φ1) до напряжения, 

соответствующего 0.6 (XУСТ / sin φ1) не более 0.025 с.  

1.4.4.13 Время возврата РС при работе на угле линии электропередачи, токах КЗ не 

менее 3IТР и скачкообразном увеличении напряжения на входе РС от напряжения, соответ-

ствующего сопротивлению на зажимах РС 0.1 (XУСТ / sin φ1) до напряжения, соответствующе-

го 1.2 (XУСТ/ sin φ1) (но не более 100 В) не превышает 0.05 с.  

1.4.4.14 При работе РС "по памяти" при трехфазных КЗ в месте установки защиты 

обеспечивается длительность сигнала срабатывания на выходе РС не менее 0.06 с в диапа-

зоне токов от 2IТР до 30IНОМ. При этом предусмотрена возможность подхвата отключающего 

импульса РС I ступени от РС дополнительной ненаправленной ступени. 
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1.4.4.15 Обеспечивается отсутствие ложных срабатываний РС при КЗ "за спиной" при 

токах до 20IНОМ. 

1.4.4.16 Две группы по три дополнительных РС IV и V ступеней с параметрами, анало-

гичными II и III ступеням, предназначенные для произвольного использования в схеме ДЗ. 

1.4.4.17 Обеспечивается действие I – V ступеней ДЗ в цепи отключения с выдержками 

времени указанными в таблице 9. 

Таблица 9 

Ступень ДЗ Диапазон изменения уставки по времени 

I ст. ДЗ 0.000 – 15.000, с 

II ст. ДЗ 0.05 – 15.00, с 

II ст. ДЗ с меньшей выдержкой 0.05 – 15.00, с 

III ст. ДЗ 0.05 – 15.00, с 

IV ст. ДЗ 0.05 – 15.00, с 

V ст. ДЗ 0.05 – 15.00, с 

 

1.4.4.18 Предусмотрена возможность автоматического ускорения от действия РС I, II 

или III ступени ДЗ при включении выключателя с выдержкой времени в диапазоне от 0.05 до 

5.0 с. Время ввода АУ определяется длительностью соответствующего сигнала, принимае-

мого от шкафа автоматики управления выключателем. 

1.4.4.19 Предусмотрена возможность оперативного ускорения I, II или III ступеней ДЗ с 

временем действия в диапазоне от 0.05 до 5.00 c. 

1.4.4.20 Предусмотрена возможность блокирования быстродействующих ступеней, 

если в течение времени от 0.05 до 0.1 с после срабатывания РС II ступени не происходит 

пуска БК. 

1.4.4.21 Обеспечивается возможность продления вывода из действия быстродейству-

ющих ступеней при асинхронном ходе, когда периодически срабатывает и возвращается РС 

II ступени, а интервалы между повторными возвратами и срабатываниями не превышают 

времени от 0.2 до 0.8 с. 

1.4.4.22 Предусмотрена возможность контроля цепей приема ВЧС №2 и ВЧС №3 от 

РС I и II cт.ДЗ. 

1.4.5 Блокировка при качаниях (БК) 

Схема логики работы блокировки при качаниях приведена на рисунке 7.1. 

1.4.5.1 БК по скорости изменения тока состоит из: чувствительного (ПО DIЧУВСТВ) и гру-

бого (ПО DIГРУБЫЙ) пусковых органов, контролирующих скорость изменения во времени век-

торов токов обратной или прямой последовательностей. Указанные ПО срабатывают при 

скачкообразном изменении тока обратной или прямой последовательности и отстроены от 

изменения токов в нормальном режиме работы энергосистемы.  

1.4.5.2 Диапазоны регулирования уставок ПО указаны в таблице 10. 

Таблица 10 

Наименование ПО Обозначение Диапазон изменения уставки 
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Наименование ПО Обозначение Диапазон изменения уставки 

по приращению I2 ДЗ, чувствительный DI2 ЧУВ (0.02 – 1.50) IНОМ, А 

по приращению I2 ДЗ, грубый DI2 ГР (0.04 – 2.50) IНОМ, А 

по приращению I1 ДЗ, чувствительный DI1 ЧУВ (0.08 – 3.00) IНОМ, А 

по приращению I1 ДЗ, грубый DI1 ГР (0.16 – 5.00) IНОМ, А 

П р и м е ч а н и е – За величину тока срабатывания принимается граничное значение измене-

ния тока, при превышении которого срабатывание происходит каждый раз из десяти следующих друг 

за другом измерений. 

1.4.5.3 Средняя основная погрешность по токам срабатывания ПО DI не превышает       

 20 % от уставки. 

1.4.5.4 Дополнительная погрешность по току срабатывания ПО DI от изменения тем-

пературы окружающего воздуха в рабочем диапазоне  не превышает 10 % от среднего зна-

чения, определенного при температуре (25  10) °С. 

1.4.5.5 ПО DI отстроен от небаланса по току обратной последовательности при номи-

нальном токе с учетом возможного отклонения частоты и статического небаланса по току 

обратной последовательности, равном 0.15IНОМ.   

1.4.5.6 Время срабатывания ПО DI не более 0.025 с 

1.4.5.7 При КЗ БК вводит в работу быстродействующие ступени на время от 0.2 до  1.0 

с с последующим выводом на время от 3.0 до 10.0 с. Медленнодействующие ступени при КЗ 

вводятся БК в работу на время от 3.0 до 10.0 с. 

1.4.5.8 Предусмотрена возможность ввода в работу быстродействующих ступеней на 

время от 3.0 до 16.0 с. 

1.4.5.9 Предусмотрена возможность блокирования быстродействующих ступеней, ес-

ли в течение времени от 0.05 до 0.1 с после срабатывания РС II ступени не происходит пус-

ка БК.  

1.4.5.10 Обеспечивается возможность продления вывода из действия быстродейству-

ющих ступеней при асинхронном ходе, когда периодически срабатывает и возвращается РС 

II ступени, а интервалы между повторными возвратами и срабатываниями не превышают 

времени от 0.2 до 0.8 с. 

1.4.5.11 Предусмотрен дополнительный контроль цепи пуска БК сигналами срабаты-

вания РС всех ступеней. 

1.4.5.12 В защите имеется возможность использования блокировки ДЗ при качаниях 

на принципе измерения скорости изменения величины сопротивления Z/t.  

1.4.5.13 Измерение скорости изменения вектора Z основано на измерении времени 

прохождения годографом полного сопротивления области между внешней и внутренней ХС 

РС (рисунок 4.4). 

1.4.5.14 Имеется возможность выбора в качестве внутренней области характеристики 

РС II или III ступени.  Внешняя характеристика срабатывания РС отстоит от внутренней ха-
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рактеристики на величины, по оси R значением уставки  R уст, по оси Х значением уставки 

X уст. Значения параметров R уст = X уст  равно 1 Ом для IНОМ= 5 А и 5 Ом для IНОМ= 1 А. 

Уставка по скорости изменения Z задается выдержкой времени DT34, регулируемой в 

пределах от 0.001 до 1.000 с. 

1.4.5.15 Симметричность изменения Z по всем трем фазам при качаниях контролиру-

ется с помощью логической схемы «И» для всех трех выходных сигналов, характеризующих 

нахождение вектора Z в области между внешней и внутренней характеристиками. 

1.4.5.16 При наличии несимметрии по току производится запрет блокирования ДЗ. 

Несимметрия по току контролируется реле, реагирующим на отношение модулей токов об-

ратной и прямой последовательностей. Диапазон регулирования отношения модулей токов       

от 1 % до 50 %. 

1.4.5.17 Средняя основная погрешность по параметру срабатывания реле не превы-

шает 5 % от уставки. 

1.4.5.18 Коэффициент возврата реле не менее 0.9. 

1.4.5.19 Принужденный возврат схемы БК по скорости изменения Z задается выдерж-

кой времени DT35, регулируемой в пределах от 0.01 до 5.00 с. 

1.4.6 Блокировка при неисправностях в цепях напряжения (БНН) 

1.4.6.1 БНН реагирует на обрыв одной, двух и трех фаз напряжений цепи «звезды» 

или цепи «разомкнутого треугольника». Устройство срабатывает при снижении любого из 

фазных напряжений на величину 7.5 В при всех остальных поданных номинальных величи-

нах напряжений цепи «звезды» и цепи «разомкнутого треугольника».  

1.4.6.2 Средняя основная погрешность порога срабатывания устройства БНН не пре-

вышает  10 % от уставки. 

1.4.6.3 Обеспечивается возврат устройства БНН в исходное состояние при устранении 

неисправностей. 

1.4.6.4 Устройство БНН выводится из действия в случаях КЗ на «землю» внутри кон-

тура заземления подстанции. Фиксация таких КЗ производится с помощью ПО тока нулевой 

последовательности I0 БНН. Уставка ПО I0 БНН не регулируется и равна IНОМ. 

1.4.6.5 Время срабатывания устройства БНН при обрыве одной, двух или трех фаз це-

пи «звезды» при предварительном подведении симметричного напряжения, равного 100/3 

В, на входы цепи «звезды» и напряжения, равного 100 В, на входы цепи «разомкнутого тре-

угольника», не превышает 0.025 с. 

1.4.6.6 Для исключения отказа устройства БНН при одновременном повреждении це-

пей «звезды» и «разомкнутого треугольника» предусмотрены три ПО минимальные напря-

жения: UМИНА, UМИНВ, UМИНС, реагирующие на снижение фазных напряжений «звезды», 

включенные по схеме «И». Уставка всех трех ПО МН не регулируется и равна 7.5 В.  

1.4.6.7 Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО МН не превышает   

10 % от уставки. 
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1.4.6.8 При установке измерительных трансформаторов на ВЛ, с целью исключения 

излишнего действия БНН при отключении линии, предусмотрена блокировка действия ПО 

МН от ПО тока выключателя РТВЫКЛ А, РТВЫКЛ В, РТВЫКЛ С, включенных по схеме «ИЛИ». 

1.4.7 Токовая направленная защита нулевой последовательности (ТНЗНП) 

1.4.7.1 ТНЗНП содержит следующие ПО и ИО (рисунок 8): 

- ПО тока нулевой последовательности с выходами IТНЗНП I СТ, IТНЗНП II СТ, IТНЗНП III СТ, IТНЗНП 

IV СТ, IТНЗНП V СТ; 

- блокирующий М0 БЛ и разрешающий М0 РАЗР ИО направления мощности нулевой по-

следовательности (РНМНП). 

1.4.7.2 Диапазоны регулирования уставок ступеней ПО ТНЗНП указаны в таблице 11. 

Таблица 11 

Наименование ПО Обозначение Диапазон изменения уставки 

I ст. ТНЗНП IТНЗНП I СТ (0.01 – 30.00) IНОМ, А 

II ст. ТНЗНП IТНЗНП II СТ (0.05 – 30.00) IНОМ, А 

III ст. ТНЗНП IТНЗНП III СТ (0.05 – 30.00) IНОМ, А 

IV ст. ТНЗНП IТНЗНП IV СТ (0.05 – 30.00) IНОМ, А 

V ст. ТНЗНП IТНЗНП V СТ (0.05 – 30.00) IНОМ, А 

 

1.4.7.3 Средняя основная погрешность по току срабатывания реле тока ТНЗНП со-

ставляет не более 5 % от уставки. 

1.4.7.4 Коэффициент возврата реле тока ТНЗНП не менее 0.9. 

1.4.7.5 Время срабатывания реле тока ТНЗНП всех ступеней при подаче входного то-

ка, равного 2IСР, не превышает 0.025 с. 

1.4.7.6 Время возврата реле тока ТНЗНП всех ступеней при сбросе тока от 10IСР до 

нуля не превышает 0.04 с. 

1.4.7.7 Дополнительная погрешность по току срабатывания реле тока ТНЗНП от изме-

нения температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не превышает  5 % от 

среднего значения, определенного при температуре (25  10 ) °С. 

1.4.7.8 Для обеспечения направленности ТНЗНП используются два ИО РНМНП:  

- разрешающий М0 РАЗР – срабатывает при направлении мощности нулевой последова-

тельности от линии к шинам,  

- блокирующий М0 БЛ – срабатывает при обратном направлении мощности нулевой по-

следовательности. В РНМНП предусмотрена компенсация падения напряжения нулевой по-

следовательности на сопротивлении линии. 

1.4.7.9 Порог срабатывания разрешающего и блокирующего реле по току 3I0 (IСР) ре-

гулируется в пределах от 0.04IНОМ до 0.5IНОМ, а по напряжению 3U0 (UСР) -  от 0.5 до 5.0 В. 

1.4.7.10 Уставки РНМНП по углу максимальной чувствительности при утроенных по 

отношению к порогам срабатывания значениях тока и напряжения: 260° – для разрешающе-

го ИО РНМНП (М0 РАЗР) и 80° – для блокирующего (М0 БЛ). При этом обеспечиваться мини-

мальная угловая ширина зон срабатывания ИО РНМНП не менее 160°. 
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1.4.7.11 Средняя основная абсолютная погрешность РНМНП по углу максимальной 

чувствительности не превышает   5°. 

1.4.7.12 Средняя основная погрешность порогов срабатывания РНМНП по току нуле-

вой последовательности и напряжению нулевой последовательности не превышает 10 % от 

уставки. 

1.4.7.13 Коэффициент возврата РНМНП по току и напряжению нулевой последова-

тельности не менее 0.9. 

1.4.7.14 Время срабатывания РНМНП при одновременной подаче синусоидальных 

напряжения 3UСР и тока 3IСР не более 0.03 с. 

1.4.7.15 Время возврата РНМНП при одновременном сбросе входных тока и напряже-

ния от номинальных значений до нуля не более 0.04 с. 

1.4.7.16 Для повышения чувствительности ИО M0 РАЗР по напряжению предусмотрена 

возможность искусственного смещения точки подключения ТН в линию на величину коэф-

фициента смещения. Коэффициент смещения регулируется в диапазоне от 0.0 до 0.5 о.е. 

1.4.7.17 Дополнительная погрешность по току и напряжению срабатывания РНМНП от 

изменения температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не превышает 5 % от 

среднего значения, определенного при температуре (25  10)°С. 

1.4.7.18 Обеспечивается действие I – V ступеней ТНЗНП в цепи отключения с выдерж-

ками времени указанными в таблице 12. 

Таблица 12 

Ступень ТНЗНП Диапазон изменения уставки по времени 

I ст. ТНЗНП 0.01 – 15.00, с 

II ст. ТНЗНП 0.05 – 15.00, с 

III ст. ТНЗНП 0.05 – 15.00, с 

IV ст. ТНЗНП 0.05 – 15.00, с 

V ст. ТНЗНП 0.05 – 15.00, с 

 

1.4.7.19 Предусмотрена возможность независимой работы любой ступени ТНЗНП с 

контролем или без контроля направленности. 

1.4.7.20 Контроль направленности I ступени ТНЗНП осуществляется ИО M0 РАЗР, а II, III, 

IV или V ступеней - ИО M0 РАЗР, либо ИО M0 РАЗР или М0 БЛ, объединенными логической схемой 

«ИЛИ». Выбор способа контроля направленности осуществляется независимо для каждой 

из ступеней. 

1.4.7.21 Предусмотрена возможность автоматического вывода направленности 

ТНЗНП: 

- при срабатывании ТНЗНП; 

- в режиме ускорения при включении выключателя; 

- в цикле ОАПВ. 
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1.4.7.22 Предусмотрена возможность автоматического ускорения III ступени ТНЗНП с 

отстройкой от броска намагничивающего тока (БТНТ). Выдержка времени срабатывания и 

время ввода АУ аналогичны 1.4.2.19. 

1.4.7.23 Предусмотрена возможность контроля ВЧС №3 и ВЧС №4 разрешающим 

РНМНП и ПО тока III ступени ТНЗНП с отстройкой от БТНТ. 

1.4.7.24 Предусмотрена возможность контроля ВЧС №2 ПО тока III или IV ступеней 

ТНЗНП. 

1.4.7.25 Предусмотрена возможность независимого вывода из работы ступеней 

ТНЗНП в цикле ОАПВ. 

1.4.7.26 Предусмотрена возможность оперативного ускорения II, III или IV ступени 

ТНЗНП с выдержкой времени в диапазоне от 0.05 до 5.0 с. 

1.4.7.27 Предусмотрена возможность вывода ступеней ТНЗНП с помощью дополни-

тельного переключателя. 

1.4.8 Трехфазная токовая отсечка (ТО) 

1.4.8.1 Трехфазная токовая отсечка (рисунок 8.1) содержит:  

- три фазных ПО IТО для постоянного ввода в работу; 

- три фазных ПО IТО, действующие на ускорение при включении выключателя. 

1.4.8.2 Уставки по току срабатывания фазных ПО IТО регулируются в пределах (0.35 –

 30.00) IНОМ. 

1.4.8.3 Средняя основная погрешность по току срабатывания фазных ПО IТО не пре-

вышает  5 % от уставки. 

1.4.8.4 Коэффициент возврата фазных ПО IТО тока не менее 0.9. 

1.4.8.5 Дополнительная погрешность по току срабатывания фазных ПО IТО от измене-

ния температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не превышает   5 % от сред-

него значения, определенного при температуре (25  10) °С. 

1.4.8.6 Время срабатывания фазных ПО IТО при подаче входного тока, равного 2IСР не 

более 0.025 с. 

1.4.8.7 Время возврата фазных ПО IТО при сбросе входного тока от 10IСР до 0 не более 

0.04 с. 

1.4.8.8 Время задержки на срабатывание токовой отсечки от 0.0 до 15.0 с. 

1.4.9 Токовая защита ненаправленная (ТЗН) 

1.4.9.1 Логическая схема ТЗН (рисунок 8.2) принимает сигналы от ПО тока обратной 

последовательности I2 ТЗН и действует на отключение трех фаз.  

1.4.9.2 Уставка по току срабатывания ПО I2 ТЗН регулируется в пределах (0.100 –

 0.500) IНОМ. 

1.4.9.3 Средняя основная погрешность по току срабатывания ПО I2 ТЗН не превышает 

 5 % от уставки. 
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1.4.9.4 Дополнительная погрешность по току срабатывания ПО I2 ТЗН от изменения 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не превышает  5 % от среднего 

значения, определенного при температуре (25  10) °С. 

1.4.9.5 Коэффициент возврата ПО I2 ТЗН не менее 0.9. 

1.4.9.6 Время срабатывания ПО I2 ТЗН при подаче входного тока, равного 2IСР не более 

0.025 с. 

1.4.9.7 Время возврата ПО I2 ТЗН при сбросе входного тока от 10IСР до 0 не более 

0.04 с. 

1.4.9.8 Уставка по времени действия ТЗН в цепь отключения регулируется в диапа-

зоне от 0.10 до 0.50 с. 

1.4.10 Максимальная токовая защита (МТЗ) 

1.4.10.1 Логическая схема МТЗ (рисунок 8.3) принимает сигналы от фазных ПО тока 

(IМТЗ. А, IМТЗ B, IМТЗ C), объединенных по схеме «ИЛИ», и действует на отключение трех фаз.  

1.4.10.2 Диапазон уставок по току срабатывания ПО тока МТЗ регулируются в диапа-

зоне от 0.05IНОМ до 30IНОМ. 

1.4.10.3 Средняя основная погрешность по току срабатывания ПО МТЗ не превышает 

5 % от уставки. 

1.4.10.4 Дополнительная погрешность по току срабатывания ПО МТЗ от изменения 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не превышает 5 % от среднего 

значения, определенного при температуре (25 10) °С 

1.4.10.5 Коэффициент возврата ПО МТЗ не менее 0.9. 

1.4.10.6 Время срабатывания ПО МТЗ при подаче входного тока, равного 2IСР не более 

0.025 с. 

1.4.10.7 Время возврата ПО МТЗ при сбросе входного тока от 10IСР до 0 не более 

0.04 с. 

1.4.10.8 Уставка по времени действия МТЗ в цепь отключения регулируется в диапа-

зоне от 0.0 до 27.0 с. 

1.4.11 Однофазное автоматическое повторное включение (ОАПВ) 

1.4.11.1 ОАПВ содержит следующие устройства, ПО и ИО: 

- избиратели поврежденной фазы ИПФА, ИПФВ, ИПФС, состоящие из трех пар ИО со-

противления ZИПФ А, ZИПФК А, ZИПФ В, ZИПФК В, ZИПФ С, ZИПФК С, объединенных логической схемой; 

- ПО тока нулевой последовательности с торможением от одного из фазных токов и 

ПО напряжения нулевой последовательности, предназначенные для определения вида по-

вреждения; 

- ПО тока, реагирующий на один из трех модулей фазных токов, предназначенный для 

блокирования РТНП и РННП при многофазных КЗ; 

- ПО тока обратной последовательности, предназначенный для пуска ОАПВ и ввода 

на самостоятельное действие ИПФ отключившейся фазы; 
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- комплект ПО контроля погасания дуги, предназначенный для определения момента 

погасания дуги и разрешения включения фазы с одного конца линии; 

- комплект ПО выявления успешности включения, предназначенный для контроля 

успешного включения фазы на противоположном конце линии; 

- ИО тока, реагирующий на отношение модулей токов неотключенных фаз, предназна-

ченный для защиты оставшихся фаз линии в цикле ОАПВ от однофазных КЗ. 

1.4.11.2 Избиратели поврежденной фазы ИПФА, ИПФВ, ИПФС состоят из трех пар ИО 

сопротивления, объединенных логической схемой. 

1.4.11.3 Каждый из трех ИО сопротивления ZИПФД  А, Z ИПФД  В и Z ИПФД  C состоит из двух 

ИО ZИПФ А и ZИПФК А, (ZИПФ В и ZИПФК В, ZИПФ С и ZИПФК С), включенных по логической схеме «ИЛИ».  

Входы указанных ИО включены на соответствующее фазное напряжение и фазный 

ток с компенсацией тока нулевой последовательности 3I0 защищаемой ВЛ и тока 3I0// парал-

лельной линии. В этом случае ИО измеряют сопротивление прямой последовательности до 

места повреждения.  

Реактивное и активное сопротивление в схеме замещения прямой последовательно-

сти соответствующей петли замыкания на землю ХФ = ∙LФ  и RФ рассчитывается на основе 

решения дифференциального уравнения (4). 

Характеристики срабатывания ИО сопротивления, входящих в ИПФ, приведены на ри-

сунке 4.5. 

ХС первого ИО сопротивления имеет вид параллелограмма, нижнее основание кото-

рого, равное 2RУСТ ИПФ, лежит на оси R симметрично оси X. Боковые стороны параллело-

грамма наклонены по отношению к оси R на угол φ = arctan (
𝑥1

𝑟1
), где  𝑟1 и  𝑥1 – удельные 

активное и реактивное сопротивления прямой последовательности линии.  

Верхняя сторона параллелограмма определяется значением уставки XУСТ ИПФ, нижняя 

часть ХС ограничена прямой, параллельной оси R, на высоте, определяемой значением 

уставки XУСТ ИПФ1. Кроме того, ХС во втором квадранте ограничена прямой, проведенной под 

углом 115° к оси R и проходящей через начало координат. 

ХС второго ИО сопротивления также выполнена в виде параллелограмма, описанного 

выше, но с охватом начала координат. Боковые стороны параллелограмма наклонены по 

отношению к оси R на угол φ1. Во втором и третьем квадрантах ХС ограничена прямой, про-

веденной под углом φ3=115° к оси R и проходящей через точку (XУСТ ИПФК / 8). В четвертом 

квадранте ХС ограничена прямой, проведенной под углом φ2 = -15° к оси R и проходящей 

через точку (XУСТ ИПФК / 8). 

Выходы обоих ИО сопротивления включены по логической схеме «ИЛИ».  

Срабатывание ИО сопротивления ZИПФ А (ZИПФ В и ZИПФ С), происходит при выполнении 

следующих условий: 
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{
 
 

 
 

|𝑋| ≤ 𝑋уст ИПФ

|𝑅 −
𝑋

tanφ1
| ≤ 𝑅уст ИПФ

𝑋 ≥ 𝑋уст ИПФ1
𝑋

tanφ3
− 𝑅 ≤ 0.

   

       (7) 

Для ИО сопротивления ZИПФК А (ZИПФК В и ZИПФК С) при условиях 

{
 
 

 
 

|𝑋| ≤ 𝑋уст ИПФК

|𝑅 −
𝑋

tanφ1
| ≤ 𝑅уст ИПФК

𝑋+0,125∙𝑋уст ИПФК

tanφ3
− 𝑅 ≤ 0

0,125 ∙ 𝑋уст ИПФК − 𝑅 tanφ2 + 𝑋 ≥ 0,

     (8) 

где R, X – рассчитываемые активная и реактивная составляющие сопротивления Z. 

1.4.11.4 Для ИО ИПФ коэффициент kУМ не регулируется и равен 1.0. 

Для ИО ИПФК коэффициент kУМ регулируется в пределах (0.0 – 1.0). 

Уменьшение коэффициента kУМ необходимо для отстройки от излишнего срабатывания 

ИПФ неповрежденной фазы при близких однофазных КЗ через переходное сопротивление [11]. 

При неиспользовании устройства ОАПВ коэффициент kУМ может быть установлен 

равным 1.0. 

1.4.11.5 Диапазоны регулирования уставок ИО сопротивления указаны в таблице 13. 

Таблица 13 

Наименование ИО Уставка Диапазон изменения уставки 

Z ипф 

XИПФ, Ом (5.000 – 500.000)  / IНОМ 

XИПФ1, Ом (1.000 – 250.000) / IНОМ 

RИПФ, Ом (1.00 – 500.00)  IНОМ 

Z ипфк 
XИПФК, Ом (1.000 – 250.000) / IНОМ 

RИПФК, Ом (1.000 – 250.000) / IНОМ 

Z ипф, Z ипфк φ1, град 45 – 89 

 

1.4.11.6 противления срабатывания по 1.4.12.5 при токе, равном IНОМ (или, в зависимо-

сти от уставки, меньшем токе, исходя из максимального (вторичного) напряжения на зажи-

мах ИО, равном 100/3 В), не превышает   5 %. 

1.4.11.7 Ток десятипроцентной точности работы IТР для обоих ИО сопротивления при 

действии на угле линии электропередачи не превышает 0.1IНОМ во всем диапазоне уставок.  

1.4.11.8 Минимальное фазное напряжение, при котором обеспечиваются точностные 

параметры для обоих ИО сопротивления, составляет 0.5 В (вторичное). 

1.4.11.9 Средняя основная абсолютная погрешность обоих ИО сопротивления по углу 

наклона характеристики срабатывания φ1 при токе КЗ, равном  IНОМ  (или, в зависимости от 

уставки, меньшем токе, исходя из максимального напряжения на зажимах ИО (вторичного), 

равном 100/3 В), не превышает   5°.  

1.4.11.10 Дополнительная абсолютная погрешность обоих ИО сопротивления по углу 

наклона характеристики срабатывания φ1 от изменения тока КЗ в диапазоне от 2IТР  до 20IНОМ 

не превышает   5° относительно значений,  измеренных при IНОМ. 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

38 

1.4.11.11 Дополнительная погрешность ИО сопротивления по величине сопротивле-

ния  срабатывания от  изменения  температуры  окружающего  воздуха  в рабочем  диапа-

зоне  не  превышает   5 %  от  среднего значения,  измеренного  при  температуре 

(25  10) °С. 

1.4.11.12 Блокирование выходных сигналов ИО сопротивления каждого ИПФ произво-

дится с помощью трех ПО тока РТВЫКЛ А, РТВЫКЛ В, РТВЫКЛ С, реагирующих на соответствую-

щие фазные токи выключателя линии. При возврате каждого из этих ПО тока блокируется 

выход ИО сопротивления соответствующего ИПФ. 

1.4.11.13 Уставка ПО РТВЫКЛ А, РТВЫКЛ В и РТВЫКЛ С не регулируется и равна 0.04IНОМ. 

1.4.11.14 Время срабатывания ПО РТВЫКЛ А, РТВЫКЛ В и РТВЫКЛ С не более 0.018 с при 

токе, равном двукратному току срабатывания. Время возврата не более 0.04 с при сбросе 

тока с 20IНОМ до нуля. 

1.4.11.15 Время срабатывания ИО  сопротивления с суммарной ХС при работе на угле 

линии  электропередачи, токах КЗ не менее 3IТР и скачкообразном уменьшении напряжения 

на входе ИО от напряжения 100/3 В, соответствующего сопротивлению на зажимах ИО не 

менее 1.2 (XУСТ ИПФ /sin φ1) Ом до напряжения, соответствующего 0.6 (XУСТ ИПФ /sin φ1) Ом,  не 

превышает 0.025 с. 

1.4.11.16 Время возврата ИО сопротивления  с суммарной ХС при работе на угле ли-

нии электропередачи, токах КЗ  не менее 3IТР и скачкообразном увеличении напряжения на 

входе ИО от напряжения, соответствующего сопротивлению на зажимах ИО 0.1 (XУСТ ИПФ / sin 

φ1) Ом,  до напряжения, соответствующего сопротивлению на зажимах ИО 1.2 (XУСТ ИПФ / sin 

φ1) Ом (но не более 100/3 В, вторичного), не превышает  0.05 с. 

1.4.11.17 В устройстве предусмотрен быстродействующий ПО РТНП с торможением 

от одного из фазных токов, предназначенный для выявления однофазных КЗ. При срабаты-

вании ПО РТНП блокируется заранее подготовленная цепь действия устройства ОАПВ на 

отключение трех фаз выключателя.  

Ток срабатывания по току нулевой последовательности ПО РТНП определяется в со-

ответствии с выражением: 

3𝐼0 ср = max(3𝐼0 уст;  𝑘Т ∙ (𝐼ф средн − 1.25 ∙ 𝐼ном)),    (9) 

где 𝐼ф средн = mid(𝐼𝐴; 𝐼𝐵; 𝐼𝐶) – модуль первой гармоники среднего из трех фазных токов 

𝐼ф МИН < 𝐼ф ср < 𝐼ф МАКС,  𝑘Т – коэффициент торможения, задаваемый в виде уставки и регули-

руемый в диапазоне от 0 до 0.15; 

 3𝐼0 уст – ток срабатывания ПО РТНП при отсутствии торможения. 

Уставка по параметру 3𝐼0 уст регулируется в диапазоне от 0.05IНОМ  до 0.2IНОМ. 

Зависимость порога срабатывания ПО РТНП от тормозного тока приведена на рисун-

ке Г.1. Причем точка перелома может быть найдена из выражения: 

𝑛 =
3𝐼0 уст

𝐼ном∙𝑘Т
+ 1.25       (10) 
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1.4.11.18 Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО РТНП при отсут-

ствии торможения не превышает   5 % от уставки. 

1.4.11.19 Коэффициент возврата ПО РТНП - не менее 0.8. 

1.4.11.20 Дополнительная погрешность порога срабатывания ПО РТНП от изменения 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не  превышает  3 % от среднего 

значения параметров, измеренных при температуре (25  10) °С. 

1.4.11.21 Время срабатывания ПО РТНП - не более 0.01 с при подаче скачком фазного 

тока I = 3∙3I0 УСТ. 

1.4.11.22 Время возврата ПО РТНП не превышает 0.06 с при сбросе входного тока от 

10IСР до нуля. 

1.4.11.23 В устройстве предусмотрен быстродействующий ПО РННП, предназначен-

ный для повышения надежности выявления однофазных КЗ. При срабатывании ПО РННП 

по схеме «ИЛИ» с выходным сигналом ПО РТНП блокируется заранее подготовленная цепь 

действия устройства ОАПВ на отключение трех фаз выключателя. ПО РННП реагирует на 

превышение входным напряжением нулевой последовательности 3U0 уставки срабатыва-

ния. 

1.4.11.24 Уставка срабатывания ПО РННП регулируется в пределах от 6.0 до 15.0 В. 

1.4.11.25 Средняя  основная  погрешность  порога  срабатывания  ПО РННП  не  пре-

вышает   5 % от уставки. 

1.4.11.26 Коэффициент возврата ПО РННП - не менее 0.9. 

1.4.11.27 Дополнительная погрешность порога срабатывания ПО РННП от изменения 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не  превышает  3 % от среднего 

значения параметров, измеренных при температуре (25  10) °С. 

1.4.11.28 Время срабатывания ПО РННП - не более 0.01 с при подаче скачком напря-

жения нулевой последовательности, равного трехкратному напряжению срабатывания. 

1.4.11.29 Время возврата ПО РННП не превышает 0.04 с при сбросе входного напря-

жения от 100 В до нуля.  

1.4.11.30 Ограничение области фиксации однофазных КЗ с помощью ПО РТНП и 

РННП производится блокирующим ПО максимальные тока БТ, реагирующим на величину 

одного из фазных токов, значение которого является средним между максимальным и мини-

мальным значениями тока в остальных двух фазах (аналогично току торможения ПО РТНП). 

ПО БТ блокирует выходные сигналы ПО РТНП и РННП при многофазных КЗ. Ограничение 

области фиксации однофазных КЗ показано на рисунке Г.1. 

1.4.11.31 Уставка срабатывания ПО БТ регулируется в пределах (1.0 – 15.0) IНОМ. 

1.4.11.32 Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО БТ не превышает 

 5 % от уставки. 

1.4.11.33 Коэффициент возврата ПО БТ - не менее 0.9. 
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1.4.11.34 Дополнительная погрешность порога срабатывания ПО БТ от изменения 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не  превышает  3 % от среднего 

значения параметров, измеренных при температуре (25  10) °С. 

1.4.11.35 Время срабатывания ПО БТ не более 0.025 с при подаче скачком тока 

I=1.5IСР. 

1.4.11.36 Время возврата ПО БТ не превышает 0.04 с при сбросе входного тока от 3IСР 

до нуля. 

1.4.11.37 В устройстве предусмотрен ПО РТОП максимального тока обратной после-

довательности. Указанный ПО служит для кратковременного ввода на самостоятельное 

действие ИПФ отключившейся фазы в цикле ОАПВ, а также для контроля пуска устройства 

ОАПВ при возникновении междуфазных КЗ. 

1.4.11.38 Уставка срабатывания ПО РТОП регулируется в пределах от 0.1IНОМ до 

0.3IНОМ (в фазных величинах). 

1.4.11.39 Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО РТОП  не превы-

шает  5 % от уставки. 

1.4.11.40 Коэффициент возврата ПО РТОП - не менее 0.9. 

1.4.11.41 Дополнительная погрешность порога срабатывания ПО РТОП от изменения 

температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне не  превышает  3 % от среднего 

значения параметров, измеренных при температуре (25  10) °С. 

1.4.11.42 Время срабатывания ПО РТОП – не более 0.025 с при подаче скачком тока 

3IСР. 

1.4.11.43 Время возврата ПО РТОП не превышает 0.04 с при сбросе входного тока от 

3IСР до нуля. 

1.4.11.44 Орган контроля погасания дуги выполнен в двух вариантах, отличающихся 

набором ПО и ИО: 

- для линии с ШР,  

- для линии без ШР. 

1.4.11.45 ОКПД имеет четыре канала: два из них (первый и второй – первая пара) 

предназначены для линии с ШР, а два других (третий и четвертый - вторая пара) – для ли-

нии без ШР. Выбор соответствующего набора осуществляется программной накладкой в 

пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, ТН / Реактирова-

ние линии | есть | нет или в программе мониторинга – Служебные параметры / Уста-

новка цепей ТТ, ТН / XB61 Реактирование линии | есть | нет. 

ОКПД для линии с ШР  

Первый канал содержит ПО напряжения РН1_ОКПД с уставкой срабатывания, регули-

руемой в пределах от 3.0 до 25.0 В, включенный на компенсированное на середину линии 

напряжение отключенной фазы: 

𝑈̇о.ф к = 𝑈̇о.ф − 0.5 ∙ 𝐼0̇ ∙ (𝑍0 − 𝑍1),     (11) 
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где 𝑍0, 𝑍1 – параметры нулевой и прямой последовательностей схемы замещения ВЛ. 

Средняя относительная погрешность порога срабатывания ПО РН1_ОКПД не превы-

шает  10 % от уставки. 

Дополнительная задержка на выходе канала в диапазоне (0.05 – 0.5) с. 

Второй канал содержит ПО НЧ_ОКПД, реагирующий на сигнал напряжения с частотой 

ниже номинальной. Составляющие напряжения с частотой ниже номинальной обусловлены 

обменом энергии между емкостью отключившейся фазы ВЛ и индуктивностью шунтирующих 

реакторов и появляются после погасания дуги.  

Низкочастотные составляющие выделяются из напряжения отключенной фазы специ-

альным частотным фильтром с частотой среза 45 Гц. На выходе частотного фильтра вклю-

чен ПО напряжения с нерегулируемой уставкой срабатывания 3.0 В.  

Средняя относительная погрешность порога срабатывания ПО НЧ_ОКПД не превы-

шает 20 % относительно уставки при частоте входного сигнала 44.5 Гц. 

 Дополнительная задержка на выходе канала в диапазоне (0.15 – 0.5) с. 

ОКПД для линии без ШР 

Третий канал содержит чувствительный ПО напряжения РН2_ОКПД с уставкой сраба-

тывания, регулируемой в пределах от 3.0 до 6.0 В, включенный на компенсированное на се-

редину линии напряжение отключенной фазы Uо.ф к, определяемое в соответствии с форму-

лой (11). 

Уставка по сопротивлению компенсации фазного напряжения током нулевой последо-

вательности определяется автоматически по удельным параметрам нулевой и прямой по-

следовательности ВЛ и её длине. 

Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО РН2_ОКПД  не превышает   

10 % от уставки.  

Действие канала производится только при несрабатывании дополнительного ПО тока 

нулевой последовательности РТНП_ОКПД. Уставка ПО РТНП_ОКПД регулируется в преде-

лах от 0.1IНОМ до 0.25IНОМ. 

Средняя  основная  погрешность порога срабатывания ПО РТНП_ОКПД  не  превыша-

ет  5 % от уставки. 

Дополнительная задержка на выходе канала – 0.15 с. 

Четвертый канал содержит ИО сдвига фаз (РСФ_ОКПД), реагирующий на угол между 

компенсированным напряжением отключенной фазы и током нулевой последовательности. 

Зоны срабатывания РСФ_ОКПД равны: -45° ≤ φ ≤ 45° и 180°-45° ≤ φ ≤ 180°+45°. Сред-

няя основная абсолютная погрешность по углу не превышает  5°. 

Характеристика срабатывания ИО сдвига фаз приведена на рисунке Г.2. 

Дополнительная задержка на выходе канала – 0.15 с.  

Действие канала происходит только при одновременном срабатывании ИО 

РСФ_ОКПД, ПО РН2_ОКПД и ПО РТНП_ОКПД. 
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1.4.11.46 Орган выявления успешности включения содержит ПО напряжения 

РН_ОВУВ с нерегулируемой уставкой срабатывания 40.0 В, включенный на компенсирован-

ное на середину линии напряжение отключенной фазы Uо.ф к, определяемое в соответствии 

с формулой (11). 

Средняя  основная  погрешность  порога  срабатывания  ПО РН_ОВУВ не  превышает  

 10 % от уставки. 

Дополнительная задержка на выходе канала 0.05 с. 

Предусмотрена возможность блокирования действия канала ОВУВ от ПО напряжения 

РННП_ОВУВ, включенного на компенсированное на противоположный конец линии напря-

жение нулевой последовательности:  

3𝑈̇0 к = 3𝑈̇0 − 𝑘вын ∙ √3 ∙ 3𝐼0̇ ∙ Z0     (12) 

где  𝑘вын – коэффициент выноса, равный единице, 

 3𝑈̇0 – напряжение нулевой последовательности, 

 3𝐼0̇ – ток нулевой последовательности, 

 Z0 – сопротивление линии нулевой последовательности фаз. 

Уставка Z0 по сопротивлению компенсации напряжения нулевой последовательности 

током нулевой последовательности определяется автоматически по удельным параметрам 

нулевой последовательности ВЛ и её длине.  

Уставка по напряжению срабатывания ПО РННП_ОВУВ не регулируется и равна 50 В. 

Средняя основная погрешность порога срабатывания ПО РННП_ОВУВ не превышает 10 % 

от уставки. 

Упомянутая блокировка необходима для ВЛ с высокой степенью поперечной компен-

сации емкости линии. 

Время срабатывания всех ПО (напряжения, тока), входящих в состав ОКПД и ОВУВ, при 

подаче на вход блока напряжения величины 1.5 от уставки срабатывания не более 0.02 с.  

Время возврата реле при сбросе со входа блока напряжения величины 1.5 от напряжения 

срабатывания скачком до 0 не более 0.025 с. Коэффициент возврата ПО и ИО не менее 0.9. 

1.4.11.47 Для защиты неотключенных в цикле ОАПВ фаз ВЛ от однофазных КЗ приме-

нена токовая защита неотключенных фаз, действующая при КЗ на отключение трех фаз вы-

ключателя с контролем срабатывания от ИПФ.  

Защита ТЗНФ реагирует на изменение отношения модулей токов неотключенных фаз 

и удовлетворяет следующим основным требованиям: 

- минимальное отношение модулей сравниваемых фазных токов, при котором проис-

ходит срабатывание защиты, составляет (1.2 ± 0.05) о.е., при токе в поврежденной фазе не 

менее 0.2IНОМ; 

- время срабатывания при изменении отношения токов скачком от 1.0 до 1.5 не более 

0.03 с; 

- время возврата при сбросе тока в одной фазе от 5IНОМ до нуля не более 0.04 с. 
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1.4.11.48 Пуск ОАПВ и фиксация пуска осуществляются логической схемой в резуль-

тате срабатывания НВЧЗ или быстродействующих ступеней КСЗ с задержкой 0.02 с, а при 

одновременном срабатывании какого-либо измерительного органа, контролирующего пуск 

ОАПВ (ИПФ, РТОП, РТННП-2), без дополнительной задержки.  

Предусмотрена возможность пуска ОАПВ от внешних защит с контролем от измери-

тельных органов ОАПВ. Контроль пусковой цепи, который может быть выведен, осуществ-

ляется ИПФ, ПО РТНП и РННП, БТ и РТОП. 

Пуск ОАПВ происходит также и при приеме высокочастотных сигналов ВЧС №3 и 

ВЧС №4 с противоположного конца линии с контролем от указанных ИО и ПО. Прием ВЧС 

№2 соответствует отключению трех фаз выключателей на другом конце ВЛ. 

Возврат устройства в исходное состояние (сброс фиксации пуска) происходит с за-

держкой 0.2 с по фактам: либо включения выключателя и отсутствия несимметрии, либо от-

ключения трех фаз, либо принужденно с задержкой в диапазоне от 0.5 до 5.0 с. 

1.4.11.49 Устройство ОАПВ совместно с устройствами релейной защиты обеспечива-

ет: 

- при неустойчивых однофазных КЗ – отключение только поврежденной фазы и ее ав-

томатическое повторное включение с заранее заданным порядком по концам линии; 

- при устойчивых однофазных КЗ – отключение первоначально поврежденной фазы и 

с задержкой – отключение неповрежденных фаз; 

- при всех видах многофазных КЗ, в том числе при переходе однофазных КЗ в меж-

дуфазные КЗ с «землей» или возникновении повреждений на неотключенных фазах линии – 

отключение трех фаз; 

- при неуспешных ОАПВ, при возникновении однофазного КЗ на той же фазе после успеш-

ного ОАПВ в течение времени от 20 до 180 с – отключение трех фаз с возможностью запрета 

ТАПВ, а при возникновении КЗ на другой фазе после успешного ОАПВ в течение 20 – 180 с – раз-

решение ОАПВ. 

1.4.11.50 Шкаф типа ШЭ2710 538, в зависимости от места установки, допускает воз-

можность однофазного автоматического повторного включения: 

- на «первом» конце ВЛ – с расчетной или адаптивной бестоковой паузой, определяе-

мой фиксацией момента погасания дуги на отключенной с двух сторон фазе линии при по-

мощи ОКПД; 

- на «втором» конце ВЛ – с расчетной паузой или с контролем успешного включения 

отключенной фазы на «первом» конце линии с помощью ОВУВ. 

Действие ОАПВ-АП выполняется за время, определяемое: задержкой, отсчитываемой 

от момента фиксации команды отключения одной фазы (0.1 с), дополнительной задержкой 

(0.1 с) на пуск ОКПД или ОВУВ и выдержкой, отсчитываемой от момента срабатывания 

ОКПД или ОВУВ (0.15 или 0.05 с, соответственно). 
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В случаях отсутствия разрешения от ОКПД или ОВУВ (для ОАПВ-АП) через выдержку 

времени от 0.5 до 3.0 с предусмотрена возможность отключения неповрежденных фаз на 

обоих концах линии с обеспечением запрета ОАПВ-РП.  

1.4.11.51 Для приведения логической части устройства ОАПВ в соответствие с поло-

жением выключателя и с действием второго устройства ОАПВ данной линии, фиксация ко-

манд отключения фаз после фиксации пуска устройства ОАПВ происходит: 

- при действии устройства ОАПВ на отключение одной фазы; 

- при получении от шкафа управления выключателем сигнала срабатывания РПО 

данной фазы. 

1.4.11.52 Сигнал фиксации цикла ОАПВ формируется с выдержкой времени 0.16 с по-

сле подачи команды на отключение одной фазы и исчезает с выдержкой времени 0.10 с по-

сле действия на отключение трех фаз или в случае успешного включения. 

1.4.11.53 Устройство ОАПВ приводится в состояние общей готовности к повторному 

действию после непрерывного нахождения выключателя в положении «Включено» тремя 

фазами в течении заданного времени готовности выключателя от 20.0 до 180.0 с. При этом 

пофазная готовность фиксируется посредством трех триггеров, которые взводятся при 

наступлении общей готовности, сохраняются в этом состоянии независимо от положения 

выключателя и сбрасываются при действии схемы ОАПВ на отключение данной фазы. Об-

щая готовность сбрасывается при отключении любой фазы выключателя. 

1.4.11.54 Действие ОАПВ на отключение трех фаз при срабатывании НВЧЗ или пер-

вых ступеней ТЗ и ДЗ происходит: 

- без замедления по заранее подготовленной цепи, которая запрещается при сраба-

тывании органа, выявляющего однофазные КЗ на землю; 

- с выдержкой времени от 0.10 до 0.25 с, отсчитываемой от момента фиксации пуска и 

блокируемой при действии устройства на отключение хотя бы одной фазы; 

- с выдержкой времени от 0.25 до 0.50 с, отсчитываемой от момента пуска и отстраи-

ваемой от отключения фазы с двух сторон и возврата БЗЛ; 

- без замедления в случае срабатывания двух ИПФ при двухфазном КЗ; 

- без замедления при УТАПВ, ТАПВ и ОЛ. Данная цепь отключает три фазы независи-

мо от быстродействующих защит при срабатывании ИПФ. 

1.4.11.55 Отключение трех фаз с контролем фиксации пуска обеспечивается: 

- в случаях неуспешного или устойчивого КЗ одной фазы; 

- без замедления при приеме ВЧС №2, если до этого не было отключения трех фаз; 

- без замедления, если в цикле ОАПВ произошло срабатывание ТЗНФ и ИПФ другой 

фазы. 

1.4.11.56 Обеспечивается отключение трех фаз выключателя при возникновении од-

нофазного КЗ на той же фазе или междуфазного КЗ после успешного ОАПВ в течение вре-

мени готовности выключателя от 20 до 180 с. Во всех случаях трехфазного отключения про-
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изводится пуск ВЧС №2 (кроме отключения трех фаз при приеме ВЧС №1 или ВЧС №2) и 

запрет пуска передатчика. 

1.4.11.57 Приняты меры для исключения зацикливания пуска ВЧС №2 на обоих концах 

ВЛ в случае отключения трех фаз выключателя при приеме ВЧС №2. 

1.4.11.58 Пуск ВЧС №3 обеспечивается при срабатывании НВЧЗ или первых ступеней 

дистанционной и токовой защит линии, при приеме сигнала внешнего пуска ОАПВ с контро-

лем измерительными органами. 

1.4.11.59 Логика взаимодействия ПО, ИО и устройств, входящих в состав защиты, 

между собой, а также с внешними устройствами (ВЧ аппаратурой, другими защитами, реле 

положения выключателя и т.д.) с выдачей сигналов во внешние цепи реализуются програм-

мно на базе терминала защиты. 

1.4.12 Оперативные переключатели 

В шкафу предусмотрены следующие оперативные переключатели: 

«СОСТОЯНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ» – для выбора состояний выключателей В1 и В2: 

«Ремонт В1», «В1 и В2 в работе», «Ремонт В2»; 

«ТЕРМИНАЛ» – для вывода из действия терминала: «Вывод», «Работа»; 

«АПК» – для вывода из действия АПК: «Вывод», «Работа»; 

«НДЗ» для выбора варианта действия НДЗ: «Вывод», «Работа»; 

«ДЗ» – для вывода из действия ДЗ: «Вывод», «Работа»; 

«ТНЗНП» – для вывода из действия ТНЗНП: «Вывод», «Работа»; 

«ТО» – для вывода из действия ТО: «Вывод», «Работа»; 

«ВЫВОДИМЫЕ СТ.ТНЗНП» – для вывода из действия заданных ступеней ТНЗНП: 

«Вывод», «Работа»; 

«ОУ ДЗ» – для выбора режима работы ДЗ с ускорением: «Вывод», «Работа»; 

«ОУ ТНЗНП» – для выбора режима работы ТЗ с ускорением: «Вывод», «Работа»; 

«ОАПВ» для выбора режима работы НДЗ с ОАПВ: «Работа», «Вывод»; 

«ОТКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ, ПУСК УРОВ В1» для выбора режима работы вы-

ходных цепей отключения и УРОВ выключателя В1: «Вывод», «Работа»; 

«ОТКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ, ПУСК УРОВ В2» для выбора режима работы вы-

ходных цепей отключения и УРОВ выключателя В2: «Вывод», «Работа»; 

«ВКЛЮЧЕНИЯ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ В1» для выбора режима работы выходных цепей 

включения выключателя В1: «Вывод», «Работа»; 

«ВКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ В2» для выбора режима работы выходных цепей 

включения выключателя В2: «Вывод», «Работа»; 

«ЦЕПИ ВЧС» для выбора режима работы выходных цепей ВЧС: «Вывод», «Работа»; 

«ТЗН» – для вывода из действия ТЗН: «Вывод», «Работа»; (переключатель устанав-

ливается дополнительно при использовании данной функции); 

«МТЗ» – для вывода из действия МТЗ: «Вывод», «Работа»; (переключатель устанав-

ливается дополнительно при использовании данной функции). 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

46 

«ГРУППА УСТАВОК» – для выбора режима работы: «1», «2», «3», «4» (устанавлива-

ется дополнительно при использовании данной функции). 

1.4.13 Входные и выходные цепи шкафа 

1.4.13.1 Логика взаимодействия ПО, ИО, входящих в состав защиты и устройств, меж-

ду собой, а также с внешними устройствами (ВЧ аппаратурой, другими защитами и т.д.), с 

приемом и выдачей сигналов во внешние цепи, реализуются программно на базе терминала 

защиты. 

1.4.13.2 В шкафу предусмотрены входные цепи, предназначенные для связи с други-

ми устройствами релейной защиты и автоматики: 

- от внешних защит на отключение трех фаз выключателя и запрет пуска ВЧ сигнала; 

- от внешнего ОАПВ, запрет пуска ВЧ сигнала при отключении трех фаз выключателя; 

- от внешнего УРОВ В1 и В2 на отключение трех фаз и запрет пуска ВЧ сигнала; 

- от медленнодействующих ступеней РЗ на отключение трех фаз выключателя; 

- от внешнего ОАПВ, фиксация цикла отключения (ФЦО (внеш.)); 

- от внешних защит, возможность пуска ОАПВ; 

- от устройства ТАПВ, ввод ИПФ на самостоятельное действие при ТАПВ, УТАПВ и ОЛ; 

- от АНКА, ВЧС №1, ВЧС №2, ВЧС №3, ВЧС №4; 

- от РПО каждой фазы двух выключателей на приведение в соответствие схем двух 

ОАПВ, готовности выключателей.  

Имеются также входные цепи для подключения сигналов: 

- от ВЧ приемника; 

- о неисправности ПП; 

- от нормально замкнутого контакта аппаратуры автоматического контроля для вывода 

НДЗ из действия. 

1.4.13.3 Шкаф обеспечивает: 

- отключение трех фаз двух выключателей с пофазным управлением через две группы 

выходных реле, дублированных в схеме шкафа, и пофазное включение двух выключателей 

через выходные реле; 

- блокировку в цикле ОАПВ неотстроенных от неполнофазного режима ступеней 

ТНЗНП и ускорение ДЗ резервной защиты; 

- использование отдельных элементов терминала посредством реле-повторителей в 

схеме защит линии, в устройствах резервирования отказа выключателей, ТАПВ, ПА, панели 

управления линейными выключателями автоматики реакторов (шунтирующих и компенса-

ционных), аппаратуры передачи и приема ВЧ сигналов и цепи внешней сигнализации. 

Кроме того, предусмотрено действие шкафа независимыми контактами выходных 

промежуточных реле: 

- на пуск внешнего ОАПВ; 

- на пуск пофазных УРОВ В1, УРОВ В2; 

- на пуск противоаварийной автоматики (ПА1, ПА2); 
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- на пуск ВЧС №1, ВЧС №2, ВЧС №3, ВЧС №4 (АНКА); 

- на пуск ВЧС неиспр.напряжения (при возможности передачи доп.сигнала); 

- на пуск ВЧС сброса неиспр.напряжения (при возможности передачи доп.сигнала); 

- на пуск устройств автоматики шунтирующих и компенсационных реакторов; 

- на выдачу сигналов «Срабатывание» и «Неисправность» в цепи внешней сигн.; 

- на контрольный выход для проверки работы терминала. 

1.4.13.4 Предусмотрены оптронные выходы для действия на пуск ВЧ передатчика и на 

запрет действия АПК при любом пуске НДЗ. 

1.4.13.5 Предусмотрен пуск ВЧ передатчика при выявлении неисправности терминала, 

выводе НДЗ из действия. 

1.4.13.6 Обеспечивается действие на сигнал «Вызов» при приеме непрерывного ВЧ 

сигнала, длительность которого превышает 5 с. 

1.4.13.7 В шкафу предусмотрена внешняя сигнализация: 

- о внешних или внутренних нештатных ситуациях; 

- при оперативном выводе из работы НДЗ, ДЗ, ТНЗНП, ТО или всего терминала; 

- в ЦС о срабатывании и неисправности; 

- в ЦС на звуковой сигнал о неисправности. 

1.5 Основные технические данные и характеристики терминала 

1.5.1 Каждый терминал имеет семь входов для подключения цепей переменного тока 

и шесть входов цепей переменного напряжения, гальванически развязанных от внутренних 

цепей терминала с помощью промежуточных трансформаторов тока и напряжения, а также 

два датчика постоянного тока, предназначенных для осциллографирования сигналов тока 

усилителя мощности ВЧ передатчика и выхода ВЧ приемника.  

1.5.2 Кроме функций защиты и автоматики линии программное обеспечение термина-

ла обеспечивает: 

- измерение текущих значений токов и напряжений, симметричных составляющих то-

ков и напряжений, сопротивлений, активной и реактивной мощности по ВЛ, частоты; 

- регистрацию дискретных и внутренних событий, измерений; 

- осциллографирование токов, напряжений и дискретных сигналов; 

- определение расстояния до места повреждения; 

- непрерывную проверку функционирования и самодиагностику. 

1.5.3 В терминале предусмотрена местная сигнализация, выполненная на светодиод-

ных индикаторах (32 или 48 программируемых светодиодов). 

Настройка каждого светодиода на соответствующий дискретный сигнал производится 

по отдельности в следующей последовательности: 

- назначение светодиода на сигнализацию от любого из 512 дискретных сигналов про-

изводится в пункте меню терминала Служебные параметры / Конфиг.сигн. или в про-

грамме мониторинга – Служебные параметры / Конфигурирование светодиодов;  
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- наличие или отсутствие фиксации свечения светодиода при снятии входного сигнала 

выбирается в пункте меню Служебные параметры / Фикс.светодиода или в программе 

мониторинга – Служебные параметры / Фиксация состояния светодиода; 

- назначение действия светодиодного сигнала на выходные реле «Срабатывание» и 

«Неисправность» производится в меню терминала Служебные параметры / Маска 

сигн.сраб. и Маска сигн.неисп или в программе мониторинга – Служебные параметры / 

Маска сигнализации срабатывания и Маска сигнализации неисправности соответ-

ственно; 

- выбор цвета свечения светодиода в пункте меню Служебные параметры / Цвет 

светодиода или в программе мониторинга – Служебные параметры / Цвет светодио-

да. 

Оперативный съем сигнализации на светодиодных индикаторах осуществляется с по-

мощью кнопки SB1, установленной на двери шкафа.  

1.5.4 Предусмотрена сигнализация без фиксации: 

«Питание» – наличия питания 

«Неисправность» – возникновения внутренней неисправности терминала 

«Контрольный выход» – режима проверки работы терминала   

«Вывод ОАПВ» – выведенное состояние ОАПВ 

1.5.5 Управление терминалом осуществляется с помощью кнопочной клавиатуры и 

дисплея или (и) по последовательному каналу связи. 

1.5.6 Технические данные и характеристики терминала приведены в руководстве по 

эксплуатации ЭКРА.656132.265-01РЭ «Терминалы серии БЭ2704».  

1.6 Состав шкафа и конструктивное выполнение 

1.6.1 Шкаф НДЗ содержит: 

- НВЧЗ; 

- ДФЗ; 

- КСЗ; 

- ОАПВ. 

1.6.2 Шкаф представляет собой металлоконструкцию, созданную на основе специали-

зированного профиля. Для осуществления двухстороннего обслуживания шкаф имеет пе-

реднюю и заднюю двери. Внутри шкафа на передней плите установлен терминал типа 

БЭ2704 305ХХХ (Е2).  

Общий вид шкафа, расположение аппаратов на передней плите и на двери шкафа 

приведены на рисунке 19, габаритные и установочные размеры шкафа – на рисунке 20, схе-

ма электрическая принципиальная шкафа, распределение внешних цепей по группам зажи-

мов приведены в ЭКРА.656453.534-01 Э3 (в конце документа). 

1.6.3 На передней двери шкафа установлены:                          

- лампы сигнализации: 
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HL1 – «ВЫВОД»,  

HL2 – «Срабатывание», 

HL3 – «Неисправность», 

HL4 – «ОУ ВВЕДЕНО» 

- оперативные переключатели: 

SA3 – «ТЕРМИНАЛ», 

SA4 – «АПК», 

SA5 – «НДЗ», 

SA6 – «ДЗ», 

SA7 – «ТНЗНП», 

SA8 – «ТО», 

SA9 – «ОУ ДЗ», 

SA10 – «ОУ ТНЗНП»,  

SA11 – «ВЫВОДИМЫЕ СТ. ТНЗНП», 

SA12 – «ОАПВ», 

SA13 – «ОТКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ, ПУСК УРОВ В1», 

SA14 – «ОТКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ, ПУСК УРОВ В2», 

SA15 – «ВКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ В1», 

SA16 – «ВКЛЮЧЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ В2», 

SA17 – «ЦЕПИ ВЧС», 

SAXX – «ТЗН» (устанавливается дополнительно), 

SAXX – «МТЗ» (устанавливается дополнительно), 

SAXX – «ГРУППА УСТАВОК» (устанавливается дополнительно), 

- кнопки:    

SB1 – «СЪЕМ СИГНАЛИЗАЦИИ», 

SB2 – «КОНТРОЛЬ ИСПРАВНОСТИ ЛАМП». 

SB3 – «РУЧНОЙ ПУСК ПП». 

1.6.4 На передней двери шкафа предусмотрено прозрачное окно для контроля свето-

диодной сигнализации терминала и приемопередатчика.   

1.6.5 Состав блоков и элементов терминала защиты серии БЭ2704 приведены в руко-

водстве по эксплуатации ЭКРА.656132.265-01РЭ «Терминалы серии БЭ2704».  

1.6.6 Расположение элементов сигнализации и управления на лицевой панели терми-

нала БЭ2704 305ХХХ приведено на рисунке 18.   

На лицевой плите терминала имеются: 

- жидкокристаллический символьный дисплей 420; 

- четыре кнопки управления, с помощью которых обеспечивается управление работой 

терминала; 

- светодиодные индикаторы для сигнализации текущего состояния терминала; 

- разъем USB для связи с ПК; 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

50 

- три программируемые функциональные клавиши F1 – F3.  

На задней плите терминала расположены разъемы: 

- для подключения цепей переменного тока и напряжения; 

- для присоединения внешних цепей; 

- TTL и LAN для создания локальной сети связи. 

1.6.7 На передней внутренней  плите шкафа также расположены: 

- оперативный переключатель «СОСТОЯНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ» (SA2) для выбора 

работы выключателей В1 и В2; 

- выключатель «ПИТАНИЕ» (SA1) для подачи и снятия напряжения питания 220 (110) 

В на терминал; 

- испытательные блоки SG1 – SG7, через которые подключаются входные цепи шкафа 

от трансформаторов тока и напряжения. 

1.6.8 С обратной стороны шкафа расположены реле K1 – К12 для размножения вы-

ходных контактов терминала; ряды наборных зажимов, предназначенные для подключения 

устройств шкафа к внешним цепям: 

- левая сторона зажимов клеммы Х1 – Х106, 

- правая сторона зажимов клеммы Х110 – Х233. 

В нижней части шкафа на плите установлены два помехозащитных фильтра Е1 и Е3 в 

цепях напряжения питания оперативного постоянного тока «ЕС» для питания терминала и 

ВЧ приемопередатчика. 

В верхнем отсеке шкафа располагается дополнительный блок питания Е4 для связи 

терминала с ВЧ приемопередатчиком. 

1.6.9 Монтаж аппаратов шкафа между собой выполнен медными соединительными 

проводами на внутренней стороне шкафа. Номинальное сечение проводов не менее 1.5 мм2 

для токовых цепей, не менее 0.75 мм2 – для остальных цепей. Допускается отклонение от 

указанных требований при условии обеспечения выполнения требований к термической 

стойкости и механической прочности. 

Присоединение шкафа к внешним цепям осуществляется на рядах наборных зажимов, 

предназначенных для  присоединения под винт одного или двух медных проводников сече-

нием до 4 мм2 включительно.  

Контактные соединения шкафа соответствуют 2 классу по ГОСТ 10434-93. 

Ряды зажимов шкафа выполнены с учетом требований «Правил устройства электро-

установок», раздел 3, пункт 3.4.15. 

1.7 Средства измерения, инструмент и принадлежности 

1.7.1 Перечень оборудования и средств измерения, необходимых для проведения 

эксплуатационных проверок шкафа, приведен в Приложение В. 
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1.8 Маркировка и пломбирование 

1.8.1 Шкаф и терминал имеют маркировку согласно ГОСТ 18620-86, ТУ 3433-005-20572135 

в соответствии с конструкторской документацией. Маркировка выполнена в соответствии с 

ГОСТ 18620-86 способом, обеспечивающим ее четкость и сохраняемость. 

1.8.2 На передней двери шкафа имеется табличка, на которой указаны: 

- товарный знак предприятия-изготовителя; 

- тип шкафа; 

- заводской номер; 

- основные параметры шкафа; 

- масса шкафа; 

- единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза; 

- надпись «Сделано в России»; 

- дата изготовления. 

1.8.3 Терминал имеет на передней плите маркировку с указанием типа устройства.  

1.8.4 Место каждого блока в кассете имеет маркировку на нижнем заднем профиле 

кассеты. Тип и серийный номер блока указаны на разъеме или печатной плате. 

1.8.5 На задней металлической плите терминала указаны: 

- товарный знак предприятия-изготовителя; 

- тип терминала; 

- заводской номер; 

- основные параметры терминала по ЭКРА.656132.265-01 РЭ; 

- масса терминала; 

- единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза; 

- надпись «Сделано в России»; 

- дата изготовления, а также маркировка разъемов. 

1.8.6 Все элементы схемы шкафа имеют обозначение, состоящее из буквенного обо-

значения и порядкового номера, проставленного после буквенного обозначения. 

1.8.7 Провода, подводимые к рядам наборных зажимов шкафа, имеют маркировку 

монтажного номера зажима шкафа. 

1.8.8 Транспортная маркировка тары – по ГОСТ 14192-96, в том числе на упаковку 

нанесены изображения манипуляционных знаков: «Хрупкое. Осторожно», «Беречь от вла-

ги», «Место строповки», «Верх», «Ограничение температуры» (интервал температур в соот-

ветствии с разделом 5 настоящего РЭ). Маркировка нанесена непосредственно на тару 

окраской по трафарету. 

1.8.9 Пломбирование терминалов шкафа производится специальной этикеткой, раз-

рушающейся при вскрытии устройства. 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

52 

1.9 Упаковка 

1.9.1 Упаковка шкафа произведена в соответствии с требованиями технических усло-

вий ТУ 3433-005-20572135-98 по чертежам изготовителя шкафа для условий транспортиро-

вания и хранения, указанных в разделе 5 настоящего РЭ. 
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2 Устройство и работа шкафа 

2.1 Пояснения к состояниям и обозначениям на логических схемах 

Функциональная схема логической части устройства, реализованная в терминале 

БЭ2704 305ХХХ, представлена на рисунках 6 – 17, где цифрами обозначены порядковые 

номера логических элементов. Далее по тексту ссылки на номера этих логических элемен-

тов будут представлены следующим образом: 

(6.1-49) 

где  6.1 – это номер рисунка, а 49 – это порядковый номер элемента на этом рисунке. 

Функциональные назначения элементов логических схем описаны в таблице 28. 

В зависимости от состояния ПО и ИО, программируемых накладок ХВ, определяющих 

режим работы отдельных узлов схемы, значений выдержек времени и сигналов на дискрет-

ных входах терминала логическая часть защиты формирует выходные сигналы во внешние 

цепи.  

В нормальном режиме работы линии электропередачи все реле обоих п/к защит, уста-

новленных по концам линии, находятся в несработанном состоянии, т.к. их уставки отстраи-

ваются от нагрузочного режима с учетом допустимых небалансов. Выходные цепи защит 

находятся в несработанном состоянии и ВЧ передатчики п/к не запущены. 

2.2 Направленная  высокочастотная защита линии (НВЧЗ) 

2.2.1 Принцип действия НВЧЗ 

Принцип действия направленной ВЧ защиты – косвенное сравнение направлений 

мощности по концам защищаемой линии при возникновении повреждения.  Известно, что 

при несимметричных повреждениях на линии мощность обратной последовательности 

направлена от места повреждения в сторону ее концов (шин), а при симметричных - мощ-

ность прямой последовательности направлена от шин к месту повреждения.  

После возникновения КЗ в каждом из п/к защиты срабатывает РНМОП блокирующее 

или отключающее (рисунок 6), в зависимости от места возникновения повреждения. Блоки-

рующее реле действует в цепи пуска ВЧ, а отключающее в цепи отключения. В случае 

несимметричного КЗ реле срабатывает и действует постоянно, до момента исчезновения 

несимметрии. При симметричных КЗ реле кратковременно срабатывает в первый момент 

несимметрии. Сигнал его срабатывания продлевается выдержкой времени, а дальнейшее 

его действие в логику контролируется с помощью РС (блокирующим или отключающим).  

В случае повреждения на защищаемой линии (точка К1, рисунок 1) блокирующие ВЧ 

сигналы от каждого из п/к (п/к А и п/к Б) отсутствуют, и защита действует на отключение вы-

ключателей. При КЗ вне защищаемой зоны (точка К2) пускается ВЧ передатчик п/к Б, блоки-

руя тем самым возможное действие на отключение п/к А. 
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В нормальном режиме работы все ПО и ИО п/к защиты, установленных по концам ли-

нии, находятся в несработанном состоянии, так как их уставки отстраиваются от нагрузочно-

го режима. Выходные цепи защит находятся в несработанном состоянии и ВЧ передатчики 

п/к не запущены. 

С целью непрерывного контроля исправности связи релейной части защиты и прие-

мопередатчика, она организована так, что в защите используется инверсный дискретный 

сигнал ВЧ приемника. То есть при отсутствии ВЧ сигнала на дискретном входе терминала 

(дискретный сигнал «ВЧ приемник») формируется логический сигнал «1», а при наличии ВЧ 

сигнала или нарушении указанной связи -  сигнал «0». При использовании в логике данный 

дискретный сигнал снова инвертируется. Таким образом, возможное действие защиты на 

отключение блокируется как при приеме ВЧ сигала, так и при неисправности связи с высоко-

частотной частью защиты, что исключает ложную работу защиты. 

2.2.2 Блокировка НВЧЗ в цикле ОАПВ 

При работе НВЧЗ совместно с ОАПВ переключатели SA5 «НДЗ» и SA12 «ОАПВ» на 

двери шкафа устанавливаются в положение «Работа». При этом программный переключа-

тель (9-55) в отсутствии сигнала «Перевод на ОТФ» действует на пуск устройства ОАПВ, ко-

торое определяет вид повреждения и производит отключение только поврежденной фазы 

при однофазных КЗ или действует на отключение трех фаз выключателя в случае много-

фазных повреждений ВЛ. 

В цикле ОАПВ прием блокирующего ВЧ сигнала запрещается на элементе «И» (6-60). 

Для продления действия в канале отключения запрет сигнала срабатывания НВЧЗ на вы-

держке DT5 осуществляется только при появлении сигнала «ФКОABC-D» через элементы (6-

59), (6-55). После завершения цикла ОАПВ манипуляция перкращается (6-112) и НВЧЗ сно-

ва вводится в работу, однако ее действие на отключение блокируется ВЧ сигналом на время 

DT151 (6-111) блокировки от неодновременного перехода п/к в режим НВЧЗ. При наличии 

КЗ в сети или при ОТФ данный ВЧ сигнал сбрасывается на элементе «ИЛИ» (6-108). 

Если выключатель неисправен, а сигнал ПО и ИО действующих на отключение не 

пропадал, то при второй попытке отключения от ОАПВ сигнал «Срабатывание НВЧЗ» не бу-

дет заблокирован, чтобы исключить зацикливание. Однако устройство ОАПВ будет продол-

жать пытаться произвести отключение пока не истечет задержка DT61 (10.1-19) принужден-

ного сброса фиксации пуска. 

2.2.3 Блокировка НВЧЗ в цикле ТАПВ 

В цикле ТАПВ, как и в цикле ОАПВ запрет сигнала срабатывания НВЧЗ на выдержке 

DT5 осуществляется от сигнала «ФКОABC-D». Даже если устройство ОАПВ выведено сигнал 

«ФКОABC-D» формируется сигналом «ОТФ общий» на элементах «ИЛИ» (10.2-24), (10.2-35), 

(10.2-46). Дополнительный запрет возникает на элементе «И» (6-49) при отпадании сигнала 

«РТВЫКЛ ИЛИ». 
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Если выключатель неисправен, а сигнал ПО и ИО действующих на отключение не 

пропадал, то при второй попытке отключения сигнал «Срабатывание НВЧЗ» не будет забло-

кирован, чтобы исключить зацикливание. 

2.2.4 Работа НВЧЗ при повреждениях в сети 

Для внешнего несимметричного КЗ в точке К2 (рисунок 1) в п/к А мощность обратной 

последовательности будет направлена от линии к шинам, что приведет к срабатыванию ИО 

M2 ОТ и блокированию цепи пуска ВЧ передатчика на элементе «И» (6-87) через элементы (6-

44) и (6-91). В п/к Б передатчик останется запущенным, так как для него мощность обратной 

последовательности направлена от шин в линию и сработан ненаправленный ИО M2 БЛ.  

Для повышения селективности в цепи отключения предусмотрена выдержка времени 

на срабатывание DT5, которая содержит регулируемый (6-50) и нерегулируемый (6-51) эле-

менты времени. Выходной сигнал с нерегулируемого элемента заблокирован ВЧ сигналом 

«ВЧ приемник». На входе «сброс» нерегулируемого элемента с целью защиты от помех 

введена задержка 0.002 с (6-56). В случае, когда длительность помех не превышает 0.002 с, 

задержка на срабатывание нерегулируемого элемента увеличивается на время суммарной 

длительности помех (останов набора выдержки на входе «стоп»). Если длительность поме-

хи, больше указанной выше величины (либо при приеме ВЧ блокировки), обеспечивается 

сброс набранной выдержки на срабатывание по входу «сброс». 

Т.к. в п/к Б сработан ИО M2 БЛ и запущен ВЧ передатчик, то ВЧ сигнал заблокирует набор 

времени DT5 (6-51) в п/к А раньше, чем она отработает. Это объясняется еще и тем, что устав-

ки по току и напряжению ИО M2 БЛ меньше чем уставки ИО M2 ОТ. Таким образом, при внешних 

несимметричных КЗ действие защиты на отключение защищаемой ВЛ не происходит. 

При симметричных КЗ вне защищаемой зоны (точка К2, рисунок 1) за счет предвари-

тельной несимметрии в п/к Б кратковременно сработает ненаправленный ИО M2 БЛ и запу-

стит ВЧ передатчик. Затем сработает ИО ZБЛ и через логический элемент «И» (6-89) от про-

дленного на элементе времени DT19 (6-88) сигнала произойдет подхват пуска ВЧ. 

Действие на отключение в п/к А не произойдет, так как сигнал с выхода DT5 (6-51) бу-

дет заблокирован ВЧ сигналом от п/к Б раньше, чем закончится набор выдержки времени. 

Более подробно работа выдержки DT5 в режиме блокировки и при помехах в ВЧ канале 

описана в разделе 2.2.4.1 несимметричного повреждения вне защищаемой зоны.  

При насыщении ТТ возможно срабатывание ИО M2 ОТ от токов небаланса. Чтобы не 

вызвать останов ВЧ передатчика от сигнала на инверсном входе элемента «И» (6-87) вве-

ден запрет от ИО ZБЛ на элементе «И» (6-91). ИО ZБЛ имеет ненаправленную характеристику 

с охватом начала координат (рисунок 4.1), поэтому в логику пуска ВЧ он работает только при 

отсутствии срабатывания ИО ZОТ (запрещающий вход элемента «И» (6-90)). 
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Таким образом, при внешних несимметричных КЗ действие защиты на отключение 

защищаемой ВЛ не происходит. 

При несимметричном КЗ на защищаемой ВЛ (точка К1, рисунок 1) в каждом п/к срабо-

тает ИО M2 ОТ и заблокирует цепь пуска ВЧ передатчика на элементе «И» 

(6-87) и начнет набирать  выдержку времени DT5 на отключение. 

Выдержка DT5 содержит регулируемый (6-50) и нерегулируемый (6-51) элементы вре-

мени. Через регулируемый элемент сигнал срабатывания поступает на вход «старт» нере-

гулируемого элемента. На входе «стоп» нерегулируемого элемента блокирующий сигнал от 

ВЧ приемника отсутствует, и через 0.005 с на выходе этого элемента появится логический 

сигнал «1» (работа выдержки DT5 при помехах в ВЧ канале подробно описана в разделе 

2.2.4.1 несимметричного повреждения вне защищаемой зоны). 

Логический сигнал срабатывания с выхода выдержки DT5 поступает на вход элемента 

«И» (6-52), два других входа которого контролируют отсутствие неисправности ПП и положение 

ключей «НДЗ» и «Комплект». Далее через элемент «ИЛИ» (6-42) сигнал поступает в общий ка-

нал отключения, который при различных условиях действует на пуск ОАПВ или ОТФ. 

При симметричном КЗ в защищаемой зоне (точка К1, рисунок 1) за счёт наличия пред-

варительной несимметрии кратковременно сработает ИО M2 ОТ в обоих п/к. Сигнал от ИО 

M2 ОТ начнет набирать выдержку времени на срабатывание DT5 (6-50), (6-51), одновременно 

его запомнит задержка на возврат DT18 (6-45). И после срабатывания ИО ZОТ набор вы-

держки DT5 продолжиться от сигнала на выходе элемента «И» (6-47). Параллельно проис-

ходит блокировка пуска ВЧ передатчика на инверсном входе элемента «И» (6-87). Дальней-

шая работа выдержки времени и ее действие в канал отключения подробно описаны в раз-

деле 2.2.4.1 несимметричного повреждения вне защищаемой зоны. 

При срабатывании защиты в канал отключения предусмотрен подхват ее действия от 

ИО ZОТ на элементе «ИЛИ» (6-46). 

Добавление в защиту ИО ZБЛ обеспечивает лучшую надёжность, селективность и 

быстродействие защиты по сравнению с неконтролируемым пуском ВЧ от продленного сиг-

нала M2 БЛ. Характеристики ИО ZОТ и ZБЛ выбраны исходя из логики (рисунок 6) работы цепей 

пуска ВЧ передатчика и цепей отключения. Так как в защите должно быть исключено одно-

временное действие на пуск ВЧ и действие на отключение, то необходимо согласование ха-

рактеристик этих ИО. Это обеспечивается следующими условиями: 

- характеристика ИО ZОТ имеет форму наилучшим образом согласующуюся с характе-

ристиками защищаемого объекта, и которая учитывает все возможные виды КЗ в зоне и ис-

ключает внешние повреждения, 

- ИО ZБЛ с более простой характеристикой и охватом начала координат, действующий 

с запретом (6-90) от ИО ZОТ, 
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- наличие у характеристик обоих ИО специального выреза для согласования с нагру-

зочными режимами работы. 

Во время КЗ вне защищаемой зоны срабатывает ненаправленный ИО M2 БЛ, и в отсут-

ствии сигнала срабатывания ИО M2 ОТ происходит пуск ВЧ передатчика. При переходе КЗ в 

зону ИО M2 БЛ отпадает, а ИО M2 ОТ срабатывает и на элементе «И» (6-87) блокирует пуск ВЧ, 

тем самым исключая действие ИО ZБЛ на пуск ВЧ через элемент «И» (6-89) от продленного 

сигнала срабатывания ИО M2 БЛ. При переходе в симметричное повреждение в зоне (сраба-

тывает ИО ZОТ) пуск ВЧ от ИО ZБЛ также блокируется и на элементе «И» (6-90). Дальнейшее 

действие на отключение происходит так же как при КЗ на защищаемой линии. 

2.2.5 Поведение НВЧЗ при реверсе мощности 

При наличии параллельных линий и возникновении КЗ на одной из них (точка К, рису-

нок 5а) отключение поврежденной линии выполняется защитами, установленными на ее 

концах (п/к А и п/к Б). Однако в процессе отключения возможен режим, когда полукомплек-

тами защиты параллельной линии внешнее повреждение может рассматриваться как внут-

реннее. 

Для варианта направления мощности обратной последовательности, показанного на 

рисунке 5а, п/к А воспринимает КЗ как внешнее и пускает ВЧ передатчик, блокируя п/к Б, ко-

торый может сработать на отключение. Если на поврежденной линии первым отключится 

выключатель В3, то на неповрежденной линии возможно изменение направления (реверс) 

мощности обратной последовательности (рисунок 5б). Возможно, что в п/к А переориента-

ция ИО M2 БЛ произойдет раньше, чем соответствующая переориентация и возврат в несра-

ботанное состояние ИО M2 ОТ п/к Б. После отключения выключателя В4 все ПО и ИО защит 

п/к А и Б вернутся в несработанное состояние, но из-за неодновременной переориентации в 

промежутке времени, когда оба ИО M2 ОТ находятся в сработанном состоянии, приемопере-

датчики обоих п/к будут остановлены и защита может успеть подействовать на отключение 

выключателей В1 и В2. 

Для исключения излишнего действия на отключение в рассмотренном выше режиме в 

схеме логики (рисунок 6) предусмотрено продление сигнала пуска ВЧ передатчика на вы-

держку времени, определяемую элементом времени DT2 (6-95), если он непрерывно суще-

ствовал в течение времени, большего выдержки, определяемой элементом времени DT1 

(6-94). Тогда, в рассматриваемом на рисунке 5 случае, если ВЧ передатчик п/к Б будет за-

пущен в течение времени не менее 0.040 с (DT1) (минимально возможное время отключе-

ния выключателя В3 от момента возникновения КЗ), то независимо от реверса мощности по 

линии он останется работающим еще в течение времени 0.040 с (DT2) (максимальное время 

разброса во временах отключения выключателей В3 и В4), обеспечив тем самым блокиров-

ку действия на отключение п/к А и Б до отключения поврежденной линии. 
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2.2.6 Работа НВЧЗ при качаниях и асинхронном ходе 

За счет увеличения токов небаланса во время качаний и асинхронного хода, и при ис-

пользовании электрического выноса ТН на линию может сработать ПО U2 ОТ, т.к. он реагиру-

ет на напряжение 𝑈̇2 − 𝑘вын𝑍л𝐼2̇ . Для повышения селективности защиты предусмотрен ввод 

торможения ПО U2 ОТ от модуля минимального фазного тока (рисунок 3.2). Величина тормо-

жения пропорциональна коэффициенту выноса ТН на линию. При нулевом коэффициенте 

выноса 𝑘вын𝑍Л𝐼2̇ = 0 и торможение отсутствует. 

При возникновении несимметричных повреждений ток неповрежденных фаз по отно-

шению к токам КЗ имеет малые значения и величина торможения незначительна. В режиме 

качаний или в условиях асинхронного хода токи во всех фазах имеют большие значения, 

следовательно, больше и тормозная величина. 

При возникновении симметричных повреждений учитывается первый момент несим-

метрии и продление сигнала на элементе времени DT18 (6-45). После исчезновения несим-

метрии ПО U2 ОТ отпадает из-за торможения и исчезновения ОП в напряжении. 

Таким образом при качаниях и асинхронном ходе ПО U2 ОТ не сработает, и тем самым 

запретит отключение линии на элементе «И» (6-43). 

2.2.7 Работа НВЧЗ и логики опробования при включении линии 

При включении неповрежденной линии без ответвлений под напряжение (или при 

ТАПВ) из-за разновременности включения фаз выключателя возникает кратковременная не-

симметрия напряжений, вызывающая несимметричный бросок емкостного тока в линии. Так 

как при включении в УКЕТ вводится перекомпенсация емкостного тока на время DT154 (6.2-

17), действие ИО M2 ОТ и ИО ZОТ в цепь отключения не происходит. 

Для предотвращения излишнего срабатывания защиты при включении ВЛ с неполно-

фазным режимом работы шунтирующих реакторов, когда из-за отсутствия одной фазы реак-

тора возможно излишнее срабатывание ИО M2 ОТ, предусматривается пуск ВЧ сигнала на 

невключённом конце ВЛ. Для этого предусмотрен дискретный вход (по умолчанию не скон-

фигурирован) приема внешнего сигнала, свидетельствующего о выводе в ремонт фазы ре-

актора. Тем самым разрешая работу ИО M2 БЛ в условиях отсутствия срабатывания РТВЫКЛ. 

После включения второго конца ВЛ в транзит ИО M2 БЛ отпадает и пуск ВЧ сигнала прекра-

щается. Для успешного включения ВЛ в данном режиме может также потребоваться загруб-

ление уставок ПО 3I0 ОТ логики опробования. 

При недовключении фазы выключателя при токе обратной последовательности, до-

статочном для срабатывания ПО I2 ОТ через выдержку времени DT153 произойдет трехфаз-

ное отключение. 

При включении ВЛ с одной стороны на несимметричное КЗ ИО M2 ОТ надёжно сраба-

тывает. Параллельно с основным каналом отключения срабатывает трехфазное отключе-
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ние через логику опробования от ПО 3I0 ОТ или, при достаточном токе обратной последова-

тельности, от ПО I2 ОТ. На невключенном конце срабатывает ИО M2 БЛ за счёт УКЕТ и при 

наличии напряжения обратной последовательности на ВЛ, однако пуска ВЧ передатчика не 

происходит (если отсутствует прием сигнала о неполнофазном режиме работы реакторов) 

по факту несрабатывания РТВЫКЛ (элемент «ИЛИ» (6-70)). 

При включении ВЛ на несимметричное КЗ с неполнофазным режимом работы шунти-

рующих реакторов и приеме соответствующего дискретного сигнала основной канал отклю-

чения возможно будет заблокирован пуском ВЧ на невключенном конце. Поэтому для обес-

печения надежного отключения, независимо от наличия блокирующего ВЧ сигнала, преду-

смотрена логика отключения при опробовании от 3I0 ОТ с задержкой DT153 (6.2-6) и ИО ZОТ 

(ZБЛ - при близких к трансформаторам КЗ) без задержки. 

При недовключении фазы выключателя отличной от фазы с коротким замыканием 

сработает ПО I2 ОТ с контролем отсутствия сигнала РТВЫКЛ объединенных по схеме «И», и 

через выдержку времени DT153 произойдет трехфазное отключение. 

Работа защиты в этом режиме происходит аналогично включению с несимметричным 

КЗ с учетом первичной несимметрии и продлении действия сигнала срабатывания ИО M2 ОТ 

от ИО ZОТ (элементы (6-45), (6-47)). 

Для обеспечения надежного отключения при включении линии на КЗ или неуспешном 

ТАПВ, независимо от наличия блокирующего ВЧ сигнала, предусмотрена логика отключения 

при опробовании от ИО ZОТ (ZБЛ - при близких к трансформаторам КЗ) без задержки. 

2.3 Дифференциально-фазная защита линии (ДФЗ) 

2.3.1 Принцип действия ДФЗ 

ДФЗ вводится в работу автоматически либо при фиксации пуска ОАПВ от НВЧЗ или 

быстродействующих ступеней КСЗ, либо при возникновении неисправности цепей напряже-

ния или приеме соответствующего ВЧ сигнала от второго п/к. Во всех остальных режимах 

ДФЗ выведена из работы. 

Принцип действия защиты основан на сравнении фаз токов по обоим концам защища-

емой линии, получаемых от комбинированных фильтров токов. Ток комбинированного филь-

тра рассчитывается по формуле: 

𝐼К̇Ф = 𝐼2̇ +
𝐼1̇

𝑘
,       (13) 

где 𝐼2̇ и 𝐼1̇ – токи линии по обратной и прямой  последовательности, вычисленные для ВЧ-

обработанной фазы с циклическим сдвигом +120°; 

𝑘 – коэффициент комбинированного фильтра.  

Фаза токов передается по ВЛ с одного ее конца на другой посредством токов высокой 

частоты по ВЧ каналу, одним из элементов которого является защищаемая линия. 
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Орган манипуляции ВЧ передатчиком обеспечивает работу последнего с интервала-

ми, приблизительно равными половине периода промышленной частоты. Поэтому передат-

чик генерирует токи высокой частоты пакетами, длительность которых примерно равна ин-

тервалу между ними. Фаза ВЧ пакетов соответствует фазе тока 𝐼К̇Ф. 

ОСФ токов определяет, где находится повреждение: в зоне действия защиты или вне 

ее. Определение осуществляется по сдвигу ВЧ пакетов, посылаемых передатчиками обоих 

концов линии, т.е. в конечном счете – по углу сдвига фаз между векторами токов 𝐼К̇Ф по кон-

цам защищаемой линии. При КЗ на защищаемой линии этот угол равен или близок к нулю. 

При внешних КЗ он составляет величину порядка 180. Вследствие этого, при КЗ вне зоны 

действия защиты, передатчики, установленные на обоих концах линии, работают неодно-

временно; высокочастотные пакеты, генерируемые ими, сдвинуты по фазе примерно на 

полпериода промышленной частоты, в ВЧ канале имеется практически сплошной ВЧ сигнал, 

и защита блокируется (рисунок 2.2 а)).  

При повреждении в защищаемой зоне передатчики работают одновременно, и посы-

лаемые ими пакеты примерно совпадают по фазе, образуя паузы в ВЧ сигнале (рисунок 2.2 

б). При превышении длительности паузы заданной величины, определяемой углом блоки-

ровки, происходит действие на отключение выключателя.  

Функциональная схема логической части ДФЗ, реализованная в терминале типа 

БЭ2704 305ХХХ, представлена на рисунке 6. 

2.3.2 Режим ДФЗ при ОАПВ 

Как известно, при междуфазных КЗ ИПФ могут отказать. В этом случае трехфазное от-

ключение возможно только от сигнала «БЗЛ» в отсутствии срабатывания РТННП-1 или по-

сле появления сигнала «Разрешение ОТФ». В частности, в цикле ОАПВ кроме ИПФ, которые 

необходимы для срабатывания ТЗНФ, при междуфазном замыкании двух оставшихся фаз 

может отказать еще и сам ПО ТЗНФ, в результате чего, шанс отказа ОТФ от ТЗНФ весьма 

велик. Поэтому при возникновении нового, уже двухфазного КЗ на линии в цикле ОАПВ по 

истечению времени ввода самостоятельного действия ИПФ и отказе ТЗНФ отключение двух 

оставшихся фаз происходит от ОСФ (БЗЛ). Во время трехфазного отключения сигнал 

«ФКО3» блокирует работу ОСФ и ОМ для ускорения отключения противоположного конца и 

исключения действия ОСФ в цепи отключения от сигнала «ФП» дважды. 

Также в цикле ОАПВ на инверсном входе элемента «И» (6-23) появляется сигнал «1», 

сбрасывается выдержка времени элемента DT2 (6-25), переключатель «М» (6-28) подклю-

чает к выходу канала отключения дополнительный элемент задержки на срабатывание DT3 

(6-27) 0.03 с. Отключение через ОАПВ происходит с минимальной выдержкой DT3. Посколь-

ку в этом режиме ОАПВ действует на отключение трех фаз, происходит запрет ВЧ сигнала, 

благодаря чему может ускоряться отключение противоположного конца ВЛ. 
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2.3.3 Режим ДФЗ при неисправности в цепях напряжения 

Для его задействования потребуется ПП либо другое устройство с функцией переда-

чи/приема ВЧ команд. При этом необходимо выставить пункт меню терминала НДЗ / Логика 

работы / XB1 Действие при неисправности цепей напр. в положение перевод в ре-

жим ДФЗ. 

При возникновении неисправности в цепях напряжения одного из п/к защите в нем 

принудительно переводится в режим ДФЗ и параллельно формируется ВЧ сигнал, произво-

дящий данную операцию в другом п/к. В итоге в обоих п/к должен гореть светодиод (без 

фиксации) «Перевод в режим ДФЗ». В этом режиме цепи пуска ОСФ и цепи разрешения ОМ 

контролируются токовыми ПО ДФЗ. В принимающем п/к, при принятии сигнала «ВЧС неис-

правности напряжения» защелкивается триггер переводящий защиту в режим ДФЗ, а при 

принятии сигнала «ВЧС сброса неисправности напряжения» триггер сбрасывается, и защита 

возвращается в режим НВЧЗ. В случае вывода какого-либо п/к из работы, при обратном его 

вводе цикл посылки ВЧС повторяется. 

2.3.4 Работа ДФЗ при неиспр. напр. в одном из п/к и повреждениях в сети 

Пуск защиты каждого из п/к при несимметричных КЗ может осуществляться ПО, реа-

гирующими на ток обратной последовательности и на разность фазных токов.  Канал пуска 

ВЧ сигнала управляется ПО I2 БЛ, DI1 БЛ, DI2 БЛ, IЛ БЛ через логический элемент «ИЛИ» (6-10). 

Сигнал пуска передатчика запоминается элементом задержки на возврат DT13 (6-11), что 

необходимо для обеспечения селективности защиты при внешних симметричных КЗ. Этот 

сигнал через логический переключатель «М» (6-114) и элементы (6-115), (6-116), (6-117) в 

отсутствии запрещающих сигналов подается на вход ОМ «Пуск манипул.», разрешая пуск 

манипулированного ВЧ сигнала. Выходной сигнал ОМ «Выход» управляет пуском ВЧ пере-

датчика в соответствии с фазой выходного сигнала цифрового комбинированного фильтра 

токов Iкф.  

ВЧ передатчик каждого п/к генерирует в ВЧ канал ВЧ пакеты, длительность которых 

приблизительно равна половине периода промышленной частоты.  При повреждении вне 

защищаемой зоны токи на выходах ОМ обоих п/к находятся в противофазе, и ВЧ пакеты от 

разных передатчиков следуют друг за другом, образуя непрерывный ВЧ сигнал (рисунок 

2.2а)).  На входе каждого из приемников присутствует ВЧ сигнал, который подается на дис-

кретный вход терминала в виде логического «0». ОСФ воспринимает его как непрерывный 

сигнал приема ВЧ и не срабатывает в канал отключения даже если ПО I2 ОТ, DI1 ОТ, DI2 ОТ, IЛ ОТ 

или IЛ БЛ разрешат его работу. 

Учитывая влияние погрешности трансформаторов тока, а также неидентичность 

настройки ОМ обоих п/к, при внешних КЗ в сигнале на выходе приемника могут появиться 

паузы. Для исключения в этом случае излишних срабатываний в ОСФ задается угол блоки-

ровки защиты, регулируемый в пределах от 40° до 70°. 
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Для исключения излишнего срабатывания защиты в первый момент внешнего КЗ 

предусмотрен регулируемый элемент задержки DT6 (6-33) с выдержкой времени от 0.01 до 

0.05 с. При внешнем  КЗ  в  точке К2 (рисунок 1)  первым повреждение чувствует ОМ п/к Б, 

затем, через время пробега t, его чувствует ОМ п/к А, а далее ВЧ сигнал должен достигнуть 

приемника защиты Б. При наличии правильно выполненной компенсации половины емкост-

ного тока линии (электрический «вынос» трансформаторов тока на середину ВЛ) этот сдвиг 

скомпенсирован. Однако, для каждого п/к имеется запаздывание приема ВЧ сигнала с про-

тивоположного конца, определяемое временем его распространения по линии и временем 

установления процесса в относительно узкополосном ВЧ канале связи. Кроме того, неиден-

тичность переходных процессов в измерительных ТТ может вызывать дополнительный 

сдвиг ВЧ пакетов. В связи с вышеуказанным, минимально возможная выдержка времени 

элемента DT6 (6-33) устанавливается равной 0.01 с. [7] 

Пуск ОМ в при данном повреждении осуществляется от ПО DI1 БЛ, IЛ БЛ и кратковре-

менного срабатывания ПО I2 БЛ и DI2 БЛ.  Импульсный сигнал пуска передатчика от ПО I2 БЛ и 

DI2 БЛ запоминается с помощью элемента DT13 (6-11) на время 0.6 с. 

Цепи отключения защиты подготавливаются сигналами от ПО DI1 ОТ, IЛ ОТ и кратковре-

менного срабатывания ПО I2 ОТ и DI2 ОТ через элементы «ИЛИ» (6-1), (6-2). Также в цепи от-

ключения в течении выдержки DT11 (6-8) действует ПО I2 БЛ с разрешением от зафиксиро-

ванного на время DT12 (6-5) сигнала срабатывания ПО ДФЗ отключающих. 

Вывод действия ПО IЛ БЛ на отключение при трехфазных КЗ на элементе задержки 

DT12 (6-5) (через 0.2 с после начала КЗ) производится до того, как в одном из п/к запреща-

ется пуск ВЧ передатчика. Это обеспечивает селективность защиты при внешних симмет-

ричных повреждениях при неодновременном запрете пуска передатчиков. 

Рассматриваемая схема подготовки канала отключения при трехфазных КЗ построена 

так, что не происходит повторного пуска цепи отключения при отключении внешнего трех-

фазного КЗ, когда могут кратковременно появиться составляющие обратной последова-

тельности. Указанное определяется тем, что сигнал срабатывания ПО IЛ БЛ, запрещает про-

хождение сигнала по цепи отключения на элементе «И» (6-6) через время 0.2 с, определяе-

мое элементом задержки DT11 (6-8). 

При токах, достаточных для срабатывания ПО IЛ ОТ действия защиты на отключение 

при симметричных КЗ происходит непрерывно и блокируется только на выходе ОСФ.  

Наличие ПО IЛ БЛ обеспечивает пуск ВЧ передатчика на обоих концах ВЛ при внешних 

симметричных повреждениях, сопровождающихся протеканием больших токов прямой по-

следовательности.  Благодаря этому обеспечивается правильная работа защиты даже в том 

случае, когда на одном из концов ВЛ, за счет небалансов в симметричном режиме, срабаты-

вает ПО I2 ОТ. 
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Пуск защиты при симметричных и несимметричных КЗ на защищаемой ВЛ происходит 

также, как и в рассмотренных выше случаях КЗ вне защищаемой зоны. После набора вы-

держки времени элемента задержки DT6 (6-33) в канале отключения, благодаря наличию 

пауз в приеме токов ВЧ (рисунок 2.2б), появляется выходной сигнал ОСФ, и защита дей-

ствует на отключение выключателей ВЛ Q1 и Q2 (рисунок 1). 

При переводе на ОТФ (вывод ОАПВ) выходной сигнал канала отключения (выход 

элемента «ИЛИ» (6-42)) через элементы (9-54), (9-55), (9-52), (9-47), (9-45), (9-42), (9-40) дей-

ствует на выходные реле с продлением сигнала на время DT55 (9-41) и на время DT68 

(10.2-25), (10.2-36), (10.2-47) через элементы «ИЛИ» (10.2-24), (10.2-35), (10.2-46).  

Одновременно с действием на отключение ВЧ защиты, БЗЛ или МЗЛ производится 

запрет пуска ВЧ передатчика по цепи: выход элемента «ИЛИ» (6.1-1) – «И» (6.1-2) – «ИЛИ» 

(6.1-5) – элемент задержки времени на срабатывание DT9 (6.1-6) – элемент задержки вре-

мени на возврат DT10 (6.1-7) – элемент «ИЛИ» (6.1-8) – переключатель «М» (6.1-9). В этом 

случае блокируется сигнал «Разр. манипуляции» и пуск передатчика прекращается. При 

этом, подачей сигнала «1» на вход «R» производится сброс выдержки времени элемента 

временной памяти DT13 (6-11) в канале блокировки. Все это должно произойти к моменту 

отключения выключателя на ближнем конце ВЛ, если на дальнем конце выключатель более 

медленный. 

 Кроме того, сигнал запрета пуска ВЧ на элементе «И» (6-35) шунтирует ОСФ, подавая 

сигнал c выхода элемента «И» (6-32) на вход элемента «ИЛИ» (6-34). Таким образом проис-

ходит ускорение отключения. 

При срабатывании ДФЗ предусмотрен подхват ее пуска при симметричном КЗ от ПО 

IЛ БЛ, на элементе «И» (6-9) с продлением сигнала ДФЗ на время DT4 (6-36).  

При действии защиты на пуск ОАПВ, выходной сигнал канала отключения (выход эле-

мента «ИЛИ» (6-42)), через элементы (9-54), (9-55) действует на пуск логики ОАПВ. В этом 

случае запрет пуска ВЧ передатчика на входе элемента «ИЛИ» (6.1-5) определяется схемой 

устройства ОАПВ, подающей сигнал «ОТФ от ОАПВ» в случае ОТФ.  

Рассмотрим КЗ на смежной параллельной линии в точке К (рисунок 5). Направление 

тока обратной последовательности через оба п/к в первый момент КЗ показано на рисун-

ке 5а), а после каскадного отключения выключателя Q3 – на рисунке 5б). На рассматривае-

мой ВЛ происходит реверс тока обратной последовательности. 

Для исключения излишнего срабатывания защиты в этом случае, за счет неидентичного 

переходного процесса в ОМ обоих п/к, предусмотрен специальный логический узел, состоя-

щий из элементов «И» (6-23), (6-26), элемента задержки DT1 (6-24) с выдержкой времени на 

срабатывание 0.04 с и элемента задержки DT2 (6-25) с выдержкой времени на возврат 0.04 с. 

При повреждении на параллельной ВЛ, которое является внешним для рассматрива-

емых п/к А и Б ДФЗ, срабатывают ПО, разрешающие пуск ВЧ и манипуляцию, и ПО, подго-
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тавливающие цепи отключения (выход элемента времени DT6 (6-33), соединенный со вхо-

дом «ПУСК» ОСФ). Однако, выходной логический сигнал ОСФ будет соответствовать «0», 

так как повреждение внешнее и взаимный угол токов линии близок к 180°.  Во время внеш-

него повреждения (есть сигнал пуска ОСФ, но его выходной сигнал равен «0») на входе 

элемента времени DT1 (6-24) присутствует сигнал логической «1».  Если длительность 

внешнего повреждения более 0.04 с, то появится логический сигнал «1» на выходе элемента 

задержки времени на возврат DT2 (6-25), который запретит прохождение сигнала на отклю-

чение на элементе «И» (6-26). 

При отключении выключателя Q3 параллельной ВЛ возможен реверс мощности рас-

сматриваемой ВЛ, и ОСФ может кратковременно выдать сигнал «1». Ложного отключения 

неповреждённой линии при этом не произойдёт, так как в течение задержки на возврат DT2 

(6-25), равной 0.04 с, на инверсном входе элемента «И» (6-26) будет присутствовать логиче-

ский сигнал «1». 

После включения хотя бы одной из фаз и появления на ней номинального напряже-

ния, в п/к защиты на отключенном конце линии, по цепи: элементы «ИЛИ» (6.2-14) – DT7 

(6.2-15) – «ИЛИ» (6.2-19) – «И» (6.2-20) – DT8 (6.2-21) – «И» (6.2-22) – «ИЛИ» (6.1-8) – уста-

навливается режим запрета пуска ВЧ сигнала. Время, через которое устанавливается режим 

запрета пуска ВЧ сигнала, определяется элементами задержки DT8 (6.2-21) и равно 0.15 с. 

При возникновении КЗ на односторонне включенной ВЛ выключатель с включаемого 

конца линии будет отключаться без дополнительной выдержки времени. 

В случае КЗ во внешней сети, при условии действия отключающих ПО от устройства 

компенсации емкостных токов, односторонне включенная ВЛ может отключиться. 

Так как работа ОАПВ запрещается при срабатывании БНН, работа ДФЗ при неисправ-

ности цепей напряжения совместно с ОАПВ возможна только в случае полного отсутствия 

напряжения на звезде и треугольнике, т.е. при срабатывании ПО UМИН по схеме «И» в одном 

из п/к. Устройства ОАПВ в этом случае действует на отключение трех фаз потому, что без 

цепей напряжения сработают ИПФ всех фаз. 

При срабатывании ДФЗ на отключение, производится действие на пуск устройств 

ТАПВ В1 и В2 (устройства находятся в шкафах управления выключателями типа ШЭ2710 

511). Кроме того, предусмотрена возможность действия на пуск внешнего ОАПВ, располо-

женного в шкафу резервных защит ШЭ2710 521, в котором неисправности цепей напряже-

ния может и не быть.  

При КЗ на ВЛ может происходить трехфазное отключение линии с двух сторон. При 

этом на отключенной ВЛ с неотключаемыми реакторами (а они, как правило, не отключают-

ся) происходит колебательный, медленно затухающий, переходный процесс в схеме реак-
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торы-емкость фаз ВЛ на землю. При этом ПО обоих п/к защиты могут оставаться в срабо-

танном состоянии достаточно длительное время. Колебания на такой ВЛ происходят с ча-

стотой, близкой к 50 Гц. 

Цепи пуска на отключение контролируются ПО РТВЫКЛ А, РТВЫКЛ В,  РТВЫКЛ С включен-

ными на ток выключателя. Их выходные сигналы по схеме «ИЛИ» (6.2-11), через элемент 

«И» (6-32) обеспечивает несрабатывание защиты в бестоковую паузу ТАПВ. 

При успешном ТАПВ сначала происходит включение ВЛ с одного конца. С другого 

конца линии в течение 0.15 с (DT8 (6.2-21)) разрешен пуск ВЧ, и защита воспринимает этот 

режим как внешнее КЗ. 

При включении ВЛ с первого конца частота колебаний на ней резко возрастает, а ам-

плитуда быстро уменьшается. Поэтому к моменту запрета пуска ВЧ сигнала (через время 

менее 0.15 с) ПО, подготавливающие цепи отключения на невключенном конце ВЛ, должны 

вернуться в несработанное состояние.  

При включении второго конца линии в транзит, несимметрия по току, определяемая 

разновременностью включения фаз, оказывается внешней, и защита блокируется. 

2.4 Компенсация емкостных токов ВЛ (КЕТ) 

Учитывая наличие на ВЛ 330 – 750 кВ значительной емкостной проводимости, с целью 

выравнивания токов, подводимым к обоим полукомплектам защиты при внешних КЗ, в каж-

дом п/к предусмотрена компенсация половины емкостного тока в подводимых к ПО и ОМ то-

ках [9], [10] («электрический вынос» ТТ на середину ВЛ). Принцип компенсации емкостного 

тока по П-образной схеме замещения ВЛ показан на рисунке 3.1. В каждом п/к защиты к ПО 

и ОМ подводится компенсированный ток: 

𝑖комп = 𝑖 −
𝐶л

2
∙
d𝑢

d𝑡
,      (14) 

где  i и u – мгновенный ток и напряжение, подводимые к каждому п/к от измерительных ТТ 

и ТН; 

 CЛ – емкость в схеме замещения ВЛ. 

Выравнивание токов, подводимых к ПО, обеспечивает селективность защиты при 

внешних КЗ, обеспечивая необходимый разнос по чувствительности ПО, разрешающих пуск 

ВЧ сигнала и ПО, подготавливающих цепи отключения. Кроме того, при внешних КЗ коррек-

тируются фазовые соотношения токов, подводимых к ОМ обоих п/к защиты, обеспечивая 

взаимный угол между выходными сигналами ОМ приблизительно 180°. 

При возникновении неисправности в цепях напряжения отключение компенсации ем-

костного тока производится автоматически. После восстановления цепей напряжения ком-

пенсация автоматически вводится в действие. 
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2.5 Принцип действия комплекта ступенчатых защит (КСЗ) 

2.5.1 Дистанционная защита (ДЗ) 

Логическая схема ДЗ (рисунок 7) принимает сигналы от направленных РС I - V ступе-

ней от междуфазных КЗ, направленных РС I ступени от «КЗ на землю», дополнительного 

ненаправленного РС II ступени «с охватом нуля», чувствительного и грубого реле тока БК, 

БНН, трех дополнительных фазных ПО минимального напряжения, фиксации цикла отклю-

чения одной фазы от схемы ОАПВ. 

Для использования дополнительной IV (V) ступени ДЗ от междуфазных замыканий 

необходимо выбрать: в пункте меню терминала ДЗ / Логика работы / IV ст. ДЗ (V ст. ДЗ) 

состояние в работе или в программе мониторинга - ДЗ / XB41 IV ст. ДЗ (XB42 V ст. ДЗ)  | 

в работе. 

При близких трехфазных КЗ, когда все междуфазные напряжения на входе РС близки к 

нулю, для определения направленности в течение времени не менее 0.06 с используются 

напряжения предаварийного режима (работа по «памяти»). Имеется возможность вывода 

подхвата от РС II ненаправленной ступени программной накладкой XB10 в пункте меню 

терминала ДЗ / Логика работы / ПодхвIст.отIIст. | не предусмотрен / предусмотрен или в 

программе мониторинга - ДЗ / Логика работы / XB10 Подхват срабатывания I ст. от 

ненаправленной II ст. | не предусмотрен / предусмотрен. Возврат схемы подхвата в 

исходное состояние происходит только после возврата ненаправленного РС II ступени «с 

охватом нуля». Имеется возможность вывода подхвата, реализованного на элементах 

«ИЛИ» (105) «И» (107), от ИО сопротивления второй ненаправленной ступени программной 

накладкой XB10 в пункте меню терминала ДЗ / Логика работы / Подхв Iст. от II ст. | не 

предусмотрен / предусмотрен или в программе мониторинга ДЗ / Логика работы / XB10 

Подхват срабатывания I ст. от ненаправленной II ст. | не предусмотрен / преду-

смотрен. Возврат схемы подхвата в исходное состояние происходит после возврата нена-

правленной II ступени «с охватом нуля»  или через 1 с после срабатывания I ступени ДЗ.   

Сигналы срабатывания РС I ступени от междуфазных и однофазных КЗ объединяются 

на логическом элементе «ИЛИ» (7-18), причем действие РС от однофазных КЗ выбирается 

программной накладкой XB9 в пункте меню терминала ДЗ / Логика работы / Iст.при КЗ 

земл. | не предусмотрено / предусмотрено или в программе мониторинга - ДЗ / Логика 

работы / XB9 Действие I ст. ДЗ при КЗ на землю | не предусмотрено / предусмот-

рено. 

Ступени ДЗ выводятся из работы при возникновении неисправностей в цепях напряжения. 

Схемой ДЗ выдаются сигналы срабатывания: 

- РС дополнительной ступени ДЗ со смещенной характеристикой срабатывания (в АУ);  

- РС I ступени с контролем сигналом «БКм» (в цепи АУ и отключения трех фаз в цикле 

ОАПВ); 

- I ступени с задержкой на срабатывание DT20 (7-23); 
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- I ступени с задержкой на срабатывание от БКм DT110 (7-73); 

- II ступени быстродействующей с задержкой на срабатывание DT21 (7-38) и медлен-

нодействующей DT22 (7-40); 

- РС II ступени с контролем сигналом «БКм» (в цепи АУ и отключения трех фаз в цикле 

ОАПВ); 

- III ступени с задержкой на срабатывание DT23 (7-52); 

- IV ступени с задержкой на срабатывание DT24 (7-58); 

- V ступени с задержкой на срабатывание DT25 (7-68); 

- в цепи контроля приема ВЧС №2 и ВЧС №3 от РС I ступени или РС дополнительной 

ступени с контролем сигналом «БКб», от РС II ступени, при срабатывании ИПФ; 

По умолчанию IV и V ступени ДЗ выведены и не сконфигурированы на отключение вы-

ключателя. 

Действие IV (V) ступени ДЗ непосредственно на отключение выключателя производит-

ся выбором в пункте меню терминала Служебные параметры / Дополнит. логика / 

Откл.отIV(V)ст.ДЗ от дискретного сигнала №276 IV ст. ДЗ (№277 V ст. ДЗ) или в программе 

мониторинга - Служебные параметры / Дополнительная логика / Действие IV(V) ст. 

ДЗ на отключение от дискретного сигнала № | 276 IV ст. ДЗ (277 V ст.ДЗ). 

Переключатель SA9 «ОУ ДЗ» используется для ввода режима оперативного ускоре-

ния I, II или III ступени, выбираемой программной накладкой ХВ11, в пункте меню терминала 

ДЗ / Логика работы / Опер.ускор.ст.ДЗ | I ступень / II ступень / III ступень или в програм-

ме мониторинга - ДЗ / Логика работы / XB11 Оперативно ускоряемая ступень ДЗ | I 

ступень / II ступень / III ступень. 

Время действия ускоряемой ступени ДЗ определяется выдержкой времени DT26 (7-63).   

Вывод дистанционной защиты из работы осуществляется переключателем SA6 «ДЗ». 

2.5.2 Блокировка при качаниях (БК) 

В ДЗ заложены два варианта БК (рисунок 7.2):  

- БК по скорости изменения во времени векторов токов обратной или прямой последо-

вательности dI/dt (БК по dI/dt); 

- БК по скорости изменения векторов междуфазных сопротивлений (БК по dZ/dt). 

Выбор варианта осуществляется программной накладкой XB15, в пункте меню терми-

нала ДЗ / Логика работы / Алгоритм БК | dZ/dt / dI/dt или в программе мониторинга - ДЗ / 

Логика работы / XB15 Алгоритм БК | dZ/dt / dI/dt: 

БК по dI/dt 

Все ступени ДЗ контролируются блокировкой при качаниях, предназначенной для ис-

ключения срабатывания защиты в режимах качаний или асинхронного хода. При коротких 

замыканиях БК вводит защиту в действие на время, достаточное для ее срабатывания и, 

если срабатывание не происходит, блокирует ее. 
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В качестве пусковых органов БК используются чувствительные и грубые ПО тока, при-

чем грубые ПО предназначены для обеспечения возможности повторного пуска быстродей-

ствующих ступеней при переходе внешних коротких замыканий во внутренние или при нали-

чии предшествующей коммутации нагрузки, вызвавшей срабатывание чувствительного реле 

тока. Оба ПО реагируют на приращение тока обратной и прямой последовательности, обес-

печивая ввод в работу ДЗ как при несимметричных, так и симметричных КЗ. 

Срабатывание БК обеспечивает: 

- ввод в действие быстродействующих ступеней на заданное время с последующим 

выводом; 

- ввод в действие медленнодействующих ступеней на заданное время с последующим 

возвратом схемы БК в исходное состояние; 

- возможность блокирования быстродействующих ступеней при качаниях, если в тече-

ние заданного времени после срабатывания РС II ступени не происходит пуска БК; 

- возможность вывода из действия быстродействующих ступеней при асинхронном 

ходе, когда периодически срабатывает и возвращается РС II ступени, а время между воз-

вратом и последующим срабатыванием РС не превышает заданного времени.  

Быстродействующими являются ступени, задержка на срабатывания которых не пре-

вышает периода качаний. 

При первом срабатывании пусковых органов схемой БК выдается сигнал «БКб», раз-

решающий прохождение сигналов срабатывания от РС быстродействующих ступеней на 

время DT27 (7.1-3), и аналогичный сигнал «БКм» на время DT29 (7.1-7) - для медленнодей-

ствующих ступеней. По окончании выдержки времени DT27 повторный ввод в работу быст-

родействующих ступеней в течение времени ввода медленнодействующих ступеней может 

быть разрешен только при срабатывании грубого реле тока БК. Время повторного ввода 

быстродействующих ступеней задается выдержкой времени DT28 (7.1-13). После отработки 

выдержки времени DT29 схема БК возвращается в исходное состояние.  

Программной накладкой ХВ12 в пункте меню терминала ДЗ / Логика работы / 

Контр.БК от1-5ст | предусмотрен / не предусмотрен или в программе мониторинга - ДЗ / 

Логика работы / XB12 Контроль БК от ИО I-V ст. ДЗ | предусмотрен / не преду-

смотрен предусмотрена возможность дополнительного контроля цепи пуска БК от сигналов 

срабатывания РС всех ступеней, включенных по схеме ИЛИ. Это позволяет исключить воз-

можные пуски БК от резкого изменения нагрузки или удаленных КЗ.  

Если качания возникают без предшествующей аварии (при загрузке линии, близкой к 

пределу передаваемой мощности), возможно срабатывание РС II ступени без пуска БК.  Для 

предотвращения ложного действия защиты на отключение при последующих возможных  

удаленных КЗ или переключениях имеется возможность заблокировать ввод быстродей-

ствующих ступеней от БК программной накладкой ХВ13 в пункте меню терминала ДЗ / Логи-

ка работы / Запрет б.ст.кач.| не предусмотрен / предусмотрен или в программе монито-

ринга - ДЗ / Логика работы / XB13 Запрет действия быстродействующих ступеней 
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при качаниях | не предусмотрен / предусмотрен, если срабатывание пусковых органов 

не происходит в течение времени DT30 (7.1-18) после срабатывания РС II ступени. Указан-

ная блокировка снимается при возврате РС II ступени. 

При развитии качаний, переходящих в асинхронный ход, возможно возникновение 

кратковременных периодических срабатываний РС II ступени. Программной накладкой ХВ14 

в пункте меню терминала ДЗ / Логика работы / Запрет б.ст. АХ | не предусмотрен / 

предусмотрен или в программе мониторинга - ДЗ / Логика работы / XB14 Запрет дей-

ствия быстродейств.ступеней при асинхр.ходе | не предусмотрен / предусмотрен, 

блокировка ввода быстродействующих ступеней от БК может быть продлена на все время, 

пока интервалы между повторными возвратами и срабатываниями РС II ступени будут 

меньше выдержки времени DT31 (7.1-8). Возврат БК в исходное состояние происходит после 

ликвидации асинхронного хода.  

Если после срабатывания БК в течение времени выдачи сигнала «БКб» происходит 

срабатывание РС I ступени, то осуществляется его подхват сигналом срабатывания РС. Для 

РС II ступени аналогичный подхват осуществляется от дополнительного РС со смещенной 

характеристикой срабатывания. Подхват сигнала «БКм» выполняется при срабатывании 

любого РС. 

БК по dZ/dt 

Алгоритм выявления качаний построен на дистанционном принципе. Используются 

ненаправленные характеристики реле сопротивления. Контролируется положение на ком-

плексной плоскости трёх векторов междуфазных сопротивлений. 

Область срабатывания выбирается исходя из максимальной уставки блокируемых сту-

пеней. Пункт меню терминала ДЗ / БК по dZ/dt / dZ/dt относит. | III ступени / II ступени или в 

программе мониторинга - ДЗ / БК по dZ/dt / Формирование области контроля БК dZ/dt 

относительно | III ступени / II ступени определяет зону срабатывания (рисунок 4.4).  

Если выбран режим относительно III ступени, то область срабатывания будет опре-

деляться уставками III ступени ИО сопротивления. 

Если выбран режим относительно II ступени, то область срабатывания будет опреде-

ляться уставками II ступени ИО сопротивления. 

Порог срабатывания БК по ширине области контроля скорости изменения Z зависит от 

номинального тока терминала и вычисляется автоматически:   

 X = R = 5 Ом при IНОМ = 1 А,   X = R = 1 Ом при IНОМ = 5 А. 

Пуск БК выполняется по логике, контролирующей скорость изменения трех векторов 

междуфазных сопротивлений. Иными словами, осуществляется контроль времени нахожде-

ния векторов в зоне контроля Z. 

Логика БК по скорости изменения междуфазных сопротивлений, реализованная в тер-

минале, не предусматривает действие на отключение при реверсе активной мощности. Из-

вестно, что реверс активной мощности в месте установки защиты возникает при временном 

наличии в нем электрического центра качаний, что свидетельствует о возникновении асин-
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хронного хода на защищаемом участке. И, так как функции защиты и противоаварийной ав-

томатики разделены в данном конкретном случае, в алгоритм не включен орган, определя-

ющий реверс мощности. 

При возникновении КЗ (1) (рисунок 4.4) вектор сопротивления скачкообразно перехо-

дит из области нагрузки в область срабатывания. При возникновении синхронных качаний 

(2) вектор сопротивления появляется в области срабатывания и покидает её. Качания выяв-

ляются при прохождении по монотонной траектории. Узел БК по DZ выдаёт при этом запрет 

на срабатывание ступеней ДЗ. Срабатывание ПО РТ I2 во время качаний приводит к быст-

рому возврату БК по DZ, и таким образом, делает возможным отключение от ДЗ. Если век-

тор сопротивления (3) проходит через область срабатывания, охваченную областью кача-

ний, то части сети стали работать асинхронно. 

2.5.3 Блокировка I ступеней ДЗ при внешних КЗ 

Для того, чтобы I ступени ДЗ при близких внешних КЗ не срабатывали в логике преду-

смотрено формирование сигнала «Блокировка ИО сопр. Iст. ДЗ» (рисунок 4.3). Для ввода ло-

гики необходимо выставить пункт меню терминала ДЗ / Логика работы / 

БлIст.приВнешнКЗ в состояние предусмотрена или в программе мониторинга - ДЗ / Логи-

ка работы /  XB19 Блокировка I ст. ДЗ при внешних КЗ | предусмотрена. 

Сигнал блокировки формируется при предварительном срабатывании блокирующих 

ИО сопротивления I ступеней от междуфазных КЗ и КЗ на землю, объединенных по схеме 

«ИЛИ». Фиксация внешнего КЗ происходит по выдержке времени DT115. При насыщении ТТ 

и как следствие срабатывании отключающих ИО сопротивления I ступеней ДЗ происходит их 

блокирование на время уставки DT116 (7.3-8). Повторная блокировка возможна после по-

вторного срабатывания чувствительных ПО по DI и повторной фиксации внешнего КЗ бло-

кирующими органами. 

2.5.4 Токовая направленная защита нулевой последовательности (ТНЗНП) 

Логическая схема ТНЗНП (рисунок 8) принимает сигналы от ПО тока нулевой после-

довательности I – V ступеней, разрешающего (M0 РАЗР) и блокирующего (M0 БЛ) реле направ-

ления мощности нулевой последовательности, ФЦО, переключателей ввода оперативного 

ускорения ТНЗНП.   

Для использования IV (V) ступени ТНЗНП необходимо выбрать: в пункте меню терми-

нала ТНЗНП / Логика работы / IVст. ТНЗНП (V ст. ТНЗНП) состояния в работе или в про-

грамме мониторинга - ТНЗНП / Логика работы / XB43 IV ст. ТНЗНП (XB44 V ст. ТНЗНП) | 

в работе. 

ПО тока ТНЗНП реагируют на ток нулевой последовательности, рассчитываемый по 

фазным токам.  

ИО направления мощности реагирует на величины векторов тока и напряжения нуле-

вой последовательности 3U0, а также угол сдвига между ними.  
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ИО M0 РАЗР срабатывает при направлении мощности нулевой последовательности от 

линии к шинам, а M0 БЛ – при обратном направлении мощности. 

Каждая из ступеней ТНЗНП может работать как направленная, так и ненаправленная, 

что определяется программными накладками ХВ22, ХВ23, ХВ24, XB25 и ХВ26 в пункте меню 

терминала или в программе мониторинга - ТНЗНП и ТО / Логика работы, соответственно, 

для I, II, III, IV и V ступеней. 

Направленность I ступени ТНЗНП обеспечивается ИО M0 РАЗР. 

Направленность II, III, IV и V ступеней обеспечивается ИО M0 РАЗР либо M0 РАЗР и M0 БЛ, 

включенными по схеме «ИЛИ» (при срабатывании разрешающего реле или несрабатывании 

блокирующего).  

Предусмотрен автоматический вывод направленности I, II, III ступеней ТНЗНП в цикле 

ОАПВ (определяется программными накладками ХВ16, ХВ17, ХВ18, XB45 и XB46 для I, II, III, 

IV и V ступеней, соответственно). 

Программной накладкой XB20 в пункте меню терминала ТНЗНП и ТО / Логика работы 

/ ВыводНапрСрабТЗ | не предусмотрен / предусмотрен или в программе мониторинга - 

ТНЗНП и ТО / Логика работы / XB20 Автоматический вывод направленности при 

срабатывании ТНЗНП | не предусмотрен / предусмотрен имеется возможность авто-

матического вывода направленности всех ступеней ТНЗНП при появлении сигнала срабаты-

вания на выходе элемента «ИЛИ» (8-9), объединяющего сигналы срабатывания всех ступе-

ней ТНЗНП.  

Схемой ТНЗНП выдаются сигналы срабатывания: 

- I ступени с задержкой на срабатывание DT41 (8-8); 

- II ступени с задержкой на срабатывание DT42 (8-12); 

- III ступени с задержкой на срабатывание DT43 (8-17); 

- IV ступени с задержкой на срабатывание DT44 (8-24); 

- V ступени с задержкой на срабатывание DT45 (8-31); 

- разрешающего РНМНП и дополнительно реле тока III ступени в цепь прие-

ма ВЧС № 3-4; 

- реле тока III или IV ступеней в цепь приема ВЧС №2; 

- реле тока III ступени с отстройкой от БТНТ в цепь АУ защиты. 

С помощью элементов времени DT48 (8-19), (8-26), (8-33) и элементов «И» (8-18), (8-25), 

(8-32) с контролем от ПО БТНТ обеспечивается отстройка от броска тока намагничивания 

(БТН) III, IV и V ступени ТНЗНП. 

Переключатель SA10 «ОУ ТНЗНП» разрешает оперативное ускорение II, III или IV сту-

пени. Ускоряемая ступень выбирается программной накладкой ХВ27 в пункте меню терми-

нала ТНЗНП и ТО / Логика работы / Опер.ускор.ст.ТЗ | II ступень / III ступень / IV ступень 

или в программе мониторинга - ТНЗНП и ТО / Логика работы / XB27 Оперативно уско-

ряемая ступень ТНЗНП | II ступень / III ступень / IV ступень. 

Время ввода ускорения определяется выдержкой времени DT46 (8-37). 
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Переключателем SA11 «ВЫВОДИМЫЕ СТ. ТНЗНП» предусмотрена возможность опе-

ративного вывода заданных ступеней ТНЗНП. 

Выбор выводимых переключателем SA11 ступеней ТНЗНП производится в пункте ме-

ню терминала Служебные параметры / Конфиг.дискр.вх / Выв.1 (2, 3, 4, 5, 6) ст.ТЗ от 

дискретного сигнала № 392 Вывод.ст.ТЗ или в программе мониторинга – Служебные па-

рамнтры / Конфигурирование дискретных входов / Прием сигнала вывода I (II, III, IV, 

V, VI)  ступени ТНЗНП по входу N | 392 Вывод ступеней ТНЗНП.  

По умолчанию переключателем SA11 выводятся III и IV ступени ТНЗНП. 

Вывод токовой направленной защиты нулевой последовательности из работы осу-

ществляется переключателем SA7 «ТНЗНП».  

2.5.5 Токовая отсечка (ТО) 

Логическая схема токовой отсечки (рисунок 8.1) принимает сигналы от: 

- фазных ПО тока (IТО А, IТО В, IТО С); 

- фазных ПО тока (IТО ВКЛ.В А, IТО ВКЛ.В В, IТО ВКЛ.В С) действующих в цепи ускорения при 

включении выключателя.   

В нормальном режиме ТО функционирует как междуфазная по мажоритарной схеме 

два из трех, т.е для срабатывания защиты необходимо срабатывание двух любых фазных 

ПО тока IТО. Срабатывании ТО с выдержкой времени DT40 (8.1-5) действует на светодиод-

ную сигнализацию и выходной блок защит.  

В цикле ОАПВ для срабатывания ТО достаточно срабатывания любого ПО тока IТО. 

Имеется возможность ускорения действия токовой отсечки при включении выключате-

ля, программной накладкой ХВ28 в пункте меню терминала ТНЗНП и ТО / Логика работы / 

Уск.ТО при вкл.В | не предусмотрено / предусмотрено или в программе мониторинга - 

ТНЗНП и ТО / Логика работы / XB28 Ускорение действия токовой отсечки при вкл. 

выключателя |  не предусмотрено / предусмотрено. 

Вывод токовой отсечки из работы осуществляется переключателем SA8 «ТО».  

2.6 Токовая защита ненаправленная  (ТЗН) 

При работе ТЗН на передней двери шкафа требуется дополнительная установка пе-

реключателя SA18 «ТЗН» с двумя положениями «Вывод / Работа». 

Для работы ТЗН выполняются следующие действия:  

в меню терминала Служебные параметры / Конфиг.SA / Вх.Вывод ТЗН или в про-

грамме мониторинга – Служебные параметры / Конфигурирование переключателей SA / 

Прием сигнала на вывод ТЗН по входу № назначить логический входной сигнал Вывод ТЗН 

на программируемый дискретный вход, соединенный электрическим монтажом с переключате-

лем «ТЗН»; 
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в меню терминала Служебные параметры / Конфиг.сигн. / Светодиод X или в про-

грамме мониторинга - Служебные параметры / Конфигурирование светодиодов / Све-

тодиод X назначить сигнал 384 ОТФ от ТЗН; 

Логическая схема ТЗН (рисунок 8.2) принимает сигнал от ПО тока обратной последо-

вательности (I2 ТЗН) и действует на отключение трех фаз.  

Программной накладкой ХВ65 имеется возможность запрета пуска высокой частоты 

при отключении трех фаз от ТЗН - пункт меню терминала ТЗН / Логика работы / За-

претВЧотТЗН | не предусмотрен / предусмотрен или в программе мониторинга – ТЗН / 

Логика работы / XB65 Запрет пуска ВЧ от ТЗН | не предусмотрен / предусмотрен. 

Вывод токовой ненаправленной защиты осуществляется переключателем SA18 

«ТЗН».  

2.7 Максимальная токовая защита (МТЗ) 

При работе МТЗ на передней двери шкафа требуется дополнительная установка пе-

реключателя SA19 «МТЗ» с двумя положениями «Вывод / Работа». 

Для работы МТЗ выполняются следующие действия:  

в меню терминала Служебные параметры / Конфиг.SA / Вх.Вывод МТЗ или в про-

грамме мониторинга – Служебные параметры / Конфигурирование переключателей SA 

/ Прием сигнала на вывод МТЗ по входу № назначить логический входной сигнал Вывод 

МТЗ на программируемый дискретный вход, соединенный электрическим монтажом с переклю-

чателем SA19 «МТЗ»; 

в меню терминала Служебные параметры / Конфиг.сигн. / Светодиод X или в про-

грамме мониторинга - Служебные параметры / Конфигурирование светодиодов / 

Светодиод X назначить сигнал 411 ОТФ от МТЗ; 

Логическая схема МТЗ (рисунок 8.3) принимает сигналы от фазных ПО тока (IМТЗ. А, 

IМТЗ  B, IМТЗ C), объединенных по схеме «ИЛИ», и действует на отключение трех фаз.  

Программной накладкой ХВ66 имеется возможность запрета пуска высокой частоты 

при отключении трех фаз от МТЗ - пункт меню терминала МТЗ / Логика работы / За-

претВЧотМТЗ | не предусмотрен / предусмотрен или в программе мониторинга – МТЗ / 

Логика работы / XB66 Запрет пуска ВЧ от МТЗ | не предусмотрен / предусмотрен. 

Вывод максимальной токовой защиты осуществляется переключателем SA19 «МТЗ». 

2.8 Взаимодействие с защитами другого конца ВЛ 

Комплект ступенчатых защит линии в шкафу ШЭ2710 538 предусматривает взаимо-

действие с защитами, установленными на другом конце, путем выдачи и приема высокоча-

стотных сигналов (ВЧС) с использованием соответствующей аппаратуры. Это позволяет 

ускорять отключение линии с двух сторон по факту срабатывания защиты на одном из ее 

концов. 

ВЧС неисправности напряжения 
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Для его задействования потребуется ПП либо другое устройство с функцией переда-

чи/приема ВЧ команд. Прием сигнала ВЧС неисправности напряжения (рисунок 6) осу-

ществляется без контроля и действует на перевод защиты в режим ДФЗ. При этом необхо-

димо выставить пункт меню терминала НДЗ / Логика работы / XB1 Действие при неис-

правности цепей напр. в положение перевод в режим ДФЗ. 

ВЧС №1 (отключение трех фаз от УРОВ) 

Прием сигнала ВЧС №1 (рисунок 9) осуществляется с контролем или без контроля и 

выбирается программной накладкой XB34 в пункте меню терминала Логика ОТФ, ОАПВ / 

Логика работы / Контр.ПРМ ВЧС1 | не предусмотрен / предусмотрен или в программе 

мониторинга - Логика отключения, пуска ОАПВ / Логика работы / XB34 Контроль 

приема сигнала ВЧС №1 | не предусмотрен / предусмотрен. 

При приеме сигнала ВЧС №1 производится трёхфазное отключение выключателей В1 

и В2 с запретом ТАПВ. 

Пуск сигнала ВЧС №1 и трёхфазное отключение выключателей с запретом ТАПВ про-

изводится при приеме внешнего сигнала срабатывания УРОВ выключателей В1 и (или) В2. 

ВЧС №2 (отключение трех фаз) 

Прием сигнала ВЧС №2 контролируется сигналами срабатывания схемы ДЗ (РС I сту-

пени, РС II ступени ДЗ или ИПФ с контролем от БК и БНН) и схемы ТНЗНП (РТ III ступени 

или РТ IV ступени) и действует на трёхфазное отключение выключателей В1 и В2 без запре-

та ТАПВ (рисунок 9). 

Пуск сигнала ВЧС №2 осуществляется во всех случаях отключения трех фаз (кроме 

отключения трех фаз при приеме ВЧ сигналов №1, №2).  

ВЧС №3 (БЗЛ (Пуск ОАПВ)) 

Прием сигнала ВЧС №3 контролируется сигналами срабатывания схемы ДЗ (РС I сту-

пени, РС II ступени ДЗ или ИПФ с контролем от БК и БНН) и схемы ТНЗНП (РТ III ступени и 

РНМНП разрешающее) и действует на пуск ОАПВ (рисунок 10.1).  

Пуск сигнала ВЧС №3 осуществляется при срабатывании быстродействующих защит 

линии (действия НДЗ, I ступени ДЗ, I ступени ТНЗНП). 

ВЧС №4 (III ст. ТНЗНП (Пуск ОАПВ)) 

Прием сигнала ВЧС №4 контролируется сигналами срабатывания схемы ТНЗНП (РТ III 

ступени и РНМНП разрешающее) и действует на пуск ОАПВ (рисунок 10.1). 

Пуск сигнала ВЧС №4 осуществляется при срабатывании РТ III ступени и РНМНП раз-

решающее. 

2.9 Блокировка   при   внешних   повреждениях  (для   схемы   с   двумя   

выключателями на присоединение) 

Устройство предназначено для блокирования быстродействующих защит, в том числе 

НВЧЗ и ДФЗ (приложение К). Необходимость блокировки возникает при протекании через 

трансформаторы тока двух выключателей сквозного тока внешнего КЗ, вызывающего неод-
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новременное насыщение трансформаторов и, как следствие, появление значительного не-

баланса, который может привести к неправильной работе защит. 

Орган блокировки выполнен пофазным. Формирование сигнала блокировки происхо-

дит тогда, когда оба подводимых тока превышают заданную величину уставки, а угол между 

векторами этих токов находится в пределах 180±90°. 

Для использования данного органа необходимо в пункте меню терминала выставить 

программируемую накладку Блокировка при внешних КЗ / Логика работы / Блокировка 

при внешних КЗ в положение предусмотрена или в программе мониторинга – Блокировка 

при внешних КЗ / Логика работы / Блокировка при внешних КЗ | предусмотрена. 

2.10 Блокировка при неисправностях в цепях напряжения 

2.10.1 Режим неисправности в цепях напряжения 

Алгоритм функционирования пофазной блокировки при неисправностях в цепях 

напряжения основан на сравнении каждого из фазных напряжений «звезды» с напряжением 

на соответствующей обмотке «разомкнутого треугольника», находящейся на том же стержне 

магнитопровода измерительного трансформатора напряжения. Условием действия блоки-

ровки при неисправности в цепях напряжения для варианта 1 типовой схемы ТН (рису-

нок  Д.1а) является: 

|𝑈̇БНН 𝐴(𝐵,𝐶)| > 𝑈БНН уст,      (15) 

где 𝑈БНН уст - уставка по напряжению срабатывания БНН, 

 𝑈̇БНН 𝐴 = 𝑈̇𝐴𝑁 − 𝑈̇НИ/√3,     𝑈̇БНН 𝐵 = 𝑈̇𝐵𝑁 − 𝑈̇ФК/√3,     𝑈̇БНН 𝐶 = 𝑈̇𝐶𝑁 − 𝑈̇ИФ/√3,  

 𝑈̇𝐴𝑁, 𝑈̇𝐵𝑁, 𝑈̇𝐶𝑁  - вектора фазных напряжений «звезды», 

 𝑈̇НИ, 𝑈̇ФК, 𝑈̇ИФ - вектора напряжений «разомкнутого треугольника». 

 Для варианта 2 схемы ТН с векторной диаграммой, показанной на рисунке Д.1 б) 

𝑈̇БНН 𝐴 = 𝑈̇𝐴𝑁 − 𝑈̇НИ/√3,     𝑈̇БНН 𝐵 = 𝑈̇𝐵𝑁 − 𝑈̇ИФ/√3,     𝑈̇БНН 𝐶 = 𝑈̇𝐶𝑁 − 𝑈̇ФК/√3. 

 Для варианта 3 схемы ТН с векторной диаграммой, показанной на рисунке Д.1 в) 

𝑈̇БНН 𝐴 = 𝑈̇𝐴𝑁 − 𝑈̇ФИ/√3,     𝑈̇БНН 𝐵 = 𝑈̇𝐵𝑁 − 𝑈̇КФ/√3,     𝑈̇БНН 𝐶 = 𝑈̇𝐶𝑁 − 𝑈̇ИН/√3. 

Выходные сигналы пофазных устройств блокировки объединены по логической схеме 

«ИЛИ», образуя общий выход ПО БНН. 

Переключение вида схемы ТН производится с помощью меню терминала Служебные 

параметры / Устан. схемы ТН / Схема ТН / вариант 1 | вариант 2 | вариант 3 или в про-

грамме мониторинга - Служебные параметры / Устан. схемы ТН / Схема подключения 

ТН | вариант 1 /  вариант 2 / вариант 3. 

Для контроля одновременного исчезновения всех фазных напряжений и напряжений 

сторон «разомкнутого треугольника», например, при отключении автоматов в цепях ТН, ис-

пользуются три реле минимального напряжения UМИНА, UМИНВ, UМИНС, включенные по схеме 

«И» (7.2-9).  
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В связи с тем, что на ВЛ 330 – 750 кВ измерительный трансформатор напряжения 

установлен на линии, для исключения ложного срабатывания реле минимального напряже-

ния при отключении линии выходной сигнал элемента «И» (7.2-9) разрешается на элементе 

«И» (7.2-12) сигналами токовых ИО РТВЫКЛА, РТВЫКЛВ, РТВЫКЛС или отсутствием сигналов 

РПО выключателей. 

В нормальном режиме работы исправного измерительного ТН имеет место пофазный 

баланс каждого фазного напряжения «звезды» и масштабируемого напряжения соответ-

ствующей стороны «разомкнутого треугольника». При КЗ на ВЛ с относительно небольшими 

токами нулевой последовательности (до IНОМ) этот пофазный баланс не нарушается и БНН 

остается в несработанном состоянии. 

При любой неисправности в цепях «звезды» или «разомкнутого треугольника» баланс 

напряжений нарушается и на выходе ПО БНН появляется логический сигнал «1». Этот сиг-

нал, при отсутствии срабатывания ПО I0, через элементы «И» (7.2-5), элементы задержки 

DT32 (7.2-6), DT33 (7.2-8) действует на сигнал «Неисправность цепей напряжения» с вы-

держкой времени 5 с, определяемой элементом задержки DT33.  

Для исключения односторонних пусков и ложных срабатываний, при неисправностях в 

цепях напряжения блокируются ПО по напряжению и ИО сопротивления, а также исключа-

ется компенсация емкостного тока в подводимых к ПО, ИО и ОМ токах [12]. 

При этом производится автоматическое загрубление [12] уставок по току срабатыва-

ния Iср отключающих ПО I2от ДФЗ и DI2(1)от ДФЗ в соответствии с выражением: 

 𝐼ср
′ = 𝐼ср +

|𝑈ном∙𝑌л|

4
,      (16) 

где 𝑈ном – номинальное фазное напряжение линии; 

 𝑌л = 𝑏1 ∙ 𝐿л – ёмкостная проводимость линии, Сим. 

Также автоматически изменяется порог манипуляции ВЧ сигнала, определяющий сте-

пень его «недоформированности».  

Для определения необходимого действия при возникновении неисправности цепей 

напряжения предусмотрена программная накладка ХВ31 в пункте меню терминала НДЗ / 

Логика работы / ДействНеиспрНапр или в программе мониторинга - НДЗ / Логика рабо-

ты / XB1 Действие при неисправности цепей напр. В случае, когда накладка выставле-

на в положение не предусмотрено никаких действий производится не будет.  Если наклад-

ка выставлена в положение пуск ВЧ следящий или пуск ВЧ импульсный, то при возник-

новении сигнала «Неисправность цепей напряжения» через переключатель «М» (6-118) и 

элемент «ИЛИ» (6-97) длительно или в течение 25 с подается сигнал «Пуск ВЧ в режиме 

НВЧЗ». При следящем пуске в ВЧ канале будет присутствовать сплошной ВЧ сигнал блоки-

ровки пока в посылающем п/к присутствует неисправность напряжения и защиты обоих п/к 

будут выведены. Следует помнить, что в некоторых странах длительное излучение ВЧ сиг-

налов запрещено, поэтому режим пуска импульсного ВЧ сигнала предпочтительнее. В этом 

режиме при приеме импульса длительностью больше 25 с защита блокируется, а сброс бло-
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кировки происходит по нажатию кнопки «Съем сигнализации». В положении перевод в ре-

жим ДФЗ от сигнала «Неисправность цепей напряжения» происходит принудительный вы-

вод логики НВЧЗ на элементах (6-55) и (6-96) и перевод своего и дальнего п/к посредством 

ВЧ сигнала «Пуск ВЧС неиспр.напр.» в режим ДФЗ на переключателях «М» (6-30), (6-77), (6-

114), (6.1-9). 

2.10.2 Режим однофазного КЗ внутри контура заземления подстанции 

Известно, что из-за неправильного выполнения цепей заземления, БНН может ложно 

сработать при однофазном КЗ внутри контура заземления подстанции. 

При КЗ с землей внутри контура заземления подстанции, одновременно с ложным 

сигналом действия устройства БНН срабатывает ПО тока I0. На инверсном входе логическо-

го элемента «И» (7.2-1) появляется сигнал логической «1», происходит блокирование функ-

ции БНН. 

2.11 Однофазное автоматическое повторное включение (ОАПВ) 

Последовательность действия устройства ОАПВ включает в себя: 

- пуск устройства при срабатывании защит, 

- выбор поврежденной фазы избирательными органами на дистанционном принципе, 

- отключение поврежденной фазы в случае однофазного КЗ или отключение всех трех 

фаз выключателя при многофазных КЗ, 

- автоматическое повторное включение отключенной фазы первого конца ВЛ после 

погасания дуги для ОАПВ с адаптивной паузой или через заданную выдержку времени для 

ОАПВ с расчетной паузой, 

- в случае неуспешного включения или устойчивого короткого замыкания производится 

отключение трех фаз выключателя первого конца линии, 

- в случае успешного включения первого конца линии производится включение второ-

го конца ВЛ. 

Принципиальная схема логической части ОАПВ, реализованная в терминале, пред-

ставлена в виде функциональных законченных блоков на рисунках 10.1 – 10.9.  

2.11.1 Неустойчивое однофазное КЗ 

В случае однофазного КЗ срабатывают следующие ПО и ИО ОАПВ: ПО РТНП, РННП, 

РТОП и соответствующий ИПФА, ИПФВ, ИПФС. При появлении сигнала срабатывания НДЗ и 

установкой программной накладки XB50 в пункте меню терминала ОАПВ / Логика работы / 

Пуск ОАПВ или в программе мониторинга - ОАПВ / Логика работы / XB50 Пуск ОАПВ  в 

положение предусмотрен, с задержкой времени на элементе DT60 (10.1-3) или мгновенно, 

с контролем срабатывания одного из указанных выше ПО и ИО на элементе «И» (10.1-14), 

через элементы «ИЛИ» (10.1-15), (10.1-16) и «И» (10.1-17) происходит фиксация пуска ОАПВ 

посредством элементов «ИЛИ» (10.1-18) и «И» (10.1-20) с формированием сигнала ФП. 
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Программной накладкой ХВ51 в пункте меню терминала ОАПВ / Логика работы / Не-

зависим.пуск | не предусмотрен / предусмотрен или в программе мониторинга - ОАПВ / 

Логика работы / XB51 Независимый пуск от внешних защит | не предусмотрен / преду-

смотрен предусмотрена возможность пуска ОАПВ от первых ступеней ДЗ и ТНЗНП резерв-

ной защиты через элементы «И» (10.1-4), «ИЛИ» (10.1-5), «И» (10.1-14). 

Появление сигнала на выходе элемента «ИЛИ» (10.1-15) обеспечивает пуск ВЧС №3, 

а на выходе элемента «ИЛИ» (10.1-16) – формирование сигнала пуска ОАПВ от БЗЛ.  

Сигналы срабатывания ПО РТНП или РННП (общий сигнал РТННП-1) через элемент 

«ИЛИ» (10.2-6) на элементе «И» (10.2-7) блокирует заранее подготовленную цепь отключе-

ния трех фаз. Сигнал срабатывания соответствующего ИПФ поступает на вход элемента 

«И» (элемент (10.2-23) – фаза А, элемент (10.2-34) – фаза В, элемент (10.2-45) – фаза С). 

На другой вход этого же элемента поступает сигнал ФП, обеспечивая тем самым контроль 

избирательных органов сигналом пуска ОАПВ. На третий вход элементов «И» (10.2-23), 

(10.2-34), (10.2-45) через соответствующие элементы «ИЛИ» (10.2-22), (10.2-33), (10.2-44) 

возможна подача с выхода элемента «ИЛИ» (10.2-15) одного из сигналов:  

- БЗЛ; 

- самостоятельного действия ИПФ в цикле ОАПВ; 

- разрешение действия ИПФ помимо защит с элемента «И» (10.2-14), исчезающее по 

истечении времени 0.06 с после отключения фазы. 

С выхода элементов «И» (10.2-23), (10.2-34), (10.2-45), через соответствующие эле-

менты «ИЛИ» (10.2-24), (10.2-35), (10.2-46) и элементы задержки DT68 (10.2-25), (10.2-36), 

(10.2-47) выдается команда отключения поврежденной фазы, которая через выходные реле 

терминала и промежуточные реле шкафа обеспечивает: 

- отключение соответствующей фазы выключателей В1 и В2 линии через два элек-

тромагнита отключения ЭМО1 и ЭМО2; 

- пофазный пуск УРОВ выключателей В1 и В2; 

- пофазное действие в автоматику двух шунтирующих реакторов. 

Команда отключения фазы с выхода элементов «ИЛИ» (элемент (10.2-26) – фаза А, 

элемент (10.2-37) – фаза В, элемент (10.2-48) – фаза С) посредством триггера на элементах 

«ИЛИ» (10.2-28), (10.2-39), (10.2-50) и элементах «И» (10.2-29), (10.2-40), (10.2-51) формиру-

ет сигнал фиксации команды отключения фазы (ФКОф), где Ф – поврежденная фаза. Для 

приведения в соответствие устройств ОАПВ в случае их разновременной работы на другие 

входы элементов «ИЛИ» (10.2-28), (10.2-39), (10.2-50) подаются пофазные сигналы от кон-

тактов РПО В1, В2 (см. рисунок 15.2). 

На элементах задержки DT71 (10.2-31), (10.2-42), (10.2-53) с выдержкой времени 0.06 с 

формируется сигнал фиксации команды отключения фазы с задержкой ФКОф-D. 

После отключения выключателями поврежденной фазы линии ток повреждения исче-

зает, что приводит к возврату быстродействующих защит и ПО тока РТВЫКЛА, РТВЫКЛВ, 

РТВЫКЛС, блокирующих ИПФ соответствующей фазы. Кроме того, на элементах «И» (10.3-1), 
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(10.3-8), (10.3-16), на время существования сигнала ФКОф–D запрещается действие избира-

теля поврежденной фазы на отключение. 

При появление любого из сигналов ФКОА, ФКОВ, ФКОС на элементе «ИЛИ» (10.4-7) фор-

мируется  сигнал  ФКО1 и  с выдержкой времени 0.1 с на элементе задержки DT82 (10.4-4) – 

сигнал ФКО1–D. Сигнал ФКО1–D, контролируемый на элементе «И» (10.7-31) командой само-

стоятельного действия ИПФ в цикле ОАПВ, через выдержку времени 0.06 с, задаваемую эле-

ментом задержки DT95 (10.7-30), формирует команду фиксации цикла ОАПВ, который исполь-

зуется в логике работы НДЗ, а также через выходные реле терминала выдается в два комплек-

та ПА (ПА1 и ПА2) и в шкафы ШЭ2710 511 (АУВ, ТАПВ, УРОВ, ЗНПФ),  ШЭ2710 521 (ДЗ, ТЗ, 

ОАПВ). 

Кроме того, сигналом ФКО1–D с контролем отсутствия отключения трех фаз на элементе 

«И» (10.5-1) с временем задержки DT86 (10.5-2) формируются команды «Пуск ТЗНФ» и «Пуск 

ОКПДУВ». По команде «Пуск ТЗНФ» токовая защита неотключенных в цикле ОАПВ фаз под-

ключается к двум оставшимся в работе фазам. По команде «Пуск ОКПДУВ» производится под-

ключение ОКПД к отключенной фазе для конца линии, включаемого первым, или ОВУВ для 

конца линии, включаемого вторым. Программной накладкой ХВ54 в пункте меню терминала 

ОАПВ / Логика работы / ОчереднВключения | Вкл II / Вкл I или в программе мониторинга - 

ОАПВ / Логика работы / XB54 Очередность включения конца линии | Вкл II / Вкл I выби-

рается очередность включения концов линии.  

После погасания дуги в месте КЗ на отключенной с двух сторон фазе наводится 

напряжение от оставшихся в работе фаз, которое вызывает срабатывание ОКПД. Выбор ра-

ботающих каналов ОКПД: первого и второго – при наличии на линии шунтирующих реакто-

ров или третьего и четвертого – при их отсутствии, определяется программной накладкой 

ХВ61 (рисунок 10.8) в пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей 

ТТ, ТН / Реактирование линии | есть / нет или в программе мониторинга - Служебные па-

раметры / Установка цепей ТТ, ТН / XB61 Реактирование линии | есть / нет. Сигнал 

срабатывания ОКПД: первого канала – с задержкой DT100 (10.8-1); второго канала – с за-

держкой DT101 (10.8-3); третьего или четвертого канала – с контролем от ПО РТНП_ОКПД и 

с задержкой DT102 (10.8-6) - используется для формирования команд включения с контро-

лем погасания дуги (включение от ОКПД) или успешности включения линии с другого конца 

(включение от ОКПДУВ).   

Команда включения от ОКПДУВ блокирует цепь отключения трех фаз от ОКПДУВ, вы-

полненную с задержкой от 0.5 до 3.0 с на элементе задержки DT104 (10.8-14), которая выби-

рается заведомо больше времени горения дуги и деионизации изоляционного промежутка. 

При наличии сигнала фиксации пуска ОАПВ команда включения от ОКПДУВ посредством 

триггера на элементах «ИЛИ» (10.7-12) и «И» (10.7-13) формирует сигнал ФКВ.  

Программной накладкой ХВ59 в пункте меню терминала ОАПВ / Логика работы / Ве-

дущийВыключат. | В2 / В1 или в программе мониторинга - ОАПВ / Логика работы / XB59 
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Ведущий выключатель | В2 / В1 выбирается дальнейшее действие сигнала ФКВ, задаю-

щей порядок включения выключателей В1 и В2. 

Для ведущего выключателя, включаемого первым, включение осуществляется от сиг-

нала ФКВ без задержки через переключатель «М» (10.7-23) или (10.7-26) с фактом разо-

мкнутого состояния контактов РПО выключателя В1 или В2 на элементе «И» (10.7-19) или 

«И» (10.7-25). Действие происходит через выходные реле терминала и промежуточные реле 

шкафа на трехфазное включение выключателя В1 или В2. 

Включение ведомого выключателя происходит с задержкой 0.18 с, задаваемой эле-

ментом задержки DT93 (10.7-21), через элемент задержки DT94 (10.7-22) с временем за-

держки на возврат 0.1 с, служащий для продления сигнала ФКВ ведомого выключателя В2 

или В1, аналогично включению ведущего выключателя через переключатель «М» (10.7-26) 

или «М» (10.7-23).   

Одновременно может быть запрещено ТАПВ выключателей с контролем БЗЛ (с ис-

пользованием программной накладки ХВ57 (рисунок 10.7) в пункте меню терминала ОАПВ / 

Логика работы / Запрет ТАПВ | ФКВ и ООФ / ФКВ или в программе мониторинга - ОАПВ / 

Логика работы / XB57 Запрет ТАПВ | ФКВ и ООФ / ФКВ). 

После включения фазы с одной стороны линии на другом конце ее появляются усло-

вия для срабатывания ОВУВ. Программной накладкой ХВ62 (рисунок 10.8) в пункте меню 

терминала ОАПВ / Логика работы / Блок.3U0 в ОВУВ | предусмотрена / не предусмот-

рена или в программе мониторинга - ОАПВ / Логика работы / XB62 Блокировка канала 

3U0 в ОВУВ | предусмотрена / не предусмотрена может быть введена блокировка дей-

ствия ОВУВ от реле напряжения, включенного на компенсированное на противоположный 

конец линии напряжение нулевой последовательности. Сигнал срабатывания ОВУВ с за-

держкой 0.05 с, задаваемой элементом задержки DT103 (10.8-11), действует аналогично 

ОКПД в цепь формирования команды включения от ОКПДУВ и выполняется включение фа-

зы выключателями другого конца линии. 

Сигналом ФКВ через выдержку времени DT80 (10.5-4) и элемент «ИЛИ» (10.5-3) на 

элементе «И» (10.5-1) блокируется выдача команд пуска ТЗНФ и ОКПДУВ.  Одновременно 

отключаются от соответствующих фаз линии ТЗНФ, ОКПД или ОВУВ. 

После включения  выключателей В1 и В2, которое фиксируется по отсутствию сигна-

лов РПО на элементах «ИЛИ» (10.6-1), (10.6-5) и «И» (10.6-2), (10.6-6) и отсутствии несим-

метричного повреждения на линии (ПО РТОП, РННП и РТНП находятся в несработанном 

состоянии) при наличии сигнала ФКВ формируется сигнал на выходе элемента «И» (10.7-

37), который с задержкой DT96 (10.7-34) запрещает самостоятельное действие ИПФ в цикле 

ОАПВ на элементе «И» (10.7-35) и с дополнительной задержкой на элементе DT97 (10.7-38) 

возвращает устройство ОАПВ в исходное состояние. Возврат ОАПВ выполняется сигналом 

«Возврата ФП», который по инверсному входу элемента «И» (10.1-20) сбрасывает триггер, 

удерживающий сигнал фиксации пуска ОАПВ. 
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Программной накладкой ХВ58 (рисунок 10.7) в пункте меню терминала ОАПВ / Логика 

работы / Включение | РП / РП или ОКПДУВ / ОКПДУВ или в программе мониторинга - ОАПВ 

/ Логика работы / XB58 Включение | РП / РП или ОКПДУВ / ОКПДУВ предусмотрена воз-

можность выполнения включения по обоим концам линии с расчетной паузой (ОАПВ-РП), за-

даваемой элементом выдержки времени DT91 (10.7-18) в диапазоне от 0.5 до 5.0 с.  

В случае приема внешнего сигнала от АКР ОАПВ-РП выполняется с меньшей задерж-

кой времени через элемент задержки DT92 (10.7-14). 

2.11.2 Устойчивое однофазное КЗ 

В случае устойчивого КЗ одной фазы, ее отключение от ОАПВ выполняется аналогич-

но описанному выше, а дальнейшее действие определяется программными накладками 

ХВ60, ХВ58 и ХВ54 (рисунок 10.7 и 10.8).  

Программной накладкой ХВ60 (рисунок 10.8) в пункте меню терминала ОАПВ / Логика 

работы / ОТФ от ОКПДУВ | не предусмотрено / предусмотрено или в программе мони-

торинга - ОАПВ / Логика работы / XB60 Отключение 3-х фаз от ОКПДУВ | не преду-

смотрено / предусмотрено предусмотрена возможность отключения трех фаз схемой 

ОКПДУВ. В этом случае, если по истечении выдержки времени элемента DT104 (10.8-14) не 

фиксируется срабатывание органа, контролирующего состояние отключенной фазы (ОКПД 

или ОВУВ), что свидетельствует об устойчивом однофазном КЗ, то формируется сигнал от-

ключения трех фаз (ОТФ от ОКПДУВ). Этим сигналом через элементы «ИЛИ» (10.2-4), (9-42) 

(9-40) и три элемента «ИЛИ» (10.2-24), (10.2-35), (10.2-46) через выходные реле терминала и 

промежуточные реле шкафа обеспечивается: 

- отключение трех фаз выключателей В1 и В2 линии через два электромагнита отклю-

чения ЭМО1 и ЭМО2; 

- трехфазный пуск УРОВ В1 и В2; 

- пуск ВЧС №2; 

- трехфазное действие в автоматику двух шунтирующих реакторов; 

- выдача сигнала об отключении трех фаз в два комплекта противоаварийной автома-

тики. 

Сигналами фиксации команды отключения фазы (ФКОА, ФКОВ, ФКОС) формируется 

сигнал ФКО3 на элементе «И» (10.4-5) и сигнал ФКО3–D с задержкой 0.1 с на элементе за-

держки DT83 (10.4-6). 

Появление сигнала ФКО3: 

- блокирует цепь действия ОАПВ с расчетной паузой на элементе «И» (10.7-17); 

- с задержкой 0.1 с на элементе задержки DT96 (10.7-34) блокирует цепь самостоя-

тельного действия ИПФ в цикле ОАПВ; 

- с задержкой 0.1 с на элементе задержки DT97 (10.7-38) возвращает ОАПВ в исход-

ное состояние аналогично команде ФКВ. 
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Если с помощью программной накладки ХВ60 (рисунки 10.7 и 10.8) отключение трех 

фаз от ОКПДУВ не предусмотрено, независимо от состояния программной накладки ХВ58 

(рисунок 10.7), автоматически выбирается режим работы ОАПВ с расчетной паузой. В этом 

случае сигнал ФКВ формируется по истечении выдержки времени элемента задержки DT91 

(10.7-18) или DT92 (10.7-14) после фиксации пуска ОАПВ. 

После включения первого конца линии на неустранившееся однофазное КЗ происхо-

дит повторное срабатывание защит: фазного реле тока и ИО сопротивления, сопровождаю-

щееся появлением сигнала на выходе «ИЛИ»: (10.3-5) – фаза А, (10.3-13) – фаза В, (10.3-20) 

– фаза С. Дальнейшее действие устройства ОАПВ зависит от места установки шкафа, что 

отражается положением накладки ХВ54. В положении указанной накладки «Очередность 

включения» – «Вкл I», что обозначает установку шкафа на «первом» конце линии, на выходе 

элемента «И» (10.3-23) в режиме включения появляется разрешающий сигнал. Таким обра-

зом, формирование команды «Срабатывание ИПФА (ИПФВ, ИПФС)», на выходе элемента 

«И»: (10.3-3) – фаза А, (10.3-10) – фаза В, (10.3-18) – фаза С, происходит без задержки до 

истечения выдержки времени элементов задержки: DT75 (10.3-2) - фаза А, DT75 (10.3-9) – 

фаза В, DT75 (10.3-17) – фаза С, блокирующих указанную цепь. Во всех остальных случаях 

команда «Срабатывание ИПФ» формируется с задержкой на элементах времени: DT78 

(10.3-7) – для фазы А, DT78 (10.3-15) – для фазы В, DT78 (10.3-22) – для фазы С.  

 На выходе соответствующего элемента «И»: (10.2-23) – фаза А, (10.2-34) – фаза В, 

(10.2-45) – фаза С повторно появляется сигнал отключения фазы, который через элемент 

«ИЛИ» (10.2-13) поступает на вход элемента «И» (10.2-7). На другой вход элемента «И» 

(10.2-7) еще будет подан сигнал разрешения ОТФ (или разрешение ОТФ во втором дей-

ствии ОАПВ) через элемент «ИЛИ» (10.2-6), т. к. минимально возможное время РП больше 

максимально возможного времени элемента задержки DT85 (10.4-10) формирования сигна-

ла разрешения ОТФ. 

Сигнал с выхода элемента «И» (10.2-7), через элементы «ИЛИ» (10.2-4), (9-42) (9-40) и 

три элемента «ИЛИ» (10.2-24), (10.2-35), (10.2-46) через выходные реле терминала и про-

межуточные реле шкафа действует на отключение трех фаз так же, как в предыдущем ре-

жиме работы.  

По этой же цепи, с разрешением отключения трех фаз выключателя во втором дей-

ствии ОАПВ, выполняется действие при неуспешном ОАПВ или повторном КЗ на той же фа-

зе до истечения времени готовности выключателя. 

В случае, если с помощью программной накладки ХВ53 (рисунок 10.2) (пункт меню тер-

минала ОАПВ / Логика работы / Ввод ИПФZ на сам.действие | постоянно / на заданное 

время или в программе мониторинга - ОАПВ / Логика работы / XB53 Ввод ИПФZ на само-

стоятельное действие в цикле | постоянно / на заданное время) ввод ИПФ на самосто-

ятельное отключение не ограничивается по времени, либо предусмотрен на заданное время 

от 0.25 до 2.5 с, определяемое элементом задержки DT67 (10.2-18), и по каким-либо причи-

нам после включения линии на неустранившееся однофазное КЗ не сработали быстродей-
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ствующие защиты, отключение фазы происходит через элемент «И» (10.2-19) и соответ-

ствующий элемент «И»: (10.2-21) – фаза А, (10.2-23) – фаза В,  (10.2-34) – фаза С, разре-

шающим сигналом для которого является сигнал ФКОф. На другой вход элемента «И» (10.2-

19) поступает сигнал срабатывания ПО РТОП и РТННП, выявляющих несимметрию режима. 

Дальнейшее действие ОАПВ аналогично вышеописанному. 

2.11.3 Однофазное КЗ в цикле ОАПВ 

После отключения поврежденной фазы сигналом ФКО1–D токи оставшихся в работе 

фаз подключаются к ТЗНФ через элемент «И» (10.5-1) с выдержкой времени DT86 (10.5-2). 

При КЗ на землю в оставшихся фазах, ПО ТЗНФ срабатывает, действуя на первый вход 

элемента «И» (10.5-5). На втором входе этого элемента сигнал появится через выдержку 

времени DT87 (10.5-6), предназначенную для исключения действия ТЗНФ при переходных 

процессах при отключении фазы. Сигналом на третьем входе элемента «И» (10.5-5), фор-

мируемым элементами «И» (10.5-7), (10.5-9), (10.5-10) и элементом «ИЛИ» (10.5-8), избира-

тельными органами неотключенных фаз контролируется формирование сигнала «ОТФ от 

ТЗНФ».  

Сигнал отключения трех фаз от ТЗНФ действует как и аналогичный сигнал от ОКПДУВ 

по описанной выше цепи через элементы «ИЛИ» (10.2-4), (9-42), (9-40).  

2.11.4 Однофазное КЗ в течении набора времени готовности выключателя  

после успешного ОАПВ 

При включении выключателей В1 и В2 на входах элементов «ИЛИ» (10.6-1), (10.6-5) 

исчезают сигналы об отключенном состоянии фаз выключателя РПО. При этом на выходе 

элемента «ИЛИ» (10.6-7) формируется сигнал о включенном состоянии выключателей (В1, 

В2 включены), и через выдержку времени, задаваемую в диапазоне от 20 до 180 с элемен-

том задержки DT88 (10.6-8) - сигнал общей готовности выключателей к действию на отклю-

чение. Сигнал готовности подается на три триггера (10.6-16) – фаза А, (10.6-21) – фаза В, 

(10.6-26) – фаза С фиксирующих пофазную готовность выключателей.  

В цикле ОАПВ при отключении выключателями В1 и В2 одной фазы на входах эле-

ментов «ИЛИ» (10.6-1), (10.6-5) появляются сигналы об отключенном состоянии этой фазы и 

с выхода элемента задержки DT88 (10.6-8) снимается сигнал общей готовности. Одновре-

менно, при наличии сигналов ФКОф и разрешения ОТФ через элементы (10.6-15) – фаза А, 

(10.6-20) – фаза В, (10.6-25) – фаза С происходит сброс триггера, фиксирующего готовность 

соответствующей фазы. Сброс триггера приводит к снятию сигнала готовности фазы, кото-

рый с контролем отключенного состояния фазы (ФКОф) через элемент «ИЛИ» (10.6-31) по-

дается на вход элемента «И» (10.6-32). На другой вход элемента «И» (10.6-32) поступает 

сигнал от триггера на элементах «ИЛИ» (10.6-33) — «И» (10.6-34) в случае, если в отсут-

ствие общей готовности появился сигнал о включении выключателей (ФКВ), т. е. цикл ОАПВ 

завершился, или сигнал на отключение трех фаз (ФКО3). На выходе элемента «И» (10.6-32) 
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формируется сигнал «Разрешения ОТФ при II действ.ОАПВ», который посредством элемен-

тов «ИЛИ» (10.2-6), «И» (10.2-7) подготавливает цепь отключения трех фаз. 

Через время готовности после включения всех фаз выключателей В1 и В2 и отсут-

ствии команд отключения (ФКОф) осуществляется возврат схем в исходное состояние с по-

явлением сигнала общей готовности.  

Таким образом, при повторном отключении фазы в случаях неуспешного включения 

(включение на неустранившееся КЗ) или возникновения однофазного КЗ на той же фазе по-

сле успешного включения до истечения выдержки времени элемента DT88 (10.6-8) готовно-

сти выключателя устройство ОАПВ действует: 

- на отключение трех фаз посредством элементов «И»: (10.2-23) – фаза А, (10.2-34) – 

фаза В, (10.2-45) – фаза С, «ИЛИ» (10.2-13), «И» (10.2-7); 

- на запрет ТАПВ посредством счетчиков импульсов: (10.6-18) – фаза А, (10.6-23) – 

фаза В, (10.6-28) – фаза С, «ИЛИ» (10.6-29). При этом положение программной накладки 

XB56 (рисунок 10.7) в пункте меню терминала ОАПВ / Логика работы / ЗапрТАП-

Впри2ОАПВ или в программе мониторинга – ОАПВ / Логика работы / XB56 Запрет ТАПВ 

при втором действии ОАПВ должно быть установлено в положение предусмотрен. 

Если в течение набора времени готовности выключателя возникает однофазное КЗ на 

другой фазе (после возврата устройства ОАПВ в исходное состояние) будет выполнено 

ОАПВ на поврежденной фазе, т.к. триггер, фиксирующий готовность этой фазы, не успевает 

сброситься и при этом не формируется сигнал разрешения ОТФ во втором действии ОАПВ. 

Сброс указанных триггеров готовности фаз происходит и при трехфазных отключениях 

устройства ОАПВ от сигналов РПО выключателей, воздействующих на триггер готовности 

через элементы «И» (10.6-9), (10.6-12), (10.6-11). 

Сигнал ФКО3 поступает на триггер из элементов «ИЛИ» (10.6-33), «И» (10.6-34), раз-

решающий отключение трех фаз через элемент «И» (10.6-32). 

2.11.5 Двухфазное КЗ с землей и трехфазное КЗ 

В случае двухфазных КЗ на землю и трехфазных КЗ одновременно срабатывают два 

или три избирателя поврежденной фазы, каждый из которых с контролем от сигнала ФП 

действуют на отключение и формирование сигнала ФКОФ соответствующей фазы через 

элементы «ИЛИ»: (10.2-24) и (10.2-26) – фаза A, (10.2-35) и (10.2-37) – фаза B, (10.2-46) и 

(10.2-48) – фаза C. При наличии более чем двух сигналов ФКОФ на выходе мажоритарного 

элемента «два из трех» (10.4-1) формируется сигнал «Разрешение ОТФ», действующий на 

доотключение третьей фазы по описанной выше цепи через логические элементы «ИЛИ» 

(10.2-6), «И» (10.2-7), «ИЛИ» (10.2-4). 

2.11.6 Междуфазное КЗ без земли 

Срабатывание НДЗ (или быстродействующих ступеней КСЗ) производит пуск устрой-

ства ОАПВ аналогично описанному выше. Контроль пуска ОАПВ от измерительных органов 

осуществляется только от ПО РТОП, так как ПО РТНП и РННП из-за отсутствия нулевой по-
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следовательности в токах и напряжениях не будут работать. При междуфазных КЗ без зем-

ли ИПФ могут также не работать.  Сигнал БЗЛ через элемент «ИЛИ» (10.2-13) и элемент «И» 

(10.2-7), от заранее подготовленной цепи на элементе «ИЛИ» (10.2-6) через элемент «ИЛИ» 

(10.2-4) действует без замедления в описанную выше цепь отключения трех фаз. 

2.11.7 Оперативный вывод ОАПВ 

Оперативный вывод ОАПВ из работы выполняется с помощью переключателя SA12, 

блокирующего пуск ОАПВ на элементе «И» (10.1-17). Через выходное реле терминала (Н.З. 

контакт) выдается сигнал о выведенном состоянии ОАПВ.  

Программной накладкой ХВ39 в пункте меню терминала Логика ОТФ, ОАПВ / Логика 

работы / Перевод на ОТФ | типовая схема | программируемая логика или Логика от-

ключения, пуска ОАПВ / Логика работы / XB39 Перевод на ОТФ | типовая схема | про-

граммируемая логика, выбирается режим взаимодействия между устройствами ОАПВ на 

элементе «М» (9-66).  

За состоянием положения оперативного переключателя SA12 «ОАПВ» (по умолчанию 

сконфигурирован на дискретный вход №15 :X2) можно наблюдать в пункте меню терминала 

Текущие величины / Дискретные сигналы | 63 Вывод  ОАПВ или Текущие величины / 

Текущие значения дискретных входов | 63 Вывод ОАПВ. 

Состояние внешнего устройства ОАПВ (по умолчанию сконфигурирован на дискрет-

ный вход №16 :X2) следует наблюдать в пункте меню терминала Текущие величины / Дис-

кретные  сигналы / 64 Неготовн.ОАПВ или Текущие величины / Текущие значения дис-

кретных входов | 64 Неготовность ОАПВ.  

Вариант 1 – типовая схема. Только при оперативном выводе устройства ОАПВ (пере-

ключатель SA12 в положении «Вывод») и наличии сигнала логической «1» на дискретном 

входе №16 :X2 (Неготовн. ОАПВ), на выходе элемента «И» (9-65) появится сигнал «1» при-

водящий переключение коммутатора «М» (9-66) в положение «ОТФ от защит». В остальных 

случаях коммутатор будет оставаться в положении «Пуск ОАПВ».  

Вариант 2 – Программируемая логика (Создание логической схемы переключения на 

ОТФ с помощью комплекса программ EKRASMS).  

2.12 Принцип действия составных частей шкафа 

2.12.1 Терминал защиты типа БЭ2704 305ХХХ 

Подробно с устройством и работой терминала можно ознакомиться в руководстве по 

эксплуатации ЭКРА.656132.265-01РЭ «Терминылы серии БЭ2704». 

Схема входных и выходных цепей терминала приведена в ЭКРА.656453.534-01 Э3. 

Для подключения цепей переменного тока и напряжения в терминале предусмотрены де-

сять промежуточных ТТ и  шесть промежуточных ТН, первичные обмотки которых выведены 

на разъем XА1 терминала.  Подключение к дискретным входам терминала производится че-

рез разъемы Х1 – Х5, а к контактам выходных реле – через разъемы Х101 – Х104, X106. На 
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разъем Х31 подается также напряжение оперативного постоянного тока для питания терми-

нала с выходов помехозащитного фильтра Е1. 

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала могут подаваться 

фазные токи выключателя В1 (Iа В1, Ib В1, Ic В1), или суммарные фазные токи двух выклю-

чателей (Iа В, Ib В, Ic В). 

На вторую тройку трансформаторов тока разъема XА1 терминала подаются фазные 

токи выключателя В2 (Iа В2, Ib В2, Ic В2). 

На третью тройку трансформаторов тока разъема XА1 терминала могут подаваться 

фазные токи шунтирующего реактора (Ia Р, Ib Р, Ic Р), или токи линии (Ia Л, Ib Л, Ic Л). 

При неиспользовании второй (третьей) группы ТТ в пункте меню терминала Служеб-

ные параметры / Цепи ТТ, ТН / ТТ В2 (В3) | не используется или Служебные парамет-

ры / Установка цепей ТТ, ТН / Токовая цепь В2 (В3) | не используется. 

Выбор токов реактора или линии третьей группы ТТ производится в пункте меню тер-

минала Служебные параметры / Цепи ТТ, ТН / Цепи тока | Iв и Iр | Iв и Iл или Служебные 

параметры / Установка цепей ТТ, ТН / Цепи тока | Iв и Iр | Iв и Iл. 

Выбор наличия шунтирующего реактора на линии производится программной наклад-

кой ХВ61 в пункте меню терминала Служебные параметры / Цепи ТТ, ТН / Реактирование 

линии | есть | нет или Служебные параметры / Установка цепей ТТ, ТН / XB61 Реак-

тирование линии | есть | нет. 

При наличии на линии ШР ток линии определяется разностью (суммой) токов выклю-

чателя и реактора, и задается в пункте меню терминала Служебные параметры / Цепи ТТ, 

ТН / Ток реактора | вычитается | суммируется или Служебные параметры / Установка 

цепей ТТ, ТН / Ток реактора на линии | вычитается | суммируется.  

Ток нулевой последовательности параллельной линии 3I0 подается на десятый токо-

вый вход разъема терминала XА1. 

Если цепь тока 3I0 параллельной линии не заводится, в пункте меню терминала Слу-

жебные  параметры / Цепи ТТ, ТН, ШОН / ТТ 3I0 // линии или Служебные параметры / 

Установка цепей ТТ, ТН, ШОН / Токовая цепь 3I0 // линии необходимо выбрать состоя-

ние не используется. 

От ТН, обычно установленного на линии, на терминал подаются три фазных напряже-

ния цепи «звезды» UAN, UBN, UCN и три напряжения цепи «разомкнутого треугольника» UНИ, 

UИФ и UФК. 

Фазные токи линии используются для получения разностей фазных токов и симмет-

ричных составляющих тока для реализации функций ПО I2 БЛ, I2 ОТ, DI1 БЛ, DI2 БЛ, DI1 ОТ, DI2 ОТ, 

IЛ  БЛ, IЛ ОТ, IТНЗНП I СТ, IТНЗНП II СТ, IТНЗНП III СТ, IТНЗНП IV СТ, IТНЗНП V СТ, IТО
(АВ), (ВС), (СА), IТО

(АВ), (ВС), (СА)
ПРИ ВКЛ.В,  

ИО ZI СТ
(АВ), (ВС), (СА), ZII СТ

(АВ), (ВC), (CА), ZIII СТ
(АВ), (ВC), (CА), ZIV СТ

(АВ), (ВC), (CА), ZV СТ
(АВ), (ВC), (CА),  

ZI СТ
(АN), (ВN), (СN), ZII СТ

(ABC), направления мощности М2 ОТ, М0 РАЗР, М0 БЛ, а также функции ОМ. 

Фазные токи выключателя используются для реализации функции ПО PTВЫКЛ А (B,C). 
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Ток нулевой последовательности параллельной линии 3I0 используется для учета 

влияния взаимоиндукции между параллельными линиями. 

Фазные напряжения UАN, UВN, UСN используются для реализации функций ИО сопро-

тивления ПО U2 БЛ, U2 ОТ, ZI СТ
(АВ), (ВС), (СА), ZII СТ

(АВ), (ВC), (CА), ZIII СТ
(АВ), (ВC), (CА), ZIV СТ

(АВ), (ВC), (CА), 

ZV СТ
(АВ), (ВC), (CА), ZI СТ

(АN), (ВN), (СN), ZII СТ
(ABC), направления мощности М2 ОТ, для моделирования 

емкостного тока линии в устройстве его компенсации. Эти же цепи, совместно с напряжени-

ями «разомкнутого треугольника» UНИ, UИФ, UФК, используются для реализации функции БНН, 

а также направления мощности М0 РАЗР, М0 БЛ. 

Через дискретные входы терминала, имеющие гальваническую оптоэлектронную раз-

вязку с внешними цепями, принимаются сигналы от внешних входных цепей и переключате-

лей шкафа, от ВЧ приемопередатчика. 

Контакты выходных реле терминала коммутируют выходные цепи шкафа и цепи 

внешней сигнализации. 

Два специальных оптронных выхода терминала предназначены для пуска ВЧ пере-

датчика и запрета действия АПК при работе защиты. 

2.12.2 Дополнительные функции терминала 

В состав терминала входит регистратор событий (изменений состояния) до 512 логи-

ческих сигналов (как внешних, так и формируемых внутри терминала). Точность привязки 

метки времени к регистрируемому событию 0.001 с. Устройство позволяет запомнить до 

1024 событий во времени. При переполнении буфера событий новая информация записы-

вается на место самой старой информации (по времени записи). Переполнение буфера не 

возникает при постоянном вычитывании событий с помощью комплекса программ 

EKRASMS.   

Терминал обеспечивает осциллографирование всех входных аналоговых сигналов (до 

16 входных сигналов) и до 128 дискретных сигналов, выбираемых из списка 512 логических 

сигналов (как внешних, так и формируемых внутри устройства) с дискретностью 24 цифро-

вых отсчета за период.  

Назначение регистрируемых и осциллографируемых сигналов осуществляется релей-

ным персоналом с помощью дисплея и клавиатуры терминала или с использованием ПК и 

комплекса программ EKRASMS. 

Наличие встроенных программ проверки функционирования и диагностики терминала 

не исключает необходимости осуществления периодически полной проверки шкафа релей-

ным персоналом. Система самодиагностики терминала не охватывает: входные трансфор-

маторы, входные оптроны и контакты выходных реле. 

2.12.3 Устройство определения места повреждения на ВЛ 

В терминале имеется возможность использования встроенной функции ОМП. Пуск 

функции ОМП (рисунок 11) осуществляется при срабатывании НДЗ, II,III ступени ДЗ или 

ТНЗНП без выдержки времени, токовой отсечки, ТЗН и МТЗ.  
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При пуске ОМП, через время определяемое элементом времени DT105 (11-4), проис-

ходит «захват» (фиксация) аналоговых данных: векторных значений всех симметричных со-

ставляющих тока и напряжения ВЛ и их приращений, тока нулевой последовательности па-

раллельной линии, частоты сигналов. Одновременно фиксируется время возникновения 

аварии.  

В устройстве применен так называемый «селективный принцип» расчета и отображе-

ния расстояния. При этом расчет расстояния до места повреждения на ВЛ происходит толь-

ко в случае действия терминала на пуск ОАПВ, на отключение одной фазы или трех фаз. 

Разрешение расчета расстояния и индикации результатов ОМП производится с помощью 

логического элемента «И» (11-2). 

С целью отстройки от переходных процессов в начальный момент КЗ на ВЛ жела-

тельно фиксировать аналоговые данные как можно позже, перед самым моментом отключе-

ния тока повреждения. Поэтому уставку по выдержке времени элемента DT105 (11-4) следу-

ет выбирать исходя из реального времени действия выключателя и установленной задержки 

в канале отключения.  

С другой стороны, для получения приращений векторных значений симметричных со-

ставляющих сигналов используется «кольцевое» запоминание текущих значений векторов 

симметричных составляющих с полным временем кольца 0.08 с. Поэтому, с точки зрения 

правильного запоминания предшествующего режима, время задержки фиксации корректных 

данных после возникновения повреждения на ВЛ не должно превышать 0.06 с.  

В устройстве имеются два варианта алгоритмов расчета расстояния: для однородных 

и неоднородных ЛЭП. 

Однородной называется ЛЭП, удельные параметры которой на всем ее протяжении 

не меняются и которая не содержит ответвлений. 

Алгоритм ОМП учитывает влияние тока одной (ближайшей или эквивалентной) парал-

лельной линии. Ток от этой линии заводится на специально выделенный токовый вход (см. 

руководство по эксплуатации ЭКРА.656132.265-01РЭ «Терминалы серии БЭ2704»).  

Описание алгоритмов расчета приведено в руководство пользователя  

ЭКРА.656132.091 Д7 «Определение места повреждения».  

При срабатывании ОМП, через время от 2.0 до 3.0 с, на дисплее терминала отобра-

жается информация о расстоянии до места КЗ, виде повреждения, дате и времени.  

Эта информация сбрасывается только при нажатии кнопки на двери шкафа «Съем 

сигнализации». Если показания ОМП не были сброшены, при возникновении нового повре-

ждения на ВЛ информация на дисплее заменится на новую, соответствующую последнему 

КЗ. Полная информация о последних 10 расчетах места КЗ доступна через встроенный в 

терминал дисплей в меню Регистратор ОМП.  

Зафиксированные данные в момент пуска ОМП: векторные значения всех симметрич-

ных составляющих тока и напряжения ВЛ и их приращения, ток нулевой последовательно-

сти параллельной линии, частота сигналов, время возникновения аварии, вид повреждения, 
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тип алгоритма расчета расстояния - попадают в базу данных аналоговых событий, доступ-

ную комплексу программ EKRASMS. Если данные из указанной базы не вычитываются, то, 

даже при снятии напряжения питания, в электронной памяти терминала сохраняется ин-

формация о последних 128 аналоговых событиях. 
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3 Использование по назначению 

3.1 Эксплуатационные ограничения 

3.1.1 Климатические условия монтажа и эксплуатации шкафа должны соответствовать 

требованиям пункта 1.1.3 настоящего РЭ. Возможность работы шкафа в условиях, отличных 

от указанных, должна согласовываться с предприятием-держателем подлинников конструк-

торской документации и с предприятием-изготовителем. 

3.1.2 Группа условий эксплуатации должна соответствовать требованиям пункта 1.1.5 

настоящего РЭ. 

3.2 Подготовка изделия к использованию 

3.2.1 Меры безопасности при подготовке изделия к использованию 

3.2.1.1 Монтаж, обслуживание и эксплуатацию шкафа разрешается производить ли-

цам, прошедшим специальную подготовку, имеющим аттестацию на право выполнения ра-

бот, хорошо знающим особенности электрической схемы и конструкцию шкафа. При этом 

следует соблюдать необходимые меры по защите изделия от воздействия статического 

электричества. 

Монтаж шкафа и работы на рядах зажимов шкафа, а также на разъемах терминала и 

устройств, следует производить при обесточенном состоянии шкафа. При необходимости 

проведения проверок должны приниматься меры по предотвращению поражения обслужи-

вающего персонала электрическим током, а также сохранению шкафа от повреждений. 

По требованиям защиты человека от поражения электрическим током шкаф соответ-

ствует классу 1 по ГОСТ 12.2.007.0-75. 

3.2.1.2 Шкаф перед включением и во время работы должен быть надежно заземлен. 

3.2.2 Внешний осмотр и порядок установки шкафа 

3.2.2.1 Упакованный шкаф поставьте на горизонтальную поверхность, руководствуясь 

знаками «Верх». Убедитесь в соответствии содержимого упаковочному листу. Извлеките 

шкаф из упаковки и снимите с него ящик с запасными частями и приспособлениями (если 

они поставляются в одной таре). 

Произведите внешний осмотр шкафа, убедитесь в отсутствии механических повре-

ждений терминала и шкафа, вызванных транспортированием. 

При обнаружении каких-либо несоответствий или неисправностей в оборудовании 

необходимо немедленно поставить в известность предприятие – изготовитель. 

3.2.2.2 Шкаф предназначен для установки в чистом помещении, достаточно освещен-

ном для проведения необходимых проверок. 
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3.2.2.3 Установите шкаф в вертикальном положении на предусмотренное для него ме-

сто, закрепив его основание на фундаментных шпильках гайками, либо приварив основание 

шкафа к металлоконструкции пола, либо по инструкции, принятой в энергосистемах. 

3.2.2.4 На металлоконструкции шкафа предусмотрен заземляющий болт, который 

должен использоваться только для присоединения к заземляющему контуру. 

Выполнение этого требования по заземлению является обязательным.  

КРЕПЛЕНИЕ ШКАФА СВАРКОЙ ИЛИ БОЛТАМИ К ЗАКЛАДНОЙ 

МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ ПОЛА НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТ НАДЕЖНОГО ЗАЗЕМЛЕНИЯ. 

3.2.3 Подключение токовых цепей шкафа 

3.2.3.1 Подключение токовых цепей при отсутствии реактора на линии 

При отсутствии на ВЛ реактора возможны два варианта подключения токовых цепей к 

шкафу (рисунки И.1 и И.2). 

Вариант 1 (рисунок И.1) – Цепи ТТ выключателей В1 и В2.  

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма 

шкафа X1-X3,X13, подаются фазные токи выключателя В1 (Iа В1, Ib В1, Ic В1). 

На вторую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма шка-

фа X6-X8,X17, подаются фазные токи выключателя В2 (Iа В2, Ib В2, Ic В2). 

Третья тройка трансформаторов тока разъема XА1 терминала не используется. 

Вариант 2 (рисунок И.2) – Цепи ТТ суммы выключателей В1 и В2.  

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма 

шкафа X1-X3,X13, подаются суммарные фазные токи выключателей В1 и В2 (Iа В, Ib В, Ic В). 

Вторая и третья тройки трансформаторов тока разъема XА1 терминала не используются. 

3.2.3.2 Подключение токовых цепей при наличии реактора на линии 

При наличии на ВЛ реактора возможны шесть вариантов подключения токовых цепей 

к шкафу (рисунки И.3 – И.8). 

Вариант 3 и Вариант 5 (рисунки И.3 и И.5) – Цепи ТТ выключателей В1 и В2 и реактора 

в зависимости от схемы его включения. 

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма 

шкафа X1-X3,X13, подаются фазные токи выключателя В1 (Iа В1, Ib В1, Ic В1). 

На вторую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма шка-

фа X6-X8,X17, подаются фазные токи выключателя В2 (Iа В2, Ib В2, Ic В2). 

На третью тройку трансформаторов тока разъема XА1 терминала, через клемма шка-

фа X20-X22,X27, подаются фазные токи шунтирующего реактора (Ia Р, Ib Р, Ic Р). 

Вариант 4 и Вариант 6 (рисунки И.4 и И.6) – Цепи ТТ суммы выключателей В1 и В2 и 

реактора в зависимости от схемы его включения. 

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма 

шкафа X1-X3,X13, подаются суммарные фазные токи выключателей В1 и В2 (Iа В, Ib В, Ic В). 

Вторая тройка трансформаторов тока разъема XА1 терминала не используется. 
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На третью тройку трансформаторов тока разъема XА1 терминала, через клемма шка-

фа X20-X22,X27, подаются фазные токи шунтирующего реактора (Ia Р, Ib Р, Ic Р). 

Вариант 7 (рисунок И.7) – Цепи ТТ выключателей В1 и В2 и линии. 

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма 

шкафа X1-X3,X13, подаются фазные токи выключателя В1 (Iа В1, Ib В1, Ic В1). 

На вторую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма шка-

фа X6-X8,X17, подаются фазные токи выключателя В2 (Iа В2, Ib В2, Ic В2). 

На третью тройку трансформаторов тока разъема XА1 терминала, через клемма шка-

фа X20-X22,X27, подаются фазные токи линии (Ia Л, Ib Л, Ic Л). 

Вариант 8 (рисунок И.8) – Цепи ТТ суммы выключателей В1 и В2 и линии. 

На первую тройку трансформаторов тока разъема XA1 терминала, через клемма 

шкафа X1-X3,X13, подаются суммарные фазные токи выключателей В1 и В2 (Iа В, Ib В, Ic В). 

Вторая тройка трансформаторов тока разъема XА1 терминала не используется. 

На третью тройку трансформаторов тока разъема XА1 терминала, через клемма шка-

фа X20-X22,X27, подаются фазные токи линии (Ia Л, Ib Л, Ic Л). 

3.2.3.3 Задание нужного варианта схемы производится программными накладками в 

пункте меню терминала Служебные параметры / Цепи ТТ, ТН или (Служебные парамет-

ры / Установка цепей ТТ, ТН): 

 

 

 

 

 

В таблице 14 выставлены положения программных накладок для каждой из восьми 

вариантов схем. 

Таблица 14 

Схема № ТТ В2 ТТ В3 Цепи тока 
Реактирование 

линии  
Ток реактора  

И.1 используется не используется Iв и Iр нет X 

И.2 не используется не используется Iв и Iр нет X 

И.3 используется используется Iв и Iр есть суммируется 

И.4 не используется используется Iв и Iр есть суммируется 

И.5 используется используется Iв и Iр есть вычитается 

И.6 не используется используется Iв и Iр есть вычитается 

И.7 используется используется Iв и Iл есть X 

И.8 не используется используется Iв и Iл есть X 

П р и м е ч а н и е – Символ X означает, что положение программной накладки не влияет на 

работу устройства. 

3.2.4 Установка и монтаж приемопередатчика 

3.2.4.1 Установить высокочастотный приемопередатчик на предусмотренное в верх-

нем отсеке шкафа место.   
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Высокочастотная аппаратура защиты (приемопередатчики ПВЗУ, ПВЗУ-Е, ПВЗУ-

Е(ВОЛС), ПВЗ 90-М, АВЗК-80, АВАНТ и др.)  перед установкой должна быть проверена и от-

регулирована в соответствии с заводской инструкцией. 

Установка ВЧ аппаратуры на металлоконструкцию шкафа производится с использова-

нием комплекта крепежа, прилагаемого к шкафу согласно перечню, приведенному в паспор-

те на шкаф ЭКРА.656453.534-01 ПС (таблица 4). 

3.2.4.2 Монтаж цепей связи релейной части защиты с приемопередатчиком осуществ-

ляется через специальное отверстие между отсеками шкафа. 

Монтажные провода, соединяющие цепи ВЧ приемопередатчика с релейной частью 

шкафа, связаны в жгут и закреплены к левой или правой боковине каркаса шкафа, при этом 

на проводах имеется маркировка согласно схеме шкафа в ЭКРА.656453.534-01 Э3. Развя-

зать жгут и подключить эти провода к контактным зажимам ПП согласно схеме электриче-

ской соединений шкафа. 

3.2.5 Подключение ПП 

Пуск ВЧ передатчика от терминала серии БЭ2704 осуществляется открытием выход-

ного транзистора специального оптронного выхода. Предельное допустимое напряжение на 

запертом транзисторе – 24 В. Максимальный ток через открытый транзистор – не более     

12 мА, при этом остаточное напряжение не превышает 1.5 В. 

Коллектор выходного транзистора пуска ВЧ передатчика имеет маркировку «Адрес 11», 

эмиттер выходного транзистора имеет маркировку «Адрес 12». 

Блокировка устройства АПК при срабатывании любых ПО защиты производится от 

терминала серии БЭ2704 открытием выходного транзистора специального оптронного вы-

хода. Его параметры аналогичны вышеуказанным.  

Коллектор выходного транзистора блокировки АК имеет маркировку «Адрес 13», эмит-

тер выходного транзистора имеет маркировку «Адрес 14».  

Выходной сигнал ВЧ приемника при отсутствии в линии ВЧ сигнала должен быть не 

более 2.0 В при протекании в шину «Общ» тока 5 мА через выходной каскад приемника. 

Для обеспечения контроля обрыва цепи выхода приемника и дискретного входа тер-

минала серии БЭ2704, предусмотрен специальный блок питания типа П1500, выходное 

напряжение 15 В постоянного тока которого гальванически развязано от питающего опера-

тивного напряжения.  Блок питается от оперативного напряжения постоянного тока через 

помехоподавляющий фильтр и находится в отсеке ПП.  

Специальный дискретный вход для фиксации сигнала от ВЧ приемника выведен в от-

сек ПП проводами с маркировкой «Адрес 3», «Адрес 4». Номинальное напряжение этого 

входа 15 В постоянного тока. Потребляемый ток при номинальном напряжении не превыша-

ет 5 мА. Порог переключения сигнала указанного дискретного входа от 6 до 9 В.  

Периодический ручной обмен ВЧ сигналами между полукомплектами защиты произ-

водится манипулированным (по аналогии с электромеханическими ДФЗ) или сплошным ВЧ 
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сигналом (аналогично обмену ВЧ сигналами для направленных ВЧ защит, например, 

ПДЭ-2802, ПДЭ-2003).  

Режим обмена ВЧ сигналами выбирается в пункте меню терминала НДЗ / Логика ра-

боты / ОбменВЧсигналами / не манипулирован | манипулированный или в программе мони-

торинга - НДЗ / Логика работы / XB5 Обмен ВЧ сигналами | не манипулированный | 

манипулированный.  

Соединение цепей релейной части шкафа, блока питания П1500 и ПП типа ПВЗУ-Е до 

2008 года выпуска производства «Уралэнергосервис» (г. Екатеринбург) приведено в таблице 

15.1 и показано на рисунке 21а.   

Таблица 15.1 – Соединение цепей релейной части шкафа и ПП ПВЗУ-Е (ВОЛС) 

ШЭ2710 538 ПВЗУ-Е (до 2008 года) 

Сигнал 
Клемма 
терм. 

Маркировка цепи ПП 
Клемма блока 

П1500 
Сигнал 

Клемма 
ПП 

Контакт АПК 
 Адрес 1 +220 В  Выв. Защ.  Х10:3 

Х3:5 Адрес 2  Выв. Защ.  Х10:4 

ВЧ приемник 
Х3:1 Адрес 3   «+15В» Е4-X2:8   

Х3:2 Адрес 4  ПРМ  ППЗ Х5:4 

Неисправ-
ность ПП 

 Адрес 6  +220 В  Неиспр. Х10:5 

Х4:3 Адрес 5  Неиспр. Х10:6 

Пуск ВЧ 
передатчика 

Х12:11 Адрес 11  Пуск  Х5.1 

Х12:12 Адрес 12  «Общ» Е4-X2:2   

Блокировка 
пуска АПК 

Х12:13 Адрес 13  Останов Х5.2 

Х12:14 Адрес 14  «Общ» Е4-X2:3   

Осцилл. 
«Ток УМ» 

- Адрес 21  осц. ПРД1  Х9:2 

- Адрес 22  осц. ПРД1 Х9:1 

Осцилл. 
«Прием ВЧ» 

- Адрес 23  осц. ПРМ1  Х9:6 

- Адрес 24  осц. ПРМ1 Х9:5 

+ БАТ +ЕС3 Адрес 17 Е4-X1:1 +БАТ Х2:1 

- БАТ -ЕС3 Адрес 18 Е4-X1:3 -БАТ Х2:4 

  «Общ» Е4-X2:1  Общ. РЗ Х7:1 

 

В блоке БС приемопередатчика устанавливаются перемычки: 1-4, 2-3, 5-6, 7-8, jp3, jp5. 

Перемычка jp6 должна быть снята. 

Контакт АПК размыкается при обнаружении неисправности ВЧ канала или ПП устрой-

ством автоконтроля. 

При отсутствии сигнала в ВЧ канале на выходе «ПРМ ППЗ» устанавливается напря-

жение 0 В, наличии сигнала – +15 В. При отсутствии сигнала пуска передатчика от кнопки, на 

выходе «Запрос пуска» устанавливается напряжение +15 В, при наличии сигнала – 0 В. 

В таблице 15.2 и на рисунке 21б приведено соединение цепей релейной части шкафа, 

блока питания П1500 и ПП типа ПВЗУ-Е с 2008 года выпуска и позднее.   
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Таблица 15.2 – Соединение цепей релейной части шкафа и ПП ПВЗУ-Е (ВОЛС) с 2008 года 
выпуска и позднее 

ШЭ2710 538 ПВЗУ-Е 

Сигнал 
Клемма 

терм. 
Маркировка цепи ПП 

Клемма блока 
П1500 

Сигнал 
Клемма 

ПП 

Контакт АПК 
 Адрес 1 +220 В  Выв. Защ.  Х10:3 

Х3:5 Адрес 2  Выв. Защ.  Х10:4 

ВЧ приемник 
Х3:1 Адрес 3 «+15В» Е4-X2:8   

Х3:2 Адрес 4  ПРМ  ППЗ Х5:4 

Неисправ-
ность ПП 

 Адрес 6  +220 В  Неиспр. Х8:6 

Х4:3 Адрес 5  Неиспр. Х10:6 

Пуск ВЧ 
передатчика 

Х12:11 Адрес 11  Пуск  Х5.1 

Х12:12 Адрес 12 «Общ» Е4-X2:2   

Блокировка 
пуска АПК 

Х12:13 Адрес 13  Останов Х5.2 

Х12:14 Адрес 14 «Общ» Е4-X2:3   

Осцилл. 
«Ток УМ» 

- Адрес 21  осц. ПРД1  Х9:2 

- Адрес 22  осц. ПРД1 Х9:1 

Осцилл. 
«Прием ВЧ» 

- Адрес 23  осц. ПРМ1  Х9:6 

- Адрес 24  осц. ПРМ1 Х9:5 

+ БАТ +ЕС3 Адрес 17 Е4-X1:1 +БАТ Х2:1 

- БАТ -ЕС3 Адрес 18 Е4-X1:3  -БАТ Х2:4 

  «Общ» Е4-X2:1  Общ. РЗ Х3:1 

 

Соединение цепей релейной части шкафа, блока питания П1500 и ПП типа ПВЗ-90М  

или ПВЗ-90М1 приведено в таблице 16 и показано на рисунке 22.   

Таблица 16 – Соединение цепей релейной части шкафа и ПП ПВЗ-90М или ПВЗ-90М1 
ШЭ2710 538 ПВЗ-90М1 

Сигнал 
Клемма 
терм. 

Маркировка цепи ПП 
Клемма блока 

П1500 
Сигнал 

Клемма 
ПП 

Контакт АПК 
 Адрес 1 +220 В  ВЫВОД ЗАЩИТЫ (+) ХТ2:4 

Х3:5 Адрес 2  ВЫВОД ЗАЩИТЫ (-) ХТ2:3 

ВЧ прием-
ник 

Х3:1 Адрес 3 «+15В» Е4-X2:8   

Х3:2 Адрес 4  ВЫХОД ПРМ ППЗ ХТ4:6 

Неисправ- 
ность ПП 

 Адрес 6  +220 В (216)  СИГНАЛ НЕИСПР (+) ХТ2:8 

Х4:3 Адрес 5  СИГНАЛ НЕИСПР (-) ХТ2:9 

Пуск ВЧ 
передатчика 

Х12:11 Адрес 11  ПУСК ППЗ ХT4:2 

Х12:12 Адрес 12 «Общ» Е4-X2:2   

Блокировка 
пуска АПК 

Х12:13 Адрес 13 Е4-X2:5   

Х12:14 Адрес 14  ЗАПРЕТ КОНТР ХT4:4 

Осцилл. 
«Ток УМ» 

- Адрес 21  ОСЦ . ПРД ХT1:10 

- Адрес 22  ОСЦ . ПРД ХT1:12 

Осцилл. 
«Прием ВЧ» 

- Адрес 23  ОСЦ. ППЗ ХT4:9 

- Адрес 24  ОСЦ. ППЗ ХT4:10 

+БАТ +ЕС3 Адрес 17 Е4-X1:1 +БАТ ХТ1:7 

- БАТ -ЕС3 Адрес 18 Е4-X1:3 - БАТ ХТ1:9 

  «Общ» Е4-X2:1  -24 В ИЗ ХТ4:7 
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На приемопередатчике ПВЗ-90М(1) дополнительно должны быть соединены клеммы 

XT2:8–XT2:11, а также  XT2:9–XT2:10. 

О Рекомендации по подключению ПП типа ПВЗ-90, ПВЗ-90М, ПВЗ-90М1 к шкафу см. 

документ ЭКРА.656543.029-11Д. 

Соединение цепей релейной части шкафа и ПП типа АВАНТ Р400, РЗСК приведено в 

таблице 17.1 и показано на рисунке 23. 

Таблица 17.1 – Соединение цепей релейной части шкафа и ПП АВАНТ Р400, РЗСК 

ШЭ2710 538 АВАНТ Р400, РЗСК 

Сигнал 
Клемма 

терм. 
Маркировка цепи ПП Сигнал 

Клемма 
ПП 

Контакт АПК 
- Адрес 1 +220 В Реле выв. защ.(общ) КСЗ X1:1 

Х3:5 Адрес 2 Реле выв. защ.(НО) КСЗ X1:2 

ВЧ приемник 
Х3:1 Адрес 3 +15 В КСЗ X2:11 

Х3:2 Адрес 4 ПРМ2 КСЗ X2:6 

Неисправ- 
ность ПП 

Х4:3 Адрес 5 Предупр. КВП X1:9 

- Адрес 6  +220 В Предупр. КВП X1:10 

Пуск ВЧ 
передатчика 

Х12:11 Адрес 11 Пуск2 КСЗ X2:3 

Х12:12 Адрес 12 Общ. КСЗ X2:10 

Блокировка 
пуска АПК 

Х12:13 Адрес 13 Стоп2 КСЗ X2:4 

Х12:14 Адрес 14 Общ. КСЗ X2:7 

+БАТ +ЕС3 Адрес 17 + 220 БП2 X1:2 

- БАТ -ЕС3 Адрес 18 - 220 БП2 X1:5 

Осцилл. 
«Ток УМ» 

Х2:13 Адрес 21 + Осц. ПРД КСЗ X2:15 

Х2:14 Адрес 22 - Осц . ПРД КСЗ X2:16 

Осцилл. 
«Прием ВЧ» 

Х2:15 Адрес 23 + Осц. ПРМ КСЗ X2:13 

Х2:16 Адрес 24 - Осц. ПРМ КСЗ X2:14 

 

На клеммнике блока КВП дополнительно должны быть соединены клеммы X1:1–X1:3–

X1:5–X1:7– X1:9, а также X1:2–X1:4–X1:6–X1:8–X1:10. 

На плате блока БСЗ (лицевая плата) выставить переключатели: 

Переключа-
тель 

Контакт переключателя 

1 2 3 4 

S1 ON OFF OFF ON 

S2 OFF OFF OFF OFF 

S3 ON OFF OFF OFF 

 

На плате блока КСЗ (плата клеммника) выставить переключатели: 

Переключа-
тель 

Контакт переключателя 

1 2 

S3 ON OFF 

 

В меню ПП выбрать тип защиты ППЗ ПрПд. 

Блок команд КСК в ПП Р400 отсутствует, поэтому если используется ПП Р400, то ад-

реса 25 - 33 заизолировать. 
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Соединение цепей ВЧ команд шкафа и ПП АВАНТ РЗСК приведено в таблице 17.2 и 

показано на рисунке 23. 

Таблица 17.2 – Соединение цепей ВЧ команд шкафа и ПП АВАНТ РЗСК 

ШЭ2710 538 АВАНТ РЗСК 

Сигнал Клемма терм. Маркировка цепи ПП Сигнал Клемма ПП 

Прием ВЧС 
неиспр.U 

- Адрес 25 +220 В 
Реле команды «1» 

КСК X1:1 

Х5:5 Адрес 26 КСК X2:1 

Прием ВЧС сброса 
неиспр.U 

- Адрес 25 +220 В 
Реле команды «2» 

КСК X1:3 

Х4:9 Адрес 27 КСК X2:3 

Пуск ВЧС неиспр.U Х8:15 Адрес 30 Вход команды «1» КСК X3:1 

Пуск ВЧС неиспр.U Х12:15 Адрес 31 Вход команды «2» КСК X3:1 

 

На блоке КСК дополнительно должны быть соединены клеммы X1:1–X1:3–X1:5–X1:7–

X1:9. А также клемма «-220» блока БП2 и клеммы X3:2–X3:4–X3:6–X3:8 блока КСК. Если ВЧ 

команды не используются, то адреса 25 - 33 заизолировать. 

На плате блока КСК (плата клеммника) выставить переключатели: 

Переключа-
тель 

Контакт переклю-
чателя 

1 2 

S1 OFF OFF 

S2 OFF OFF 

S3 OFF OFF 

S4 OFF OFF 

 

В пункте меню «Приемник» должна быть выставлена «Задержка на выключение 1К» 

больше полупериода промышленной частоты. В пункте меню «Передатчик» задать маску 

«Длит. команды 4.1» для номера команды «ВЧС неиспр.напр» в единицу (режим импульс-

ной команды выбирается в терминале, в ПП же всегда должен быть следящий режим). 

Соединение цепей релейной части шкафа и ПП типа ЛИНИЯ-Р приведено в 

таблице 18 и показано на рисунке 24. 

Таблица 18 – Соединение цепей релейной части шкафа и ПП ЛИНИЯ-Р 
ШЭ2710 538 ЛИНИЯ-Р 

Сигнал 
Клемма 

терм. 
Маркировка цепи ПП Сигнал 

Клемма 
ПП 

Контакт АПК 
- Адрес 1 +220 В Выв.З-НО КРЗ X1:1 

Х3:5 Адрес 2 Выв.З-К КРЗ X1:2 

ВЧ приемник 
Х3:1 Адрес 3 +15 В КРЗ X2:2 

Х3:2 Адрес 4 ПРМ2 КРЗ X2:9 

Неисправ- 
ность ПП 

Х4:3 Адрес 5 Предупр. БСИ X1:3 

- Адрес 6  +220 В Предупр. БСИ X1:4 

Пуск ВЧ 
передатчика 

Х12:11 Адрес 11 Ман2 КРЗ X2:7 

Х12:12 Адрес 12 Общ. КРЗ X2:8 

Блокировка 
пуска АПК 

Х12:13 Адрес 13 Пуск2 КРЗ X2:4 

Х12:14 Адрес 14 Общ. КРЗ X2:6 
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Продолжение таблицы 18 
ШЭ2710 538 ЛИНИЯ-Р 

Сигнал 
Клемма 

терм. 
Маркировка цепи ПП Сигнал 

Клемма 
ПП 

+БАТ +ЕС3 Адрес 17 + БАТ ФП X1:2 

- БАТ -ЕС3 Адрес 18 - БАТ ФП X1:5 

Осцилл. 
«Ток УМ» 

Х2:13 Адрес 21 + Осц. ПРД КРЗ X2:15 

Х2:14 Адрес 22 - Осц . ПРД КРЗ X2:16 

Осцилл. 
«Прием ВЧ» 

Х2:15 Адрес 23 + Осц. ПРМ КРЗ X2:13 

Х2:16 Адрес 24 - Осц. ПРМ КРЗ X2:14 

 

На клеммнике блока КРЗ дополнительно должны быть соединены клеммы X2:1–X2:3. 

На клеммнике блока БСИ – клеммы X1:1–X1:3 и X1:2–X1:4. 

На блоке БРЗ выставить переключатели: 

Переключа-
тель 

Контакт переключателя 

1 2 3 4 

S1 ON OFF OFF ON 

S2 OFF OFF OFF OFF 

S3 ON OFF OFF OFF 

 

На плате блока КРЗ (плата клеммника) выставить переключатели: 

Переключа-
тель 

Контакт переключателя 

1 2 3 

S3 ON ON OFF 

 

В меню ПП выбрать тип защиты ППЗ. 

3.2.6 Монтаж шкафа 

Выполнить подключение шкафа согласно утвержденному проекту в соответствии с 

указаниями настоящего РЭ. Связь шкафа с другими шкафами защит и устройствами произ-

водить с помощью кабелей или проводников с сечением жил не менее 1.5 мм2.  Подключе-

ние цепей питания «+ЕС» и «-ЕС» должно производиться непосредственно к клеммникам 

помехозащитных фильтров Е1 и Е3.  

Подключение высокочастотной части защиты к ВЧ каналу связи производить с помо-

щью коаксиального кабеля с волновым сопротивлением от 50 до 100 Ом непосредственно к 

клеммнику приемопередатчика. 

Ряды зажимов шкафа приведены на листах 10-11 в ЭКРА.656453.534-01. 

3.2.7 Подготовка шкафа к работе 

3.2.7.1 Шкаф не подвергается консервации смазками и маслами и какой-либо раскон-

сервации не требуется. 

3.2.7.2 Шкаф выпускается с предприятия-изготовителя работоспособным и полностью 

испытанным.  
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Шкаф поставляется в универсальном исполнении, содержащем все необходимые пе-

реключающие элементы, которые позволяют устанавливать его на линиях с одним или дву-

мя выключателями на присоединение.  

Положение оперативных переключателей шкафа выставить в соответствии с табли-

цей 19, а значения уставок защит - с учетом бланка уставок шкафа. 

Таблица 19 – Значения положений оперативных переключателей шкафа 

Обозна-
чение 

Изменяемый  
параметр 

Функциональное назначение Положение 

SA1 Питание 
Подача оперативного постоянного тока на 
терминал 

Рабочее положение 
«ВКЛ.» 

SA2 
Состояние 

выключателей 

Выбор состояний выключателей В1 и В2: 
«Ремонт В1», «В1 и В2 в работе», «Ре-
монт В2»  

Рабочее положение 
по заданию 

SA3 Терминал 
Выбор одного из режимов работы: 
«РАБОТА», «ВЫВОД» 

Рабочее положение 
«РАБОТА» 

SA4 АПК 
Выбор варианта действия аппаратуры ав-
томатического контроля  ВЧ  канала: 
«РАБОТА», «ВЫВОД» 

Рабочее положение 
по заданию 

SA5 НДЗ 
Выбор одного из режимов работы НДЗ: 
«ВЫВОД», «РАБОТА» 

Рабочее положение 
«РАБОТА» 

SA6 ДЗ 

Выбор одного из режимов работы: 
«Работа», «Вывод» 

Рабочее положение 
по заданию 

SA7 ТНЗНП  

SA8 ТО 

SA9 ОУ ДЗ 

SA10 ОУ ТНЗНП 

SA11 
Выводимые 
ст.ТНЗНП 

SA12 ОАПВ 

SA13 
Отключение вы-
ключателя,пуск 

УРОВ В1 

SA14 
Отключение вы-
ключателя, пуск 

УРОВ В2 

Выбор одного из режимов работы: 
«РАБОТА», «ВЫВОД» 

Рабочее положение 
по заданию 

SA15 
Включение  

выключателя В1 

SA16 
Включение  

выключателя В2 

SA17 Цепи ВЧС 

SB1 
Съем 

сигнализации 
Снятие светодиодной сигнализации с тер-
минала 

При нажатии более 
3 с – режим про-

верки исправности 
светодиодов 

SB2 
Контроль исправ-

ности ламп 
Проверка исправности ламп HL1…HL4 

При нажатии – ре-
жим проверки ис-
правности ламп 

SB3 Ручной пуск ПП Проверка высокочастотного канала связи 
При нажатии –  

пуск ВЧ передатчи-
ка 

 

Работа с терминалом подробно описана в руководстве по эксплуатации 

ЭКРА.656132.265-01 РЭ.  

Список меню, подменю, входящих в основные меню, и их функции  приведены в таб-

лицах 20 и 21. 
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Текущие значения входных токов и напряжений, а также вычисляемых величин в про-

цессе работы терминала, можно наблюдать через меню терминала Текущие величины / 

Аналог. входы, Аналог. велич. и Константы или в программе мониторинга – Текущие ве-

личины / Текущие значения аналоговых входов, Текущие аналоговые величины и 

Константы в первичных или во вторичных величинах. Перечень наблюдаемых сигналов 

приведен в таблице 20. 

Изменение и наблюдение параметров терминала (уставок, программных накладок, 

выдержек времени и т.д.) производится с помощью пунктов меню терминала «НДЗ», «ДФЗ 

(режим при неиспр.напр)», «ДЗ», «ТНЗНП и ТО», «ТЗН», «МТЗ», «Логика ОТФ,ОАПВ», 

«ОАПВ», «Состоян.перекл.», «Параметры линии» и «Служебные параметры» или в про-

грамме мониторинга – «НДЗ», «ДФЗ(при неисп.U)», «ДЗ», «ТНЗНП и ТО», «ТЗН», «МТЗ», 

«Логика отключения, пуска ОАПВ», «ОАПВ», «Состояние переключателей», «Пара-

метры линии» и «Служебные параметры». Перечень наблюдаемых и изменяемых па-

раметров и уставок терминала приведен в таблице 20. 
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Таблица 20 – Наблюдение текущих значений сигналов терминала 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 Содержание сообщения 

Текущие ве-
личины 

Аналоговые 
входы 

Ia В1, A                 
0.00 

1 втор Ia В1   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток выключателя В1, фаза А , А 

Ib В1, A                 
0.00 

2 втор Ib В1   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток выключателя В1, фаза В , А 

Ic В1, A                 
0.00 

3 втор Ic В1   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток выключателя В1, фаза C , А 

Ia В2, A                 
0.00 

4 втор Ia В2   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток выключателя В2, фаза А , А 

Ib В2, A                 
0.00 

5 втор Ib В2   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток выключателя В2, фаза В , А 

Ic В2, A                 
0.00 

6 втор Ic В2   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток выключателя В2, фаза C , А 

Ia Р(Л), A              
0.00 

7 втор  Ia Р   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток реактора (линии), фаза А 

Ib Р(Л), A              
0.00 

8 втор  Ib Р   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток реактора (линии), фаза В 

Ic Р(Л), A              
0.00 

9 втор Ic Р   A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток реактора (линии), фаза С 

3I0//, A                  
0.00 

7 втор  3I0//, A/º 
   0.00   / 0.0 

Ток нулевой последовательности параллельной линии 

Ua , B                    
0.00 

8 втор  Ua, B/º 
   0.00   / 0.0 

Напряжение «звезды», фаза А  

Ub , B                    
0.00 

9 втор  Ub, B/º 
   0.00   / 0.0 

Напряжение «звезды», фаза В 

Uc , B                    
0.00 

10втор  Uc, B/º 
   0.00   / 0.0 

Напряжение «звезды», фаза С 

Uни , B                  
0.00 

11втор Uни, B/º 
   0.00   / 0.0 

Напряжение «разомкнутого треугольника»  UНИ 

Uиф , B                 
0.00 

12втор Uиф, B/º 
   0.00   / 0.0 

Напряжение «разомкнутого треугольника»  UИФ 

Uфк , B                 
0.00 

13втор  Uфк, B/º 
   0.00   / 0.0 

Напряжение «разомкнутого треугольника»  UФК 

Аналоговые 
величины 

ОсПРД, B             
0.00 

вторДПТ1ОсПРД, B 
   0.00 

Ток усилителя мощности ВЧ передатчика   

ОсПРМ, B             
0.00 

вторДПТ2ОсПРМ, B 
   0.00 

Выходное напряжение ВЧ приемника  

Ia(л), A                  
0.00 

 втор Ia(л),A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток линии, фаза А 

Ib(л), A                 
0.00 

 втор Ib(л),A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток линии, фаза B 

Ic(л), A                  
0.00 

 втор Ic(л),A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток линии, фаза C 

U1, B                     
0.00 

втор    U1, B/º 
0.00   / 0.0 

Напряжение прямой последовательности ТН 

U2, B                     
0.00 

втор    U2, B/º 
0.00   / 0.0 

Напряжение обратной последовательности ТН 

3U0, B                  
0.00 

 втор  3U0, B/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение 3U0 ТН 

3U0(к)_PM            
0.00 

 втор  3U0(к)_PM,  B/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение 3U0 РНМНП с учетом выноса 

I1, A                       
0.00 

 втор     I1, A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток прямой последовательности линии 

I2, A                       
0.00 

 втор     I2, A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток обратной последовательности линии 

3I0, A                    
0.00 

 втор   3I0, A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток нулевой последовательности линии 

Ia(с), A                  
0.00 

 втор Ia(с), A/º 
 0.00   / 0.0 

Емкостной ток линии, фаза А 

Ib(с), A                  
0.00 

 втор Ib(с), A/º 
 0.00   / 0.0 

Емкостной ток линии, фаза В 

Ic(с), A                  
0.00 

 втор Ic(с), A/º 
 0.00   / 0.0 

Емкостной ток линии, фаза С 

3I0(с), A                
0.00 

 втор 3I0(с), A/º 
 0.00   / 0.0 

Емкостной ток нулевой последовательности линии 

Ia(к), A                  
0.00 

втор Ia(к),A/º 
 0.00   / 0.0 

Компенсированный ток линии, фаза А 

Ib(к), A                  
0.00 

втор Ib(к),A/º 
 0.00   / 0.0 

Компенсированный ток линии, фаза B 

Ic(к), A                  
0.00 

 втор Ic(к),A/º 
 0.00   / 0.0 

Компенсированный ток линии, фаза C 

I1(к), A                  
0.00 

 втор I1(к),A/º 
 0.00   / 0.0 

Компенсированный ток прямой  
последовательности линии 

I2(к), A                  
0.00 

 втор I2(к),A/º 
 0.00   / 0.0 

Компенсированный ток обратной  
последовательности линии 
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Продолжение таблицы 20 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 Содержание сообщения 

Текущие ве-
личины 

Аналоговые 
величины 

3Iо(к), A                      
0.00 

 втор 3Iо(к), A/º 
 0.00   / 0.0 

Компенсированный ток нулевой  
последовательности линии 

Iкф,A                         
0.00 

 втор Iкф,A/º 
 0.00   / 0.0 

Выход комбинированного фильтра  
компенсированных токов 

Iab(к),A                       
0.00 

 втор Iab(к),A/º 
 0.00   / 0.0 

Разность компенсированных токов линии IA – IB 

I2(к)_PM, A                 
0.00 

втор I2(к)_PM,A/º 
 0.00   / 0.0 

Ток I2 РНМОП 

U2_PM,В                     
0.00 

втор U2_PM,B/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение U2 РНМОП 

U2(к)_PM,В                 
0.00 

втор U2(к)_PM,B/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение U2 РНМОП с учетом выноса 

Ua(L/2),B                     
0.00 

 вторUa(L/2),В/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение UA, вынесенное на средину линии 

БНН А, В                    
0.00 

 втор БНН А,В/º 
 0.00   / 0.0 

Выходное напряжение устройства БНН, фаза А 

БНН В, В                    
0.00 

 втор БНН В,В/º 
 0.00   / 0.0 

Выходное напряжение устройства БНН, фаза В 

БНН С, В                    
0.00 

 втор БНН С,В/º 
 0.00   / 0.0 

Выходное напряжение устройства БНН, фаза С 

Uab , B                        
0.00 

 втор  Uab  , В/º 
 0.00   / 0.0 

Междуфазное напряжение ТН UAB 

Ubc , B                        
0.00 

 втор  Ubc  , В/º 
 0.00   / 0.0 

Междуфазное напряжение ТН UBC 

Uca , B                        
0.00 

 втор  Uca  , В/º 
 0.00   / 0.0 

Междуфазное напряжение ТН UCA 

Z AB, Oм               
32766.0 

втор  Z AB, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZAВ на входе  
междуфазных ИО сопротивления I-V ст. ДЗ 

Z BС, Oм               
32766.0 

втор  Z BС, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZВС на входе  
междуфазных ИО сопротивления I-V ст. ДЗ 

Z СA, Oм               
32766.0 

втор  Z СA, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZСА на входе  
междуфазных ИО сопротивления I-V ст. ДЗ 

Z AN,  Oм              
32766.0 

 втор  Z AN, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZА на входе ИПФ и  
ИО сопротивления Z I ст «земл» фазы А 

Z BN,  Oм             
32766.0 

 втор  Z BN, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZB на входе ИПФ и  
ИО сопротивления Z I ст «земл» фазы В  

Z CN,  Oм             
32766.0 

 втор  Z CN, Ом/º 
32766.0/ 0.0  

Модуль и угол сопротивления ZС на входе ИПФ и  
ИО сопротивления Z I ст «земл» фазы С 

Z ANk, Oм            
32766.0 

 втор  Z ANk, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZA  
на входе ИПФК фазы А 

Z BNk, Oм             
32766.0  

 втор  Z BNk, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZB  
на входе ИПФК фазы B 

Z CNk, Oм             
32766.0 

 втор  Z CNk, Ом/º 
 32766.0/ 0.0 

Модуль и угол сопротивления ZC  
на входе ИПФК фазы C 

Uоф(к),B                    
0.00 

 вторUоф(к),В/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение на отключенной фазе,  
вынесенное на средину линии 

3U0(к),B                      
0.00 

 втор3U0(к),В/º 
 0.00   / 0.0 

Напряжение нулевой последовательности,  
вынесенное на противоположный конец линии 

P, МВт                         
0.0 

 перв P,  МВт 
                    0.0 

Активная мощность, передаваемая по ВЛ 

Q, Мвар                       
0.0 

 перв Q, Мвар 
                    0.0 

Реактивная мощность, передаваемая по ВЛ 

Част, Гц                    
50.00 

 Частота,  Гц 
                50.00 

Частота  

t имп, мс                  
9.993 

t имп, мс 
                 0.000 

Длительность импульса ВЧ сигнала  
на выходе приемника , мс 

t паузы, мс             
9.993 

t паузы, мс 
                 0.000 

Длительность паузы ВЧ сигнала  
на выходе приемника , мс 

t удл, мс                  
0.000 

t удл, мс   
                  0.000 

Удлинение ВЧ импульса , мс 

t задерж,мс             
0.000 

t задерж, мс   
                  0.000 

Задержка своего ВЧ импульса , мс 

Константы 
Kr 3I0 , о.е 0.667 

Kr 3I0 , о.е 
0.667 Коэффициент компенсации тока нулевой последовательности 

К1, 
Kx 3I0 , о.е 0.667 

Kx 3I0 , о.е 
0.667 

Kr 3I0// , о.е 0.533 
Kr 3I0// , о.е 
0.533 Коэффициент компенсации тока нулевой последовательности 

параллельной линии К2 
Kx 3I0// , о.е 0.500 

Kx 3I0// , о.е 
0.500 
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Таблица 21 – Основные меню просмотра и изменения уставок и параметров терминала 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 

НДЗ 
 

Уставки ПО, 
ИО 
 

Iср ПО I2 бл НВЧЗ Iср ПО I2бл НВЧЗ,А 
втор            0.250 

Ток срабатывания ПО I2 НВЧЗ,  
блокирующий, А  (0.025 – 0.500) IНОМ 

0.25 IНОМ 

Iср ПО I2 от НВЧЗ Iср ПО I2от НВЧЗ,А 
втор            0.500 

Ток срабатывания ПО I2 НВЧЗ,  
отключающий, А  (0.050 – 1.000) IНОМ 

0.5 IНОМ 

Iср ПО 3Iо от Iср ПО 3Iо от,А 
втор            1.500 

Ток срабатывания ПО 3I0,  
отключающий, А  (0.050 – 3.200) IНОМ 

1.5 IНОМ 

Ucp ПО U2 бл НВЧЗ Ucp ПО U2бл НВЧЗ,В 
втор            4.00 

Напряжение срабатывания ПО U2 НВЧЗ, блоки-
рующий, В  (1.00 – 6.00) 

4 

Ucp ПО U2 от НВЧЗ Ucp ПО U2от НВЧЗ,В 
втор            8.00 

Напряжение срабатывания ПО U2 НВЧЗ, отклю-
чающий, В  (2.00 – 12.00) 

8 

Uср РН U0 от Uср РН U0 от,В 
втор            4.00 

Напряжение срабатывания ПО U0, отключающий, 
В  (2.00 – 20.00) 

4 

Квын ТН Квын ТН, о.е    
               0.00 

Коэффициент выноса ТН на линию для U2бл(от), 
M2от НВЧЗ, о.е. (0.00 – 1.00) 

0 

Кт1 ПО U2от НВЧЗ Кт1 ПО U2отНВЧЗ, о.е                    
0.00 

Коэффициент 1-го участка торможения ПО U2от 
НВЧЗ, о.е. (0.00 – 1.00) 

0.1 

Iнт2 ПО U2отНВЧЗ Iнт2 ПО U2отНВЧЗ, о.е 
                    5.000 

Ток начала 2-го участка торможения ПО U2от 
НВЧЗ, о.е. (1.000 – 15.000) 

5.000 

Кт2 ПО U2от НВЧЗ Кт2 ПО U2отНВЧЗ, о.е 
                    0.00 

Коэффициент 2-го участка торможения ПО U2от 
НВЧЗ, о.е. (0.00 – 1.00) 

0.4 

Уставки  
ОМ и ОСФ 
 
 

К фильтра К фильтра 
                    10.00 

Коэффициент К комбинированного  
фильтра  (6.00 – 10.00) 

8 

Угол блокировки Угол блокировки,° 
                    60.00 

Угол блокировки защиты,° 
(40.00 – 70.00) 

60° 

ОбработаннаяФаза ОбработаннаяФаза 
                    A 

ВЧ-обработанная фаза 
(A, B, C) 

A 

Удлин.ВЧсигнала Удлин.ВЧсигнала,мс 
                     0.00 

Удлинение сигнала ВЧ приемника, мс 
(0.00 – 2.40) 

0 

Уставки РС 
 
 

X Zбл НВЧЗ 
 

Х Zбл НВЧЗ,Ом 
втор          20.00 

Уставка по оси Х характеристики Zот, Ом;   
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

12 / IНОМ 

R Zбл НВЧЗ 
 

R Zбл НВЧЗ,Ом 
втор           10.00 

Уставка по оси R характеристики Zот, Ом;   
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

6 / IНОМ 

Наклон Zбл НВЧЗ 
 

Наклон Zбл НВЧЗ,° 
                    70.00 

Наклон характеристики Zот,°; 
(45.00 – 89.00) 

70° 

X Zот НВЧЗ 
 

Х Zот НВЧЗ,Ом 
втор            20.00 

Уставка по оси Х характеристики Zбл, Ом;   
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

12 / IНОМ 

R Zот НВЧЗ 
 

R Zот НВЧЗ,Ом 
втор            10.00 

Уставка по оси R характеристики Zбл, Ом;   
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

6 / IНОМ 

Наклон Zот НВЧЗ 
 

Наклон Zот НВЧЗ,° 
                    70.00 

Наклон характеристики Zбл,°; 
(45.00 – 89.00) 

70° 

Наклон II кв. НВЧЗ/ДЗ Наклон II кв. НВЧЗ/ДЗ,° 
                    115.00 

Наклон левой части характеристики,° 
(91.00 – 135.00) 

115 

Наклон IV кв. 
НВЧЗ/ДЗ 

Наклон IV кв. НВЧЗ/ДЗ,° 
                   -15.00 

Наклон нижней правой части характеристики,°   (- 
45.00 – 0.00) 

-15 

R нагрузки НВЧЗ/ДЗ R нагрузки  НВЧЗ/ДЗ,Ом  
втор            12.00 

Уставка по оси R нагрузочного режима, Ом (5.00 – 
500.00) / IНОМ 

12 / IНОМ 

Угол нагрузки 
НВЧЗ/ДЗ 

Угол нагрузки  
НВЧЗ/ДЗ,° 
                     15 

Угол выреза нагрузочного режима,° 
(1 – 70) 15 

Уставки по 
времени 

tср НВЧЗ tср НВЧЗ,с 
                    0.005 

DT5 Задержка сигнала отключения НВЧЗ (регули-
руемая часть), с 
(0.000– 0.050) 

0,005 

Логика 
работы 
 

Действие при 
неиспр.U 

Действие при неиспр.U 
перевод в ДФЗ 

XB1 Действие при неиспр. цепей напр., не преду-
смотрено,пуск ВЧ следящий, пуск ВЧ импульс-
ный, перевод в ДФЗ 

перевод в ДФЗ 

Пуск ВЧ при выводе 
НДЗ 

Пуск ВЧ при выводе 
НДЗ 
не предусморен 

XB3 Пуск ВЧ при выводе НДЗ 
(не предусмотрен / следящий / импульсный) 

не предусмот-
рен 

Режим совм. с 
ПДЭ2003 

Режим совмест. с 
ПДЭ2003 
не предусмотрен 

XB4 Режим совместимости с панелью ПДЭ-2003 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не предусмот-
рен 

РучнОбменВЧсигн Ручной обмен ВЧ 
манипулированный 

XB5 Обмен ВЧ сигналами 
(не манипулирован / манипулированный) 

манипулиро-
ванный 

ЗапретВЧотМЗЛ ЗапретВЧотМЗЛ  
не предусмотрен 

XB6 Запрет пуска ВЧ от МЗЛ 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не предусмот-
рен 

ОТФотЛогикиОпроб ОТФотЛогикиОпроб 
не предусм.,предусм. 

XB2 Действие логики откл.при опробовании на 
ОТФ 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не предусмот-
рена 

НеиспрОАПВ при 
выводе НДЗ 

НеисОАПВ при выводе 
НДЗ не предусмотрена 

XB64 Неисправность ОАПВ при выводе НДЗ 
(не предусмотрена / предусмотрена) 

не предусмот-
рена 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 

ДФЗ (режим 
при 
неиспр.U) 

Уставки ПО, 
ИО 

Iср ПО I2бл ДФЗ Iср ПО I2бл ДФЗ,А 
втор            0.250 

Ток срабатывания ПО по I2,  
блокирующий, А  (0.025 – 0.500) IНОМ 

0.25 IНОМ 

Iср ПО I2от ДФЗ Iср ПО I2от ДФЗ,А 
втор            0.500 

Ток срабатывания ПО по I2,  
отключающий, А  (0.05 – 1.00) IНОМ 

0.5 IНОМ 

Iср ПО DI1бл ДФЗ Iср ПО DI1бл ДФЗ,А 
втор            0.40 

Ток срабатывания ПО по приращению I1, бло-
кирующий, А   (0.08 – 3.00) IНОМ 

0.4 IНОМ 

Iср ПО DI1от ДФЗ Iср ПО DI1от ДФЗ,А 
втор            1.20 

Ток срабатывания ПО по приращению I1, от-
ключающий, А   (0.16 – 5.00) IНОМ 

1.2 IНОМ 

Iср ПО DI2бл ДФЗ Iср ПО DI2бл ДФЗ,А 
втор            0.10 

Ток срабатывания ПО по приращению I2, бло-
кирующий, А    (0.02 –  1.50) IНОМ 

0.1 IНОМ 

Iср ПО DI2от ДФЗ Iср ПО DI2от ДФЗ,А 
втор            0.30 

Ток срабатывания ПО по приращению I2, от-
ключающий, А   (0.04 – 2.50) IНОМ 

0.3 IНОМ 

Iср ПО Iл бл ДФЗ Iср ПО Iл.бл ДФЗ,А 
втор            0.75 

Ток срабатывания ПО по Iл (АВ),  
блокирующий, А  (0.20 – 4.00) IНОМ 

0.75 IНОМ 

Iср ПО Iл от ДФЗ Iср ПО Iл.от ДФЗ,А 
втор            1.50 

Ток срабатывания ПО по Iл (АВ), отключаю-
щий, А  (0.40 – 8.00) IНОМ 

1.5 IНОМ 

Уставки по 
времени 

tср tср,с 
                    0.02 

DT6 Задержка сигн. отключения, с 
(0.01– 0.05) 

0.02 

ДЗ 
 

Уставки РС Х I ст. ДЗ земл Х I ст. ДЗ земл,Ом 
втор           12.00 

Уставка по оси Х характеристики I ст. при КЗ на 
землю, Ом    (1.00 – 500.00) / IНОМ 

12 / IНОМ 

R I ст. ДЗ земл R I ст. ДЗ земл,Ом 
втор             6.00    

Уставка по оси R характеристики I ст. при КЗ на 
землю, Ом    (1.00 – 500.00) / IНОМ 

6 / IНОМ 

Наклон I ст. ДЗ земл Наклон I ст. ДЗ земл,°  
              70.00     

Наклон характеристики I ст. при КЗ на землю,°  
(45.00 – 89.00) 

70 

Х I ст. ДЗ Х I ст. ДЗ,Ом 
втор       12.00   

Уставка по оси Х характеристики I ст., Ом 
(1.00 – 500.00) / IНОМ 

12 / IНОМ 

R I ст. ДЗ R I ст. ДЗ,Ом 
втор       6.00 

Уставка по оси R характеристики I ст., Ом 
(1.00 – 500.00) / IНОМ 

6 / IНОМ 

Наклон I ст. ДЗ Наклон I ст. ДЗ,° 
              70.00 

Наклон характеристики I ст.,° 
(45.00 – 89.00) 

70 

Наклон Iкв. Iст. ДЗ Наклон Iкв. Iст. ДЗ,° 
              0.00 

Наклон верхней части характеристики I ст.,°    (- 
45.00 – 0.00)  

0 

Х II ст. ДЗ Х II ст. ДЗ,Ом 
втор       20.00 

Уставка по оси Х характеристики II ст., Ом 
(1.00 – 500.00) / IНОМ 

20 / IНОМ 

R II ст. ДЗ R II ст. ДЗ,Ом 
втор       10.00 

Уставка по оси R характеристики II ст., Ом (1.00 
– 500.00) / IНОМ 

10 / IНОМ 

Наклон II ст. ДЗ Наклон II ст. ДЗ,°  
              70.00 

Наклон характеристики II ст.,° 
(45.00 – 89.00) 

70  

Х III ст. ДЗ Х III ст. ДЗ,Ом 
втор       50.00   

Уставка по оси Х характеристики III ст., Ом (1.00 
– 500.00) / IНОМ 

50 / IНОМ 

R III ст. ДЗ R III ст. ДЗ,Ом 
втор       25.00   

Уставка по оси R характеристики III ст., Ом (1.00 
– 500.00) / IНОМ 

25 / IНОМ 

Наклон III ст. ДЗ Наклон III ст.,° 
                70.00 

Угол наклона характеристики III ст.,°  
(45.00 – 89.00) 

70 

Х IV ст. ДЗ Х IV ст. ДЗ,Ом  
втор         12.00   

Уставка по оси Х характеристики IV ст., Ом 
(1.00 – 500.00) / IНОМ 

12 / IНОМ 

R IV ст. ДЗ R IV ст. ДЗ,Ом  
втор           6.00   

Уставка по оси R характеристики IV ст., Ом 
(1.00 – 500.00) / IНОМ 

6 / IНОМ 

Наклон IV ст. ДЗ Наклон IV ст. ДЗ,°  
                70.00     

Наклон характеристики IV ст.,° 
(45.00 – 89.00) 

70 

Направленность IV 
ст. ДЗ 

Направленность IV. ДЗ 
вперед 

Направленность IV ст. 
(вперед / назад) 

вперед 

Х V ст. ДЗ Х V ст. ДЗ,Ом  
втор        12.00   

Уставка по оси Х характеристики V ст., Ом (1.00 
– 500.00) / IНОМ 

12 / IНОМ 

R V ст. ДЗ R V ст. ДЗ,Ом  
втор          6.00   

Уставка по оси R характеристики V ст., Ом (1.00 
– 500.00) / IНОМ  

6 / IНОМ 

Наклон V ст. ДЗ Наклон V ст. ДЗ,° 
               70.00     

Наклон характеристики V ст.,° 
(45.00 – 89.00) 

70 

Направлен. V ст. ДЗ Направлен. V ст. ДЗ 
вперед 

Направленность V ст. 
(вперед / назад) 

вперед 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
 ДЗ 
 

БК по dI/dt Iср ПО DI2чув ДЗ Iср ПО DI2чув ДЗ,А 
втор            0.10 

Ток срабатывания ПО по приращению I2, чув-
ствительный, А    (0.02 –  1.50) IНОМ 

0.1 IНОМ 

Iср ПО DI2гр ДЗ Iср ПО DI2гр ДЗ,А 
втор            0.30 

Ток срабатывания ПО по приращению I2, гру-
бый, А   (0.04 – 2.50) IНОМ 

0.3 IНОМ 

Iср ПО DI1чув ДЗ Iср ПО DI1чув ДЗ,А 
втор            0.40 

Ток срабатывания ПО по приращению I1, чув-
ствительный, А   (0.08 – 3.00) IНОМ 

0.4 IНОМ 

Iср ПО DI1гр ДЗ Iср ПО DI1гр ДЗ,А 
втор            1.20 

Ток срабатывания ПО по приращению I1, гру-
бый, А   (0.16 – 5.00) IНОМ 

1.2 IНОМ 

tвв быстр.cт. DIчув 
ДЗ 

tвв быстр.cт. DIчув ДЗ,с 
                    0.6 

DT27 Время ввода быстродействующих ступе-
ней от ПО DI чувств, с   (0.2 – 1.0) 

0.6 

tвв быстр.cт. DIгр ДЗ tвв быстр.cт. DIгр ДЗ,с 
                    0.8 

DT28 Время ввода быстродействующих ступе-
ней от ПО DI грубый, с   (0.2 – 1.0) 

0.8 

tвв медл.cт. DI ДЗ tвв медл.cт. DI ДЗ,с 
                    8.0 

DT29 Время ввода медленнодействующих сту-
пеней от ПО DI, с   (3.0 – 16.0) 

8 

БК по dZ/dt IсрПОI2dZ/dt,%I1 IсрПОI2dZ/dt,%I1  
                    10.0 

Ток срабатывания ПО по I2 для БК dZ/d, %I1;   
(1.0 – 50.0) 

10 

tзадержки dZ/dt tзадержки dZ/dt,с 
                    0.050 

DT34 Время задержки БК dZ/dt, с; 
(0.001 – 1.000)  

0.05 

tвозврата dZ/dt tвозврата dZ/dt,с 
                    0.20 

DT35 Время возврата БК dZ/dt, с; 
(0.01 – 5.00) 

0.2 

dZ/dt относит. dZ/dt относит. 
III ступени 

XB7 Формирование области контроля БК dZ/dt 
относительно;  
(III ступени / II ступени) 

III ступени 

Уставки по 
времени 

tср I ст.ДЗ tср I ст. ДЗ,с 
                    0.100 

DT20 Задержка на срабатывание I ст. ДЗ, с 
(0.000 – 15.000) 

0.1 

tср I ст.ДЗ БКм tср I ст.ДЗ БКм,с 
                    0.100 

DT110 Задержка на срабатывание I ст. ДЗ от 
БКм, с (0.000 – 15.000) 

0.1 

tср IIм ст.ДЗ tср IIм ст. ДЗ,с 
                    1.00 

DT21 Задержка на сраб. II ст. ДЗ с меньшей вы-
держкой времени, с    (0.05 – 15.00) 

1 

tср II ст.ДЗ tср II ст. ДЗ,с 
                    2.00 

DT22 Задержка на срабатывание II ст. ДЗ, с 
(0.05 – 15.00) 

2 

tср III ст.ДЗ tср III ст. ДЗ,с 
                    4.00 

DT23 Задержка на срабатывание III ст.ДЗ, с 
(0.05 – 15.0) 

4 

tср IV ст.ДЗ tср IV ст. ДЗ,с 
                    4.00 

DT24 Задержка на срабатывание IV ст.ДЗ, с 
(0.05 – 15.0) 

4 

tср V ст.ДЗ tср V ст. ДЗ,с 
                    4.00 

DT25 Задержка на срабатывание V ст. ДЗ, с 
(0.05 – 15.0) 

4 

tср при ОУ ДЗ tср при ОУ ДЗ,с 
                    0.10 

DT26 Задержка на сраб I,II или III ст.ДЗ при опер 
ускорении   (0.05 – 5.00), с 

0.1 

tбл 
быстр.ст.качаниях 

tбл быстр.ст.качаниях,с 
                    0.050 

DT30 Время блокировки быстродейств. ступе-
ней при качаниях, с    (0.050 – 0.100) 

0.05 

tбл 
быстр.ст.асинх.ходе 

tбл быстр.ст.асинх.ходе,с 
                    0.20 

DT31 Время блокировки быстродейств. ступе-
ней при асинхр.ходе, с   (0.20 – 1.00) 

0.2 

tопределения 
внешн.КЗ 

tопределения внешн.КЗ,с 
                    0.010 

DT115 Время определения внешнего КЗ, с    
(0.003 – 0.060) 

0.010 

tблокировки I ст. ДЗ tблокировки I ст. ДЗ,с 
                    0.050 

DT116 Время блокировки I ст. ДЗ при внешних 
КЗ, с   (0.010 – 0.100) 

0.050 

Логика  
работы 

I ст. ДЗ от БКм I ст. ДЗ от БКм  
выведена 

XB29 I ст. ДЗ от БКм; 
(выведена  / в работе) 

выведена 

IV ст. ДЗ IV ст. ДЗ  
выведена 

XB41 IV ст. ДЗ; 
(выведена  / в работе) 

выведена 

V ст. ДЗ V ст. ДЗ 
выведена 

XB42 V ст. ДЗ; 
(выведена  / в работе) 

выведена 

Iст.при КЗ земл. Iст.при КЗ земл.  
предусмотрено 

XB9 Действие I ст. ДЗ при КЗ на землю 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

предусмот-
рено 

ПодхвIст.отIIст. ПодхвIст.отIIст. 
предусмотрен 

XB10 Подхват сраб. I ст. от ненаправленной II 
ст. (не предусмотрен / предусмотрен) 

предусмот-
рен 

Опер.ускор.ст.ДЗ Опер.ускор.ст.ДЗ 
II ступень 

XB11 Оперативно ускоряемая ступень ДЗ 
(I ступень / II ступень / III ступень) 

II ступень 

Контр.БК от1-5ст Контр.БК от1 
не предусмотрен 

XB12 Контроль БК от ИО I-V ст. ДЗ 
(предусмотрен / не предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Запрет б.ст.кач. Запрет б.ст.кач. 
не предусмотрен 

XB13 Запрет действия быстродействующих 
ступеней при качаниях 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Запрет б.ст. АХ Запрет б.ст. АХ 
не предусмотрен 

XB14 Запрет действия быстродейств.  
ступеней при асинхр.ходе 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Алгоритм БК Алгоритм БК 
dI/dt 

XB15 Алгоритм БК; 
(dZ/dt / dI/dt) 

dI/dt 

УскоренВозвратБК УскоренВозвратБК 
не предусмотрен 

XB8 Ускоренный возврат БК при отключении 
выключателя; 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

БлIст.приВнешнКЗ БлIст.приВнешнКЗ 
предусмотрена 

XB19 Блокировка I ст. ДЗ при внешних КЗ; 
(не предусмотрена / предусмотрена) 

предусмот-
рена 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
 ТНЗНП и ТО Уставки ПО, 

ИО 
Iср I ст.ТНЗНП Iср I ст.ТНЗНП,А 

втор            5.00 
Ток срабатывания ПО I ст. ТНЗНП, А 
(0.01 – 30.00) IНОМ 

5 IНОМ 

Iср II ст.ТНЗНП Iср II ст.ТНЗНП,А 
втор            1.50 

Ток срабатывания ПО II ст. ТНЗНП, А 
(0.05 – 30.00) IНОМ 

1.5 IНОМ 

Iср III ст.ТНЗНП Iср III ст.ТНЗНП,А 
втор            0.50 

Ток срабатывания ПО III ст. ТНЗНП, А 
(0.05 – 30.00) IНОМ 

0.5 IНОМ 

Iср IV ст.ТНЗНП Iср IV ст.ТНЗНП,А 
втор            0.25 

Ток срабатывания ПО IV ст. ТНЗНП, А 
(0.05 – 30.00) IНОМ 

0.25 IНОМ 

Iср V ст.ТНЗНП Iср V ст.ТНЗНП,А 
втор            0.25 

Ток срабатывания ПО V ст. ТНЗНП, А 
(0.05 – 30.00) IНОМ 

0.25 IНОМ 

Iср ИО M0 блок. Iср ИО M0 блок.,А 
втор            0.10 

Ток срабатывания ИО M0, блокирующий, А 
(0.04 – 0.50) IНОМ 

0.1 IНОМ 

Iср ИО M0 разр. Iср ИО M0 разр.,А втор            
0.20 

Ток срабатывания ИО M0, разрешающий, А 
(0.04 – 0.50) IНОМ 

0.2 IНОМ 

Uср ИО M0 блок. Uср ИО M0 блок.,В втор            
2.0 

Напряжение срабатывания ИО M0,  
блокирующий, В   (0.5 – 5.0) 

2 

Uср ИО M0 разр. Uср ИО M0 разр.,В втор            
4.0 

Напряжение срабатывания ИО M0,  
разрешающий, В  (0.5 – 5.0) 

4 

Квын ТН ИО M0 Квын ТН ИО M0,о.е. 
                    0.00 

Коэффициент выноса ТН на линию для ИО M0, 
о.е. (0.00 – 0.50) 

0 

Iср ПО ТО Iср ПО ТО,А  
втор         6.00 

Ток срабатывания ПО токовой отсечки, А 
(0.35 – 30.00) IНОМ 

6 IНОМ 

Iср ТО вкл.В Iср ТО вкл.В 
втор         3.00 

Ток срабатывания токовой отсечки при вкл. 
выключателя, А (0.35 –30.00) IНОМ 

3 IНОМ 

Уставки по 
времени 

tср I ст.ТНЗНП tср I ст.ТНЗНП,с 
                    0.10 

DT41 Задержка на срабатывание I ст. ТНЗНП, с   
(0.01 – 15.00) 

0.1 

tср II ст.ТНЗНП tср II ст.ТНЗНП,с 
                    1.00 

DT42 Задержка на срабатывание II ст. ТНЗНП, с   
(0.05 – 15.00) 

1 

tср III ст.ТНЗНП tср III ст.ТНЗНП,с 
                    2.00 

DT43 Задержка на срабатывание III ст. ТНЗНП, с   
(0.05 – 15.00) 

2 

tср IV ст.ТНЗНП tср IV ст.ТНЗНП,с 
                    3.00 

DT44 Задержка на срабатывание IV ст. ТНЗНП, 
с   (0.05 – 15.00) 

3 

tср V ст.ТНЗНП tср V ст.ТНЗНП,с 
                    3.00 

DT45 Задержка на срабатывание V ст. ТНЗНП, с   
(0.05 – 15.00) 

3 

tср при ОУ ТНЗНП tср при ОУ ТНЗНП,с 
                    0.10 

DT46 Задержка на сраб.II,III или IV ст. ТНЗНП 
при ОУ, с   (0.05 – 5.00) 

0.1 

tср ТО tср ТО,с 
                    0.100 

DT40 Задержка на срабатывание токовой от-
сечки, с   (0.000 – 15.000) 

0.1 

Логика  
работы 

IV ст. ТНЗНП IV ст. ТНЗНП 
выведена 

XB43 IV ст. ТНЗНП; 
(выведена  / в работе) 

выведена 

V ст. ТНЗНП V ст. ТНЗНП 
выведена 

XB44 V ст. ТНЗНП; 
(выведена  / в работе) 

выведена 

Выв.направл.при 
срабат.ТЗ 

Выв.направл.при срабат.ТЗ 
не предусмотрен 

XB20 Автомат. вывод направл. при срабаты-
вании ТНЗНП (не предусмотрен / предусмот-
рен) 

не преду-
смотрен 

Вывод 
направ.автом.ускор 

Вывод направ.автом.ускор 
не предусмотрен 

XB21 Автоматический вывод направл. при ав-
том. Ускорении (не предусмотрен / предусмот-
рен) 

не преду-
смотрен 

Контроль напр. I ст. 
ТЗ 

Контроль напр. I ст. ТЗ 
не предусмотрен 

XB22 Контроль напр-ти I ст.ТНЗНП  
(предусмотрен / не предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Контроль напр. II ст. 
ТЗ 

Контроль напр. II ст. ТЗ 
не предусмотрен 

XB23 Контроль напр-и II ст.ТНЗНП  
(не предусм./отРНМр/ отРНМр или РНМб) 

не преду-
смотрен 

Контроль напр. III ст. 
ТЗ 

Контроль напр. III ст. ТЗ 
от РНМр или РНМб 

XB24 Контроль напр-ти III ст. ТНЗНП  
(не предусм./отРНМр/ отРНМр или РНМб) 

не преду-
смотрен 

Контроль напр. IV ст. 
ТЗ 

Контроль напр. IV ст. ТЗ 
от РНМр или РНМб 

XB25 Контроль напр-ти IV ст. ТНЗНП 
(не предусм./отРНМр/ отРНМр или РНМб) 

не преду-
смотрен 

Контроль напр. V ст. 
ТЗ 

Контроль напр. V ст. ТЗ 
от РНМр или РНМб 

XB26 Контроль напр-ти V ст. ТНЗНП 
(не предусм./отРНМр/ отРНМр или РНМб) 

не преду-
смотрен 

Оперативно 
ускор.ст.ТЗ 

Оперативно ускор.ст.ТЗ 
III ступень 

XB27 Опер. ускоряемая ступень ТНЗНП  (II сту-
пень / III ступень / IV ступень) 

III ступень 

Бл.Iст.ТЗ в цикле 
ОАПВ 

Бл.Iст.ТЗ в цикле ОАПВ 
предусмотрена 

XB16 Блок-ка I ст.ТНЗНП в цикле ОАПВ 
(предусмотрена / не предусмотрена) 

предусмот-
рена 

Бл.IIст.ТЗ в цикле 
ОАПВ 

Бл.IIст.ТЗ в цикле ОАПВ 
предусмотрена 

XB17 Блок-ка II ст.ТНЗНП в цикле ОАПВ  
(предусмотрена / не предусмотрена) 

предусмот-
рена 

Бл.IIIст.ТЗ в цикле 
ОАПВ 

Бл.IIIст.ТЗ в цикле ОАПВ  
не предусмотрена 

XB18 Блок-ка III стТНЗНП в цикле ОАПВ  
(предусмотрена / не предусмотрена) 

не преду-
смотрена 

Бл.IVст.ТЗ в цикле 
ОАПВ 

Бл.IVст.ТЗ в цикле ОАПВ  
не предусмотрена 

XB45 Блок-ка IV ст.ТНЗНПв цикле ОАПВ 
(предусмотрена / не предусмотрена) 

не преду-
смотрена 

Бл.Vст.ТЗ в цикле 
ОАПВ 

Бл.Vст.ТЗ в цикле ОАПВ 
не предусмотрена 

XB46 Блок-ка V стТНЗНП в цикле ОАПВ  
(предусмотрена / не предусмотрена) 

не преду-
смотрена 

Ускорение ТО при 
включ.В 

Ускорение ТО при включ.В 
предусмотрено 

XB28 Ускорение действия ТО при вкл. выклю-
чателя 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

предусмот-
рено 

Ввод ОУ ТЗ при выв. 
НДЗ 

Ввод ОУ ТЗ при выв. НДЗ 
не предусмотрен 

XB68 Ввод ОУ ТНЗНП при выводе НДЗ  
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
ТЗН Уставки ПО Iср ПО I2 ТЗН Iср ПО I2 ТЗН,А 

втор            0.100 
Ток срабатывания ПО I2 ТЗН, А 
(0.100 – 0.500) IНОМ 

0.1 IНОМ 

Уставки по 
времени 

tср ТЗН tср ТЗН, с 
                    0.10 

DT112 Время срабатывания ТЗН, с 
(0.10 – 0.50) 

0.1 

Логика  
работы 

Запрет ВЧ от ТЗН Запрет ВЧ от ТЗН  
не предусмотрен 

XB65 Запрет пуска ВЧ от ТЗН 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

МТЗ Уставки ПО Iср МТЗ Iср МТЗ, А 
втор            6.00 

Ток срабатывания ПО МТЗ, А 
(0.05 – 30.00) IНОМ 

6 IНОМ 

Уставки по 
времени 

tср МТЗ tср МТЗ  
                    0.10 

DT113 Время срабатывания МТЗ,  с 
(0.05 – 27.00) 

0.1 

Логика  
работы 

Запрет ВЧ от МТЗ Запрет ВЧ от МТЗ  
не предусмотрен 

XB66 Запрет пуска ВЧ от МТЗ 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Логика ОТФ, 
ОАПВ 

Уставки по 
времени 

tср при АУ ДЗ tср при АУ ДЗ ,с 
                    0.10 

DT51 Задержка на срабатывание при авто-
мат.ускорении от ДЗ, с   (0.05 – 5.00) 

0.1 

tср при АУ ТЗ tср при АУ ТЗ ,с 
                    0.10 

DT52 Задержка на срабатывание при авто-
мат.ускорении от ТНЗНП, с   (0.05 – 5.00) 

0.1 

tзадержки ОТФ tзадержки ОТФ,с 
                    0.50 

DT58 Задержка отключения трех фаз при  
отказе ОАПВ, с   (0.10 – 1.00) 

0.5 

Логика 
работы 

Автоматическое 
ускорение 

Автоматическое ускорение  
не предусмотрено 

XB30 Автоматическое ускорение 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не преду-
смотрено 

Дейст.IIдоп.ст ДЗ при 
АУ 

Дейст.IIдоп.ст ДЗ при АУ 
не предусмотрено 

XB32 Действие дополн.ИО II ст. ДЗ при  
автомат.ускорении 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не преду-
смотрено 

Дейст.III ст. ДЗ при АУ Дейст.III ст. ДЗ при АУ 
не предусмотрено 

XB33 Действие ИО III ст. ДЗ при  
автоматическом ускорении 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не преду-
смотрено 

Контроль ПРМ ВЧС1  Контроль ПРМ ВЧС1 
не предусмотрен 

XB34 Контроль приема сигнала ВЧС №1 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Контроль ПРМ ВЧС 
от ДЗ,ТЗ 

Контр ПРМ ВЧС от ДЗ,ТЗ 
не предусмотрен 

XB35 Контр.приема ВЧС №1 от ИО Iст.ДЗ,ПО 
IVст.ТНЗНП 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Контр ПРМ ВЧС1 при 
ФЦО 

Контр ПРМ ВЧС1 при ФЦО  
не предусмотрен 

XB36 Контроль приема ВЧС №1 при ФЦО ОАПВ 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Контр ПРМ ВЧС2 при 
ФЦО 

Контр ПРМ ВЧС2 при ФЦО  
не предусмотрен 

XB37 Контроль приема сигнала ВЧС №2 при 
ФЦО ОАПВ  
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

ОТФприОтказеОАПВ ОТФприОтказеОАПВ 
не предусмотрено 

XB38 Отключение трех фаз при отказе ОАПВ 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не преду-
смотрено 

Перевод на ОТФ Перевод на ОТФ 
типовая схема 

XB39 Перевод на ОТФ 
(типовая схема / программируемая логика) 

типовая схе-
ма 

Действ.РСII_ОАПВ Действ.РСII_ОАПВ 
не предусмотрено 

XB40 Действие РС II ст. в цикле ОАПВ 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не преду-
смотрено 

ОАПВ 
- 

Iср РТОП Iср РТОП, А 
втор            0.20 

Ток срабатывания ПО РТОП, А 
(0.10 – 0.30) IНОМ 

0.2 IНОМ 

Избиратели  
фаз 

Xуст ипф Xуст ипф,Ом 
втор            6.000  

Уставка по оси X ипф, Ом 
(5.000 – 500.000) / IНОМ 

6 

Xуст ипф1 Xуст ипф1,Ом 
втор            2.000 

Смещение по оси X ипф1, Ом 
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

2 

Rуст ипф Rуст ипф,Ом  
втор            3.000 

Уставка по оси R ипф, Ом 
(1.00 – 500.00) / IНОМ 

3 

Xуст ипфк Xуст ипфк,Ом 
втор            3.000 

Уставка по оси X ипфк, Ом 
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

3 

Rуст ипфк Rуст ипфк,Ом 
втор            3.000 

Уставка по оси R ипфк, Ом 
(1.000 – 250.000) / IНОМ 

3 

kум kум,о.е. 
                    0.50 

Коэффициент уменьшения  kум, о.е. 
(0.00 – 1.00) 

0.5 

Наклон ИПФ Наклон ИПФ,°  
                  70.00     

Наклон характеристик ИПФ,°  
(45.00 – 89.00) 

70 

Орган ОВП Ucp ПО РННП Ucp ПО РННП,В 
втор            6.00 

Напряжение срабатывания ПО РННП, В 
(6.00 – 15.00) 

6 

Icp ПО РТНП Icp ПО РТНП,А 
втор            0.10 

Ток срабатывания 3I0 ПО РТНП, А 
(0.05 – 0.20) IНОМ 

0.1 IНОМ 

Кт ПО РТНП Кт ПО РТНП,о.е. 
                    0.100 

Коэффициент торможения ПО РТНП, о.е. 
(0.000 – 0.150) 

0.1 

Icp ПО БТ Icp ПО БТ,А 
втор            5.00 

Ток срабатывания ПО БТ, А 
(1.00 – 15.00) IНОМ 

5 IНОМ 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
ОАПВ Орган КПД 

 
Icp PTНП_ОКПД Icp PTНП_ОКПД,А 

втор            0.10 
Ток срабатывания ПО РТНП_ОКПД, А 
(0.10 – 0.25) IНОМ 

0.1 IНОМ 

Ucp PН1_ОКПД Ucp PН1_ОКПД,В 
втор            25.00 

Напряжение срабатывания ПО РН1_ОКПД, В 
(3.00 – 25.00) 

25 

Ucp PН2_ОКПД Ucp PН2_ОКПД,В 
втор            3.00 

Напряжение срабатывания ПО РН2_ОКПД, В 
(3.00 – 6.00) 

3 

Уставки по 
времени 

Сброс ФП Сброс ФП,с 
                    3.00 

DT61 Сброс фиксации пуска, с 
(0.50 – 5.00) 

3 

tпродления ВЧС2.3.4 tпродления ВЧС2.3.4, с 
                    0.04 

DT63 Продл. сигнала пуска ВЧС №2.3.4, с 
(0.00 – 0.20) 

0.04 

Ввод ИПФ на время Ввод ИПФ на время, с 
                    0.25 

DT67 Ввод ИПФ на заданное время, с 
(0.25 – 2.50) 

0.25 

Продление 
ФКО1(ФЦО–D) 

Продление ФКО1(ФЦО–D), с 
                    0.20 

DT81 Продление сигнала ФКО1 (ФЦО-D), с 
(0.20 – 1.00) 

0.2 

Задержка ФКО1 
(ФКО1–D) 

Задержка ФКО1 (ФКО1–D), с 
                    0.10 

DT82 Задержка сигнала ФКО1 (ФКО1-D), с 
(0.03 – 0.10) 

0.1 

Резер.отказа ИПФ 
1ф.КЗ 

Резер.отказа ИПФ 1ф.КЗ, с 
                    0.10 

DT84 Резервирование отказа ИПФ при одно-
фазном КЗ, с (0.10 – 0.25) 

0.1 

Резер.отказа ИПФ 
2ф.КЗ 

Резер.отказа ИПФ 2ф.КЗ, с 
                    0.25 

DT85 Резервирование отказа ИПФ при двух-
фазном КЗ, с (0.25 – 1.00) 

0.35 

t го-
товн.выключ.В1,В2 

t готовн.выключ.В1,В2, с 
                   20.00 

DT88 Время готовности выключателей  
В1,В2, с   (20.00 – 180.00) 

20 

Расчетная пауза Расчетная пауза, с 
                   2.50 

DT91 Расчетная пауза, с   
(0.50 – 5.00) 

2.5 

Расчетная пауза с 
АКР 

Расчетная пауза с АКР, с 
                   1.25 

DT92 Расчетная пауза с АКР, с 
(0.50 – 5.00) 

1.25 

t включения ведомо-
го В 

t включения ведомого В, с 
                   0.18 

DT93 Задержка на включение ведомого вы-
ключателя, с  (0.10 – 1.00) 

0.18 

t вкл. 1 канал ОКПД t вкл. 1 канал ОКПД, с 
                     0.05 

DT100 Задержка включения 1 канала ОКПД, с 
(0.05 – 5.00) 

0.05 

t вкл. 2 канал ОКПД t вкл. 2 канал ОКПД, с 
                     0.15 

DT101 Задержка включения 2 канала ОКПД, с 
(0.15 – 5.00) 

0.15 

ОТФ от ОКПДУВ ОТФ от ОКПДУВ, с 
                    2.00 

DT104 Задержка на отключение 3-х фаз от 
ОКПДУВ, с  (0.50 – 3.00) 

2 

Логика  
работы 

Пуск ОАПВ Пуск ОАПВ 
предусмотрен 

XB50 Пуск ОАПВ 
(предусмотрен / не предусмотрен) 

предусмот-
рен 

Независимый пуск от 
ВЗ 

Независимый пуск от ВЗ 
предусмотрен 

XB51 Независимый пуск от внешних защит 
(не предусмотрен / предусмотрен) 

предусмот-
рен 

БлокОАПВ ВЧC ФЦО Блок.ОАПВ от ВЧC ФЦО 
не предусмотрена 

XB52 Блокировка пуска ОАПВ от ВЧС в цикле 
ОАПВ (предусмотрена / не предусмотрена) 

не преду-
смотрена 

Ввод ИПФ на 
сам.действие 

Ввод ИПФ на сам.действие 
не предусмотрен 

XB53 Ввод ИПФZ на самостоятельное действие 
в цикле (постоянно / на заданное время) 

постоянно 

Очередн.вкл.конца 
линии 

Очередн.вкл.конца линии 
Вкл II 

XB54 Очередность включения конца линии 
(Вкл II / Вкл I) 

Вкл II 

Запрет ТАПВ от 
ОКПДУВ 

Запрет ТАПВ от ОКПДУВ 
не предусмотрен 

XB55 Запрет ТАПВ при отключ.3-х фаз от 
ОКПДУВ   (не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Запрет ТАПВ при 2-м 
ОАПВ 

Запрет ТАПВ при 2-м ОАПВ 
не предусмотрен 

XB56 Запрет ТАПВ при втором действии ОАПВ      
(не предусмотрен / предусмотрен) 

не преду-
смотрен 

Запрет ТАПВ Запрет ТАПВ 
ФКВ 

XB57 Запрет ТАПВ 
(ФКВ и ООФ / ФКВ) 

ФКВ 

Включение Включение 
РП 

XB58 Включение 
(РП / РП или ОКПДУВ / ОКПДУВ ) 

РП 

Ведущий выключа-
тель 

Ведущий выключатель 
В1 

XB59 Ведущий выключатель 
(В2 / В1) 

В1 

ОТФ от ОКПДУВ ОТФ от ОКПДУВ 
не предусмотрено 

XB60 Отключение 3-х фаз от ОКПДУВ 
(не предусмотрено / предусмотрено) 

не преду-
смотрено 

Блокировка 3U0 в 
ОВУВ 

Блокировка 3U0 в ОВУВ 
предусмотрена 

XB62 Блокировка канала 3U0 в ОВУВ 
(предусмотрена / не предусмотрена) 

предусмот-
рена 

Блокировка 
при внеш-
них КЗ 

Уставки ПО Iср ПО блокировки Iср ПО блокировки, А 
втор           1.00 

Ток срабатывания ПО блокировки, А 
(0.50 – 5.00) IНОМ 

1.00 IНОМ 

Уставки по 
времени 

tблок. внеш. КЗ tблок. внеш. КЗ, с 
                     0.10 

Время блокировки внешнего КЗ, с 
(0.01 – 5.00) 

0.10 

Логика  
работы 

Блокировка при 
внеш. КЗ 

Блокировка при внеш. КЗ 
не предусмотрена 

Блокировка при внешних КЗ 
(не предусмотрена / предусмотрена) 

не преду-
смотрена 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

109 

Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
 Доп DT и XB 

- 

Вход DT200 Вход DT200 
0   0 

DT200 от дискретного сигнала N 
(1 – 512) 

- 

tср DT200 tср DT200, с 
                       0.0 

DT200 Задержка на срабатывание, с 
(0.0 – 27.0) 

0 

Вход DT201 Вход DT201 
0   0 

DT201 от дискретного сигнала N 
(1 – 512) 

- 

tср DT201 tср DT201, с 
                       0.0 

DT201 Задержка на срабатывание, с 
(0.0 – 210.0) 

0 

Вход DT202 Вход DT202 
0   0 

DT202 от дискретного сигнала N 
(1 – 512) 

- 

tв DT202 tв DT202, с 
                       0.0 

DT202 Задержка на возврат, с 
(0.0 – 27.0) 

0 

Вход XB200 Вход XB200 
состояние 0 

XB200 Программная накладка 
(состояние 0 /состояние 1) 

состояние 0 

Состоян. 
перекл. 

- 

Состояние выключа-
телей 

Состояние выключателей 
SA2 В1 и В2 в работе 

SA2 ''Состояние выключателей'' 
(SA2 В1 и В2 в работе / SA2 Ремонт В1 / SA2 
Ремонт В2) 

- 

Терминал Терминал 
SA3 работа 

SA3 ''Терминал'' 
(SA3 работа / SA3 вывод) 

АПК АПК 
SA4 вывод 

SA4 ''АПК'' 
(SA4 работа / SA4 вывод) 

НДЗ НДЗ 
SA5 работа 

SA5 ''НДЗ'' 
(SA5 работа / SA5 вывод) 

ДЗ ДЗ 
SA6 работа 

SA6 ''ДЗ'' 
(SA6 работа / SA6 вывод) 

ТНЗНП ТНЗНП 
SA7 работа 

SA7 ''ТНЗНП'' 
(SA7 работа / SA7 вывод) 

ТО ТО 
SA8 работа 

SA8 ''ТО'' 
(SA8 работа / SA8 вывод) 

ОУ ДЗ ОУ ДЗ 
SA9 работа 

SA9 ''ОУ ДЗ' 
(SA9 'вывод / SA9 'работа) 

ОУ ТНЗНП ОУ ТНЗНП 
SA10 работа 

SA10 ''ОУ ТНЗНП'' 
(SA10 'вывод / SA10 'работа) 

Выводимые ст. 
ТНЗНП 

Выводимые ст. ТНЗНП 
SA11 работа 

SA11 «Выводимые ст. ТНЗНП»; 
(SA11 работа / SA11 вывод) 

ОАПВ ОАПВ 
SA12 работа 

SA12 ''ОАПВ'' 
(работа / вывод) 

SA выходных цепей SA выходных цепей 
работа 

SA выходных цепей  
(вывод / работа) 

ТЗН ТЗН «ТЗН»; (работа / вывод) 

МТЗ МТЗ «МТЗ»; (работа / вывод) 

SA1_VIRT SA1_VIRT 
состояние 0 

Программируемые переключатели 

SA2_VIRT SA2_VIRT 
состояние 0 

SA3_VIRT SA3_VIRT 
состояние 0 

SA4_VIRT SA4_VIRT 
состояние 0 

SA5_VIRT SA5_VIRT 
состояние 0 

Параметры 
линии 

- 

Длина линии, км Длина линии, км 
              400.00 

Длина линии, км 
(0.00 – 10000.00) 

400 

b1*10-6, Cим/км b1*10-6, Cим/км 
втор        10.75 

Удел. проводим. прямой послед  
(*10^-6) , Cим/км  (0.00 – 300.00) 

10.75 

R1, Ом/км       R1, Ом/км 
втор      0.0250 

R1 линии, Ом/км 
(0.0001 – 100.0000) 

0.025 

Х1, Ом/км       Х1, Ом/км  
втор        0.140 

Х1 линии, Ом/км 
(0.0001 – 100.0000) 

0.14 

b0*10-6, Cим/км 
 

b0*10-6, Cим/км 
втор        10.75 

Удел. проводим. нулевой послед  
(*10^-6) , Cим/км  (0.00 – 300.00) 

10.75 

R0  ,Ом/км       R0, Ом/км 
втор      0.0750 

R0 линии, Ом/км 
(0.0001 – 100.0000) 

0.075 

Х0  ,Ом/км       Х0, Ом/км 
втор      0.4200 

Х0 линии, Ом/км 
(0.0001 – 100.0000) 

0.42 

MR0//,Ом/км      MR0//, Ом/км 
втор      0.0080 

MR0 c //BЛ, Ом/км 
(0.0001 – 100.0000) 

0.04 

MХ0//,Ом/км      MХ0//, Ом/км 
втор      0.0420 

MХ0 c //BЛ, Ом/км 
(0.0001 – 100.0000) 

0.21 

KKR 3I0 по R KKR 3I0 по R  
              1.00 

Коррект. множитель KKR коэф. компенсации 
тока 3I0 по R, о.е  (0 – 3.00) 

1 

KKX 3I0 по X KKX 3I0 по X  
              1.00 

Коррект. множитель KKX коэф. компенсации 
тока 3I0 по X, о.е  (0 – 3.00) 

1 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
  Служебные 
параметры 

Кон-
фиг.групп 
уставок 

Вх.0 бит группы 
уставок 

Вх.0 бит группы уставок 
0   0 

Прием 0 бита группы уставок  
по входу №; 

– 

Вх.1 бит группы 
уставок 

Вх.1 бит группы уставок 
0   0 

Прием 1 бита группы уставок  
по входу №; 

– 

Кон-
фиг.перекл
ючателей 
SA 

Вх.Работа вы-
ход.цепей SA 

Вх.Работа выход.цепей SA 
50 РаботаВыхSA 

Прием сигнала работы SА13 – SA17 
по входу №; 

50 SA13-17 
в работе 

Вх.Вывод АПК Вх.Вывод АПК 
52 Вывод АПК 

Прием сигнала вывода АПК по входу N 52 Вывод 
АПК 

Вх. Вывод ОАПВ 
 

Вх. Вывод ОАПВ 
63 Вывод ОАПВ 

Прием сигнала вывода ОАПВ  
по входу №;  

63 Вывод 
ОАПВ 

Вх. Вывод НДЗ 
 

Вх. Вывод НДЗ 
81 Вывод НДЗ 

Прием сигнала вывода НДЗ  
по входу №;  

81 Вывод 
НДЗ 

Вх.Вывод НДЗ на 
сигнал 

Вх.Вывод НДЗ на сигнал 
0   0 

Прием сигнала вывода НДЗ на сигнал 
по входу №;  

– 

Вх.Вывод ДЗ Вх.Вывод ДЗ 
83 Вывод ДЗ 

Прием сигнала вывода ДЗ 
по входу №; 

83 
Вывод ДЗ 

Вх.Вывод ТНЗНП Вх.Вывод ТНЗНП 
84 Вывод ТНЗНП 

Прием сигнала вывода ТНЗНП  
по входу №; 

84 
Вывод 
ТНЗНП 

Вх.Вывод ст.ТЗ Вх.Вывод ст.ТЗ 
85 Вывод ст.ТЗ 

Прием сигнала вывода ступеней ТНЗНП по 
входу №; 

85 
Вывод ст.ТЗ 

Вх.Вывод ТО Вх.Вывод ТО 
86 Вывод ТО 

Прием сигнала вывода ТО 
по входу №; 

86 
Вывод ТО 

Вх.Ввод ОУ ДЗ Вх.Ввод ОУ ДЗ 
87 Ввод ОУ ДЗ 

Прием сигнала ввода оперативного  
ускорения ДЗ по входу №; 

87 
Ввод ОУ ДЗ 

Вх.Ввод ОУ ТЗ Вх.Ввод ОУ ТЗ 
88 Ввод ОУ ТЗ 

Прием сигнала ввода оперативного  
ускорения ТНЗНП по входу №; 

88 
Ввод ОУ ТЗ 

Вх.Вывод ТЗН Вх.Вывод ТЗН 
400 ВывФункции  

Прием сигнала вывода ТЗН 
по входу №;  

400  
ВывФункции 

Вх.Вывод МТЗ Вх.Вывод МТЗ 
400 ВывФункции  

Прием сигнала вывода МТЗ 
по входу №;  

400  
ВывФункции 

Вх.SA1_VIRT Вх.SA1_VIRT 
0   0 

Прием сигнала на переключатель 
по входу №; 

– 

Вх.SA2_VIRT Вх.SA2_VIRT 
0   0 

Вх.SA3_VIRT Вх.SA3_VIRT 
0   0 

Вх.SA4_VIRT Вх.SA4_VIRT 
0   0 

Вх.SA5_VIRT Вх.SA5_VIRT 
0   0 

Кон-
фиг.дискрет
ных входов 

Вх.Н.З. контакт АПК  Вх.Н.З. контакт АПК 
51 Н.Зконтакт АПК 

Прием сигнала Н.З. контакта АПК по входу № 
51 Н.З кон-
такт АПК 

Вх.ОТФ от ВЗ 
 

Вх.ОТФ от ВЗ 
53 ОтключениеотВЗ 

Прием сигнала отключения 3-х фаз от внешних 
защит по входу № 

53 Отключе-
ниеотВЗ 

Вх.ЗапрВЧотОАПВ Вх.ЗапрВЧотОАПВ 
54 ЗапрВЧотОАПВ 

Прием сигн.запрета пуска ВЧ от ОАПВ по вхо-
ду № 

54 ЗапрВЧ 
отОАПВ 

Вх.От МЗЛ Вх.От МЗЛ 
55 От МЗЛ 

Прием сигнала от МЗЛ  
по входу № 

55  
От МЗЛ 

Вх.Внешний пуск 
ОАПВ 

Вх.Внешний пуск ОАПВ 
59 Внеш. пуск ОАПВ 

Прием сигнала внешнего пуска ОАПВ по входу 
№ 

59 Внешн 
ПускОАПВ 

Вх.Прием ФЦО(внеш.) Вх.Прием ФЦО(внеш.) 
60 ФЦО (внеш.) 

Прием сигнала ФЦО (внеш.) 
по входу № 

60 Прием 
ФЦО (внеш.) 

Вх.Ввод АУ при ТАПВ Вх.Ввод АУ при ТАПВ 
62ВводАУприТАПВ 

Прием сигнала ввода АУ при ТАПВ или ОЛ по 
входу № 

62 Ввод АУ 
приТАПВ 

Вх.Неготовность 
ОАПВ 

Вх.Неготовность ОАПВ 
64 Неготов-ть ОАПВ 

Прием сигнала неготовности ОАПВ по входу № 
64 Неготов-ть 
ОАПВ 

Вх.ОТФ от УРОВ Вх.ОТФ от УРОВ 
66 От УРОВ 

Прием сигнала от УРОВ  
по входу № 

66  
От УРОВ 

Вх.ВЧС неиспр.U Вх.ВЧС неиспр.U 
67 ВЧС неиспр.U 

Прием ВЧС неиспр.напряжения 
по входу № 

67 ВЧС 
неиспр.U 

Вх.ВЧС сбр.неисU Вх.ВЧС сбр.неисU 
61 ВЧС сбр.неисU 

Прием ВЧС сброса неиспр.напряжения 
по входу № 

61 ВЧС сброс 
неисU 

ВхПрием ВЧС N1 ВхПрием ВЧС N1 
68 Прием ВЧС N1 

Прием сигнала ВЧС №1  
по входу № 

68 Прием  
ВЧС N1 

ВхПрием ВЧС N2 ВхПрием ВЧС N2 
69 Прием ВЧС N2 

Прием сигнала ВЧС №2  
по входу № 

69 Прием  
ВЧС N2 

ВхПрием ВЧС N3 ВхПрием ВЧС N3 
70 Прием ВЧС N3 

Прием сигнала ВЧС №3  
по входу № 

70 Прием  
ВЧС N3 

ВхПрием ВЧС N4 ВхПрием ВЧС N4 
71 Прием ВЧС N4 

Прием сигнала ВЧС №4  
по входу № 

71 Прием  
ВЧС N4 

Вх.ПРМ от АКР Вх.ПРМ от АКР 
72 От АКР 

Прием сигнала от АКР  
по входу № 

72  
От АКР 

Вх.РПО ф.А В1 Вх.РПО ф.А В1 
73 РПО ф.А В1 

Прием сигнала РПО ф.А В1  
по входу № 

73  
РПО ф.А В1 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
 Служебные 
параметры 

Кон-
фиг.дискрет
ных входов 

Вх.РПО ф.В В1 Вх.РПО ф.В В1 
74 РПО ф.В В1 

Прием сигнала РПО ф.В В1  
по входу № 

74  
РПО ф.В В1 

Вх.РПО ф.С В1 Вх.РПО ф.С В1 
75 РПО ф.С В1 

Прием сигнала РПО ф.С В1  
по входу № 

75  
РПО ф.С В1 

Вх.РПО ф.А В2 Вх.РПО ф.А В2 
76 РПО ф.А В2 

Прием сигнала РПО ф.А В2  
по входу № 

76  
РПО ф.А В2 

Вх.РПО ф.В В2 Вх.РПО ф.В В2 
77 РПО ф.В В2 

Прием сигнала РПО ф.В В2  
по входу № 

77  
РПО ф.В В2 

Вх.РПО ф.С В2 Вх.РПО ф.С В2 
78 РПО ф.С В2 

Прием сигнала РПО ф.С В2  
по входу № 

78  
РПО ф.С В2 

ПРМ на запрет ВЧ ПРМ на запрет ВЧ  
0   0 

Прием сигнала на запрет пуска ВЧ  
по входу №  

– 

ПРМ на пуск ВЧ ПРМ на пуск ВЧ 
0   0 

Прием сигнала на пуск ВЧ 
по входу № 

– 

ПРМ опер.тока ПРМ опер.тока 
0   0 

Прием сигнала оперативного тока  
по входу № 

– 

Вх.ПРМпускаЗНФР Вх.ПРМпускаЗНФР 
0   0 

Прием сигнала пуска ЗНФР  
по входу № 

– 

Вх.НеполнофРеакт Вх.НеполнофРеакт 
0   0 

Прием сигнала неполнофазного режима реак-
торов по входу № 

– 

ПРМ ОТФ,Запрет 
ОАПВ 

ПРМ ОТФ,Запрет ОАПВ 
0   0 

Прием сигнала от ПАА на ОТФ с запретом 
ОАПВ по входу N 

– 

ПРМ ОТФ,Запрет 
ТАПВ 

ПРМ ОТФ,Запрет ТАПВ 
0   0 

Прием сигнала от ПАА на ОТФ с запретом 
ТАПВ по входу N 

– 

Кон-
фиг.ступене
й ДЗ,ТНЗНП 

Вывод  I ст. ДЗЗ 
 

Вывод  I ст. ДЗЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода I ступени  ДЗ на землю  
от дискр. сигнала N 

– 

Вывод  I ст. ДЗ 
 

Вывод  I ст. ДЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода I ступени ДЗ  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  II ст. ДЗ 
 

Вывод  II ст. ДЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода II ступени ДЗ  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  III ст. ДЗ 
 

Вывод  III ст. ДЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода III ступени ДЗ  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  IV ст. ДЗ 
 

Вывод  IV ст. ДЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода IV ступени ДЗ  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  V ст. ДЗ 
 

Вывод  V ст. ДЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода V ступени ДЗ  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  I ст. ТЗ 
 

Вывод  I ст. ТЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода I ступени ТНЗНП  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  II ст. ТЗ 
 

Вывод  II ст. ТЗ 
0   0 

Прием сигнала вывода II ступени ТНЗНП  
от дискретного сигнала N 

– 

Вывод  III ст. ТЗ 
 

Вывод  III ст. ТЗ 
392 Вывод ст.ТЗ 

Прием сигнала вывода III ступени ТНЗНП  
от дискретного сигнала N 

392  
Вывод ст.ТЗ 

Вывод  IV ст. ТЗ 
 

Вывод  IV ст. ТЗ 
392 Вывод ст.ТЗ 

Прием сигнала вывода IV ступени ТНЗНП  
от дискретного сигнала N 

392  
Вывод ст.ТЗ 

Вывод  V ст. ТЗ 
 

Вывод  V ст. ТЗ 
392 Вывод ст.ТЗ 

Прием сигнала вывода V ступени ТНЗНП  
от дискретного сигнала N 

392 
Вывод ст.ТЗ 

Дополни-
тельная ло-
гика 

Откл.от IVст. ДЗ Откл. от IVст. ДЗ  
0   0 

Действие IV ст.ДЗ на отключение  
от дискретного сигнала №  

– 

Откл.от Vст. ДЗ Откл. от Vст. ДЗ  
0   0 

Действие V ст.ДЗ на отключение  
от дискретного сигнала №  

– 

Откл.от IVст. ТЗ Откл. от IVст. ТЗ  
0   0 

Действие IV ст.ТНЗНП на отключение  
от дискретного сигнала №  

– 

Откл.от Vст. ТЗ Откл. от Vст. ТЗ  
0   0 

Действие V ст.ТНЗНП на отключение  
от дискретного сигнала №  

– 

Перевод на ОТФ Перевод на ОТФ 
0   0 

Перевод на отключение трех фаз от дискрет-
ного сигнала N 

– 

Конфиг. 
вых.реле 

Конфиг. реле К1 Конфиг. реле К1 
330 Отключ.ф.А 

Вывод на выходное реле К1  
дискретного сигнала № 

330  
Отключ.ф.А 

Конфиг. реле К2 Конфиг. реле К2 
331 Отключ.ф.В 

Вывод на выходное реле К2  
дискретного сигнала № 

331  
Отключ.ф.В 

Конфиг. реле К3 Конфиг. реле К3 
332 Отключ.ф.С 

Вывод на выходное реле К3  
дискретного сигнала № 

332 
Отключ.ф.С 

Конфиг. реле К4 Конфиг. реле К4 
330 Отключ.ф.А 

Вывод на выходное реле К4  
дискретного сигнала № 

330  
Отключ.ф.А 

Конфиг. реле К5 Конфиг. реле К5 
331 Отключ.ф.В 

Вывод на выходное реле К5  
дискретного сигнала № 

331  
Отключ.ф.В 

Конфиг. реле К6 Конфиг. реле К6 
332 Отключ.ф.С 

Вывод на выходное реле К6  
дискретного сигнала № 

332  
Отключ.ф.С 

Конфиг. реле К7 Конфиг. реле К7 
334 ОТФ 

Вывод на выходное реле К7  
дискретного сигнала № 

334 
ОТФ 

Конфиг. реле К8 Конфиг. реле К8 
333 ООФ 

Вывод на выходное реле К8  
дискретного сигнала № 

333 ООФ 

Конфиг. реле К9 Конфиг. реле К9 
378 Неиспр.ОАПВ НЗ 

Вывод на выходное реле К9  
дискретного сигнала № 

378 Неиспр. 
ОАПВ НЗ 

Конфиг. реле К10 Конфиг. реле К10 
347 ВключениеВ1 

Вывод на выходное реле К10  
дискретного сигнала № 

347 
ВключениеВ1 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Конфиг. 
вых.реле 

Конфиг. реле К11 Конфиг. реле К11 
348 ВключениеВ2 

Вывод на выходное реле К11  
дискретного сигнала № 

348  
ВключениеВ2 

Конфиг. реле К12 Конфиг. реле К12 
323 ФЦО ОАПВ 

Вывод на выходное реле К12 
 дискретного сигнала № 

323  
ФЦО (внутр.) 

Конфиг. реле К13 Конфиг. реле К13 
323 ФЦО ОАПВ 

Вывод на выходное реле К13  
дискретного сигнала № 

323  
ФЦО (внутр.) 

Конфиг. реле К14 Конфиг. реле К14 
0     0 

Вывод на выходное реле К14  
дискретного сигнала № 

– 

Конфиг. реле К15 Конфиг. реле К15 
407 Пуск ВЧСнеиспU 

Вывод на выходное реле К15  
дискретного сигнала № 

407 Пуск 
ВЧСнеиспU 

Конфиг. реле К16 Конфиг. реле К16 
408 ВЧС сброс неисU 

Вывод на выходное реле К16  
дискретного сигнала № 

408 ВЧС 
сброс неисU 

Конфиг. реле К17 Конфиг. реле К17 
0     0 

Вывод на выходное реле К17  
дискретного сигнала № 

– 

Конфиг. реле К18 Конфиг. реле К18 
335 ОТФ от УРОВ 

Вывод на выходное реле К18  
дискретного сигнала № 

335 ОТФ от 
УРОВ 

Конфиг. реле К19 Конфиг. реле К19 
335 ОТФ от УРОВ 

Вывод на выходное реле К19  
дискретного сигнала № 

335 ОТФ от 
УРОВ 

Конфиг. реле К20 Конфиг. реле К20 
324 Блокиров.ТЗ 

Вывод на выходное реле К20  
дискретного сигнала № 

324 Блоки-
ров.ТЗ 

Конфиг. реле К21 Конфиг. реле К21 
351 Пуск ОАПВ 

Вывод на выходное реле К21  
дискретного сигнала № 

351 Пуск 
ОАПВ 

Конфиг. реле К22 Конфиг. реле К22 
324 Блок.ТЗ 

Вывод на выходное реле К22  
дискретного сигнала № 

324 Блоки-
ров.ТЗ 

Конфиг. реле К23 Конфиг. реле К23 
351 Пуск ОАПВ 

Вывод на выходное реле К23 
дискретного сигнала № 

351 Пуск 
ОАПВ 

Конфиг. реле К24 Конфиг. реле К24 
353 Запрет ТАПВ 

Вывод на выходное реле К24  
дискретного сигнала № 

353 Запрет 
ТАПВ 

Конфиг. реле К25 Конфиг. реле К25 
378 Неиспр.ОАПВ НЗ 

Вывод на выходное реле К25  
дискретного сигнала № 

378 Неиспр. 
ОАПВ НЗ 

Конфиг. реле К26 Конфиг. реле К26 
325 ФЦО-D 

Вывод на выходное реле К26  
дискретного сигнала № 

325 ФЦО-D 

Конфиг. реле К27 Конфиг. реле К27 
307 БЗЛ ОАПВ 

Вывод на выходное реле К27  
дискретного сигнала № 

307 БЗЛ 
ОАПВ 

Конфиг. реле К28 Конфиг. реле К28 
345 МЗЛ 

Вывод на выходное реле К28  
дискретного сигнала № 

345 МЗЛ 

Конфиг. реле К29 Конфиг. реле К29 
325 ФЦО-D 

Вывод на выходное реле К29  
дискретного сигнала № 

325 ФЦО-D 

Конфиг. реле К30 Конфиг. реле К30 
307 БЗЛ ОАПВ 

Вывод на выходное реле К30  
дискретного сигнала № 

307 БЗЛ 
ОАПВ 

Конфиг. реле К31 Конфиг. реле К31 
345 МЗЛ 

Вывод на выходное реле К31 
дискретного сигнала № 

345 МЗЛ 

Конфиг. реле К32 Конфиг. реле К32 
383 Вывод SA13-17 

Вывод на выходное реле К32  
дискретного сигнала № 

383 Вывод 
SA13-17 

Конфиг. реле К33 Конфиг. реле К33 
330 Отключ.ф.А 

Вывод на выходное реле К33  
дискретного сигнала № 

330 От-
ключ.ф.А 

Конфиг. реле К34 Конфиг. реле К34 
331 Отключ.ф.В 

Вывод на выходное реле К34  
дискретного сигнала № 

331 От-
ключ.ф.В 

Конфиг. реле К35 Конфиг. реле К35 
332 Отключ.ф.С 

Вывод на выходное реле К35  
дискретного сигнала № 

332 От-
ключ.ф.С 

Конфиг. реле К36 Конфиг. реле К36 
369 Пуск ВЧС N1 

Вывод на выходное реле К36  
дискретного сигнала № 

369 Пуск ВЧС 
N1 

Конфиг. реле К37 Конфиг. реле К37 
370 Пуск ВЧС N2 

Вывод на выходное реле К37  
дискретного сигнала № 

370 Пуск ВЧС 
N2 

Конфиг. реле К38 Конфиг. реле К38 
371 Пуск ВЧС N3 

Вывод на выходное реле К38  
дискретного сигнала № 

371 Пуск ВЧС 
N3 

Конфиг. реле К39 Конфиг. реле К39 
372 Пуск ВЧС N4 

Вывод на выходное реле К39  
дискретного сигнала № 

372 Пуск ВЧС 
N4 

Конфиг. реле К40 Конфиг. реле К40 
0     0 

Вывод на выходное реле К40  
дискретного сигнала № 

– 
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Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Конфиг. 
светодио-
дов 

Светодиод 1 Светодиод 1 
260 Срабат. НВЧЗ 

Светодиод 1  
от дискретного сигнала №;  

260  
Срабат.НВЧЗ 

Светодиод 2 Светодиод 2 
261 Срабат. ДФЗ 

Светодиод 2  
от дискретного сигнала №;  

261  
Срабат. ДФЗ 

Светодиод 3 Светодиод 3 
270 НеиспЦепНапряж 

Светодиод 3  
от дискретного сигнала №;  

270 Неисп 
ЦепНапряж 

Светодиод 4 Светодиод 4 
268 Выв.неиспр.ПП 

Светодиод 4  
от дискретного сигнала №;  

268 Выв. 
неиспр.ПП 

Светодиод 5 Светодиод 5 
269 Сигн.неиспр.ПП 

Светодиод 5 
от дискретного сигнала №;  

269 Сигн. 
неиспр.ПП 

Светодиод 6 Светодиод 6 
265 Вызов 

Светодиод 6  
от дискретного сигнала №;  

265  
Вызов 

Светодиод 7 Светодиод 7 
406 Перевод в ДФЗ 

Светодиод 7 
от дискретного сигнала №;  

406 Перевод 
в ДФЗ 

Светодиод 8 Светодиод 8 
279 Iст. ДЗ земл 

Светодиод 8 
от дискретного сигнала №;  

279  
Iст. ДЗ земл 

Светодиод 9 Светодиод 9 
388 Iст. ДЗ сигн 

Светодиод 9  
от дискретного сигнала №;  

388 
Iст. ДЗ сигн 

Светодиод 10 Светодиод 10 
274 IIст. ДЗ 

Светодиод 10  
от дискретного сигнала №;  

274 
IIст. ДЗ 

Светодиод 11 Светодиод 11 
278 III-Vст. ДЗ 

Светодиод 11  
от дискретного сигнала №;  

278 
III-Vст. ДЗ 

Светодиод 12 Светодиод 12 
283 Iст. ТНЗНП 

Светодиод 12  
от дискретного сигнала №;  

283 
Iст. ТНЗНП 

Светодиод 13 Светодиод 13 
284 IIст. ТНЗНП 

Светодиод 13  
от дискретного сигнала №;  

284 
IIст. ТНЗНП 

Светодиод 14 Светодиод 14 
288 III-Vст.ТЗ 

Светодиод 14  
от дискретного сигнала №;   

288  
III-Vст.ТЗ 

Светодиод 15 Светодиод 15 
291 ТО 

Светодиод 15 
от дискретного сигнала №;  

291 
ТО 

Светодиод 17 Светодиод 17 
289 ОУ ДЗ 

Светодиод 17  
от дискретного сигнала №;  

289 
ОУ ДЗ 

Светодиод 18 Светодиод 18 
290 ОУ ТНЗНП 

Светодиод 18 
от дискретного сигнала №;  

290  
ОУ ТНЗНП 

Светодиод 19 Светодиод 19 
351 Пуск ОАПВ 

Светодиод 19  
от дискретного сигнала №;  

351 
Пуск ОАПВ 

Светодиод 20 Светодиод 20 
308 ФП ОАПВ 

Светодиод 20  
от дискретного сигнала №;  

308  
ФП ОАПВ 

Светодиод 21 Светодиод 21 
334 ОТФ 

Светодиод 21 
от дискретного сигнала №;  

334  
ОТФ 

Светодиод 22 Светодиод 22 
379 Откл.ф.А сигн. 

Светодиод 22 
от дискретного сигнала №;  

379 Откл.ф.А 
сигн. 

Светодиод 23 Светодиод 23 
380 Откл.ф.В сигн. 

Светодиод 23  
от дискретного сигнала №;  

380 Откл.ф.В 
сигн. 

Светодиод 24 Светодиод 24 
381 Откл.ф.С сигн. 

Светодиод 24  
от дискретного сигнала №;  

381 Откл.ф.С 
сигн. 

Светодиод 25 Светодиод 25 
321 РП 

Светодиод 25  
от дискретного сигнала №;  

321 
РП 

Светодиод 26 Светодиод 26 
326 ФКВ 

Светодиод 26  
от дискретного сигнала №;  

326  
ФКВ 

Светодиод 27 Светодиод 27 
347 ВключениеВ1 

Светодиод 27  
от дискретного сигнала №;  

347 Включе-
ниеВ1 

Светодиод 28 Светодиод 28 
348 ВключениеВ2 

Светодиод 28  
от дискретного сигнала №;  

348 Включе-
ниеВ2 

Светодиод 29 Светодиод 29 
365 Прием ВЧС N1 

Светодиод 29  
от дискретного сигнала №;  

365 Прием 
ВЧС N1 

Светодиод 30 Светодиод 30 
366 Прием ВЧС N2 

Светодиод 30  
от дискретного сигнала №;  

366 Прием 
ВЧС N2 

Светодиод 31 Светодиод 31 
367 Прием ВЧС N3 

Светодиод 31  
от дискретного сигнала №;  

367 Прием 
ВЧС N3 

Светодиод 32 Светодиод 32 
368 Прием ВЧС N4 

Светодиод 32  
от дискретного сигнала №;  

368 Прием  
ВЧС N4 

Светодиод 33 Светодиод 33 
0   0 

Светодиод 33  
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 34 Светодиод 34 
0   0 

Светодиод 34  
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 35 Светодиод 35 
0   0 

Светодиод 35 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 36 Светодиод 36 
0   0 

Светодиод 36 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 37 Светодиод 37 
0   0 

Светодиод 37 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 38 Светодиод 38 
0   0 

Светодиод 38 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 39 Светодиод 39 
0   0 

Светодиод 39 
от дискретного сигнала №;  

– 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Конфиг. 
светодио-
дов 

Светодиод 40 Светодиод 40 
0   0 

Светодиод 40 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 41 Светодиод 41 
0   0 

Светодиод 41 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 42 Светодиод 42 
0   0 

Светодиод 42 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 43 Светодиод 43 
0   0 

Светодиод 43 
от дискретного сигнала №;   

– 

Светодиод 44 Светодиод 44 
0   0 

Светодиод 44 
от дискретного сигнала №; 

– 

Светодиод 45 Светодиод 45 
0   0 

Светодиод 45 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 46 Светодиод 46 
0   0 

Светодиод 46 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 47 Светодиод 47 
0   0 

Светодиод 47 
от дискретного сигнала №;  

– 

Светодиод 48 Светодиод 48 
0   0 

Светодиод 48 
от дискретного сигнала №;  

– 

Фиксация 
сост.светод
иода 

465Срабатывание 
НВЧЗ  

465Фикс.светод. 
Срабат.НВЧЗ           вкл 

1 Срабатывание НВЧЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

466Срабатывание 
ДФЗ 

466Фикс.светод. 
Срабат. ДФЗ            вкл 

2 Срабатывание ДФЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

467НеиспЦепНапряж 467Фикс.светод. 
НеиспЦепНапряж  вкл 

3 НеиспЦепНапряж; 
(откл / вкл) 

вкл 

468Выв.неиспр.ПП 468Фикс.светод. 
Выв.неиспр.ПП      вкл 

4 Выв.неиспр.ПП; 
(откл / вкл) 

вкл 

469Сигн.неиспр.ПП 469Фикс.светод. 
Сигн.неиспр.ПП      вкл 

5 Сигн.неиспр.ПП; 
(откл / вкл) 

вкл 

470Вызов 470Фикс.светод. 
Вызов                      вкл 

6 Вызов; 
(откл / вкл) 

вкл 

471 Перевод в ДФЗ 471Фикс.светод. 
Перевод в ДФЗ    вкл 

7 Перевод в ДФЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

472Iст. ДЗ земл 472Фикс.светод. 
Iст. ДЗ земл             вкл 

8 Iст. ДЗ земл;        
(откл / вкл)  

вкл 

473Iст. ДЗ сигн 473Фикс.светод. 
Iст. ДЗ сигн              вкл 

9 Iст. ДЗ сигн; 
(откл / вкл) 

вкл 

474IIст. ДЗ 474Фикс.светод. 
IIст. ДЗ                      вкл 

10 IIст. ДЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

475III-Vст. ДЗ 475Фикс.светод. 
III-Vст. ДЗ                 вкл 

11 III-Vст. ДЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

476Iст. ТНЗНП 476Фикс.светод. 
Iст. ТНЗНП               вкл 

12 Iст. ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

вкл 

477IIст. ТНЗНП 477Фикс.светод. 
IIст. ТНЗНП              вкл 

13 IIст. ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

вкл 

478III-Vст.ТЗ 478Фикс.светод. 
III-Vст.ТЗ                  вкл 

14 III-Vст.ТЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

479ТО 479Фикс.светод. 
ТО                             вкл 

15 ТО; 
(откл / вкл) 

вкл 

480Режим теста 480Фикс.светод. 
Режим теста          откл 

16 Режим теста; 
(откл / вкл) 

откл 

481ОУ ДЗ 481Фикс.светод. 
ОУ ДЗ                       вкл 

17 ОУ ДЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

482ОУ ТНЗНП 482Фикс.светод. 
ОУ ТНЗНП                вкл 

18 ОУ ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

вкл 

483Пуск ОАПВ 483Фикс.светод. 
Пуск ОАПВ              вкл 

19 Пуск ОАПВ; 
(откл / вкл) 

вкл 

484ФП ОАПВ 484Фикс.светод. 
ФП ОАПВ                 вкл 

20 ФП ОАПВ; 
(откл / вкл) 

вкл 

485ОТФ 485Фикс.светод. 
ОТФ                          вкл 

21 ОТФ; 
(откл / вкл) 

вкл 

486Откл.ф.A сигн. 486Фикс.светод. 
Откл.ф.А сигн.        вкл 

22 Откл.ф.А сигн. ; 
(откл / вкл) 

вкл 

487Откл.ф.B сигн. 487Фикс.светод. 
Откл.ф.В сигн.        вкл 

23 Откл.ф.В сигн. ; 
(откл / вкл) 

вкл 

488Откл.ф.С сигн. 488Фикс.светод. 
Откл.ф.С сигн.        вкл 

24 Откл.ф.С сигн. ; 
(откл / вкл) 

вкл 

489РП 489Фикс.светод. 
РП                             вкл 

25 РП; 
(откл / вкл) 

вкл 

490ФКВ 490Фикс.светод. 
ФКВ                          вкл 

26 ФКВ; 
(откл / вкл) 

вкл 

491ВключениеВ1 491Фикс.светод. 
ВключениеВ1         вкл 

27 ВключениеВ1; 
(откл / вкл) 

вкл 

492ВключениеВ2 492Фикс.светод. 
ВключениеВ2         вкл 

28 ВключениеВ2; 
(откл / вкл) 

вкл 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Фиксация 
сост.светод
иода 

493Прием ВЧС N1 493Фикс.светод. 
Прием ВЧС N1        вкл 

29 Прием ВЧС №1; 
(откл / вкл) 

вкл 

494Прием ВЧС N2 494Фикс.светод. 
Прием ВЧС N2        вкл 

30 Прием ВЧС №2; 
(откл / вкл) 

вкл 

495Прием ВЧС N3 495Фикс.светод. 
Прием ВЧС N3        вкл 

31 Прием ВЧС №3; 
(откл / вкл) 

вкл 

496Прием ВЧС N4 496Фикс.светод. 
Прием ВЧС N4        вкл 

32 Прием ВЧС №4; 
(откл / вкл) 

вкл 

497Светодиод 33 497Фикс.светод. 
Светодиод 33         вкл 

33 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

498Светодиод 34 498Фикс.светод. 
Светодиод 34         вкл 

34 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

499Светодиод 35 499Фикс.светод. 
Светодиод 35         вкл 

35 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

500Светодиод 36 500Фикс.светод. 
Светодиод 36         вкл 

36 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

501Светодиод 37 501Фикс.светод. 
Светодиод 37         вкл 

37 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

502Светодиод 38 502Фикс.светод. 
Светодиод 38         вкл 

38 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

503Светодиод 39 503Фикс.светод. 
Светодиод 39         вкл 

39 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

504Светодиод 40 504Фикс.светод. 
Светодиод 40         вкл 

40 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

505Светодиод 41 505Фикс.светод. 
Светодиод 41         вкл 

41 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

506Светодиод 42 506Фикс.светод. 
Светодиод 42         вкл 

42 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

507Светодиод 43 507Фикс.светод. 
Светодиод 43         вкл 

43 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

508Светодиод 44 508Фикс.светод. 
Светодиод 44         вкл 

44 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

509Светодиод 45 509Фикс.светод. 
Светодиод 45         вкл 

45 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

510Светодиод 46 510Фикс.светод. 
Светодиод 46         вкл 

46 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

511Светодиод 47 511Фикс.светод. 
Светодиод 47         вкл 

47 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

512Светодиод 48 512Фикс.светод. 
Светодиод 48         вкл 

48 -; 
(откл / вкл)                             

вкл 

Маска сиг-
нализации 
сраб. 

465Срабатывание 
НВЧЗ  

465Сигнал.сраб. 
Срабат.НВЧЗ           вкл 

1 Срабатывание НВЧЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

466Срабатывание 
ДФЗ 

466Сигнал.сраб. 
Срабат. ДФЗ        вкл 

2 Срабатывание ДФЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

467НеиспЦепНапряж 467Сигнал.сраб. 
НеиспЦепНапряж откл 

3 НеиспЦепНапряж; 
(откл / вкл) 

откл 

468Выв.неиспр.ПП 468Сигнал.сраб. 
Выв.неиспр.ПП    откл 

4 Выв.неиспр.ПП; 
(откл / вкл) 

откл 

469Сигн.неиспр.ПП 469Сигнал.сраб. 
Сигн.неиспр.ПП    откл 

5 Сигн.неиспр.ПП; 
(откл / вкл) 

откл 

470Вызов 470Сигнал.сраб. 
Вызов                    откл 

6 Вызов; 
(откл / вкл) 

откл 

471 Перевод в ДФЗ 471Фикс.светод. 
Перевод в ДФЗ    вкл 

7 Перевод в ДФЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

472Iст. ДЗ земл 472Сигнал.сраб. 
Iст. ДЗ земл            вкл 

8 Iст. ДЗ земл;        
(откл / вкл)  

вкл 

473Iст. ДЗ сигн 473Сигнал.сраб. 
Iст. ДЗ сигн              вкл 

9 Iст. ДЗ сигн; 
(откл / вкл) 

вкл 

474IIст. ДЗ 474Сигнал.сраб. 
IIст. ДЗ                     вкл 

10 IIст. ДЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

475III-Vст. ДЗ 475Сигнал.сраб. 
III-Vст. ДЗ                 вкл 

11 III-Vст. ДЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

476Iст. ТНЗНП 476Сигнал.сраб. 
Iст. ТНЗНП               вкл 

12 Iст. ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

вкл 

477IIст. ТНЗНП 477Сигнал.сраб. 
IIст. ТНЗНП              вкл 

13 IIст. ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

вкл 

478III-Vст.ТЗ 478Сигнал.сраб. 
III-Vст.ТЗ                  вкл 

14 III-Vст.ТЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

479ТО 479Сигнал.сраб. 
ТО                             вкл 

15 ТО; 
(откл / вкл) 

вкл 

480Режим теста 480Сигнал.сраб. 
Режим теста          откл 

16 Режим теста; 
(откл / вкл) 

откл 

481ОУ ДЗ 481Сигнал.сраб. 
ОУ ДЗ                       вкл 

17 ОУ ДЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

482ОУ ТНЗНП 482Сигнал.сраб. 
ОУ ТНЗНП                вкл 

18 ОУ ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

вкл 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Маска сиг-
нализации 
сраб. 

483Пуск ОАПВ 483Сигнал.сраб. 
Пуск ОАПВ              вкл 

19 Пуск ОАПВ; 
(откл / вкл) 

вкл 

484ФП ОАПВ 484Сигнал.сраб. 
ФП ОАПВ                 вкл 

20 ФП ОАПВ; 
(откл / вкл) 

вкл 

485ОТФ 485Сигнал.сраб. 
ОТФ                          вкл 

21 ОТФ; 
(откл / вкл) 

вкл 

486Откл.ф.А сигн. 486Сигнал.сраб. 
Откл.ф.А сигн.        вкл 

22 Откл.ф.А сигн. ; 
(откл / вкл) 

вкл 

487Откл.ф.В сигн.         487Сигнал.сраб. 
Откл.ф.В сигн.          вкл 

23 Откл.ф.В сигн. ; 
(откл / вкл) 

вкл 

488Откл.ф.С сигн.         488Сигнал.сраб. 
Откл.ф.С сигн.          вкл 

24 Откл.ф.С сигн. ; 
(откл / вкл) 

вкл 

489РП 489Сигнал.сраб. 
РП                               вкл 

25 РП; 
(откл / вкл) 

вкл 

490ФКВ 490Сигнал.сраб. 
ФКВ                            вкл 

26 ФКВ; 
(откл / вкл) 

вкл 

491ВключениеВ1 491Сигнал.сраб. 
ВключениеВ1           вкл 

27 ВключениеВ1; 
(откл / вкл) 

вкл 

492ВключениеВ2 492Сигнал.сраб. 
ВключениеВ2           вкл 

28 ВключениеВ2; 
(откл / вкл) 

вкл 

493Прием ВЧС N1 493Сигнал.сраб. 
Прием ВЧС N1          вкл 

29 Прием ВЧС №1; 
(откл / вкл)                             

вкл 

494Прием ВЧС N2 494Сигнал.сраб. 
Прием ВЧС N2          вкл 

30 Прием ВЧС №2; 
(откл / вкл)                             

вкл 

495Прием ВЧС N3 495Сигнал.сраб. 
Прием ВЧС N3          вкл 

31 Прием ВЧС №3; 
(откл / вкл)                             

вкл 

496Прием ВЧС N4 496Сигнал.сраб. 
Прием ВЧС N4          вкл 

32 Прием ВЧС №4; 
(откл / вкл)                             

вкл 

497Светодиод 33 497Сигнал.сраб. 
Светодиод 33          откл 

33 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

498Светодиод 34 498Сигнал.сраб. 
Светодиод 34          откл 

34 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

499Светодиод 35 499Сигнал.сраб. 
Светодиод 35          откл 

35 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

500Светодиод 36 500Сигнал.сраб. 
Светодиод 36          откл 

36 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

501Светодиод 37 501Сигнал.сраб. 
Светодиод 37          откл 

37 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

502Светодиод 38 502Сигнал.сраб. 
Светодиод 38          откл 

38 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

503Светодиод 39 503Сигнал.сраб. 
Светодиод 39          откл 

39 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

504Светодиод 40 504Сигнал.сраб. 
Светодиод 40          откл 

40 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

505Светодиод 41 505Сигнал.сраб. 
Светодиод 41          откл 

41 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

506Светодиод 42 506Сигнал.сраб. 
Светодиод 42          откл 

42 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

507Светодиод 43 507Сигнал.сраб. 
Светодиод 43          откл 

43 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

508Светодиод 44 508Сигнал.сраб. 
Светодиод 44          откл 

44 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

509Светодиод 45 509Сигнал.сраб. 
Светодиод 45          откл 

45 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

510Светодиод 46 510Сигнал.сраб. 
Светодиод 46          откл 

46 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

511Светодиод 47 511Сигнал.сраб. 
Светодиод 47          откл 

47 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

512Светодиод 48 512Сигнал.сраб. 
Светодиод 48          откл 

48 -; 
(откл / вкл)                             

откл 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Маска сиг-
нализации 
неисп. 

465Срабатывание 
НВЧЗ  

465Сигнал.неисп 
Срабат.НВЧЗ           откл 

1 Срабатывание НВЧЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

466Срабатывание 
ДФЗ 

466Сигнал.сраб. 
Срабат. ДФЗ             вкл 

2 Срабатывание ДФЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

467НеиспЦепНапряж 467Сигнал.неисп 
НеиспЦепНапряж    вкл 

3 НеиспЦепНапряж; 
(откл / вкл) 

вкл 

468Выв.неиспр.ПП 468Сигнал.неисп 
Выв.неиспр.ПП        вкл 

4 Выв.неиспр.ПП; 
(откл / вкл) 

вкл 

469Сигн.неиспр.ПП 469Сигнал.неисп 
Сигн.неиспр.ПП       вкл 

5 Сигн.неиспр.ПП; 
(откл / вкл) 

вкл 

470Вызов 470Сигнал.неисп 
Вызов                        вкл 

6 Вызов; 
(откл / вкл) 

вкл 

471 Перевод в ДФЗ 471Фикс.светод. 
Перевод в ДФЗ    вкл 

7 Перевод в ДФЗ; 
(откл / вкл) 

вкл 

472Iст. ДЗ земл 472Сигнал.сраб. 
Iст. ДЗ земл              вкл 

8 Iст. ДЗ земл;        
(откл / вкл)  

откл 

473Iст. ДЗ сигн 473Сигнал.неисп 
Iст. ДЗ сигн              откл 

9 Iст. ДЗ сигн; 
(откл / вкл) 

откл 

474IIст. ДЗ 474Сигнал.неисп 
IIст. ДЗ                      откл 

10 IIст. ДЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

475III-Vст. ДЗ 475Сигнал.неисп 
III-Vст. ДЗ                 откл 

11 III-Vст. ДЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

476Iст. ТНЗНП 476Сигнал.неисп 
Iст. ТНЗНП               откл 

12 Iст. ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

откл 

477IIст. ТНЗНП 477Сигнал.неисп 
IIст. ТНЗНП              откл 

13 IIст. ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

откл 

478III-Vст.ТЗ 478Сигнал.неисп 
III-Vст.ТЗ                  откл 

14 III-Vст.ТЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

479ТО 479Сигнал.неисп 
ТО                             откл 

15 ТО; 
(откл / вкл) 

откл 

480Режим теста 480Сигнал.неисп 
Режим теста             вкл 

16 Режим теста; 
(откл / вкл) 

вкл 

481ОУ ДЗ 481Сигнал.неисп 
ОУ ДЗ                       откл 

17 ОУ ДЗ; 
(откл / вкл) 

откл 

482ОУ ТНЗНП 482Сигнал.неисп 
ОУ ТНЗНП                откл 

18 ОУ ТНЗНП; 
(откл / вкл) 

откл 

483Пуск ОАПВ 483Сигнал.неисп 
Пуск ОАПВ              откл 

19 Пуск ОАПВ; 
(откл / вкл) 

откл 

484ФП ОАПВ 484Сигнал.неисп 
ФП ОАПВ                 откл 

20 ФП ОАПВ; 
(откл / вкл) 

откл 

485ОТФ 485Сигнал.неисп 
ОТФ                          откл 

21 ОТФ; 
(откл / вкл) 

откл 

486Откл.ф.А сигн. 486Сигнал.неисп 
Откл.ф.А сигн.        откл 

22 Откл.ф.А сигн. ; 
(откл / вкл) 

откл 

487Откл.ф.В сигн. 487Сигнал.неисп 
Откл.ф.В сигн.        откл 

23 Откл.ф.В сигн. ; 
(откл / вкл) 

откл 

488Откл.ф.С сигн. 488Сигнал.неисп 
Откл.ф.С сигн.        откл 

24 Откл.ф.С сигн. ; 
(откл / вкл) 

откл 

489РП 489Сигнал.неисп 
РП                             откл 

25 РП; 
(откл / вкл) 

откл 

490ФКВ 490Сигнал.неисп 
ФКВ                          откл 

26 ФКВ; 
(откл / вкл) 

откл 

491ВключениеВ1 491Сигнал.неисп 
ВключениеВ1         откл 

27 ВключениеВ1; 
(откл / вкл) 

откл 

492ВключениеВ2 492Сигнал.неисп 
ВключениеВ2         откл 

28 ВключениеВ2; 
(откл / вкл) 

откл 

493Прием ВЧС N1 493Сигнал.неисп 
Прием ВЧС N1        откл 

29 Прием ВЧС №1; 
(откл / вкл)                             

откл 

494Прием ВЧС N2 494Сигнал.неисп 
Прием ВЧС N2        откл 

30 Прием ВЧС №2; 
(откл / вкл)                             

откл 

495Прием ВЧС N3 495Сигнал.неисп 
Прием ВЧС N3        откл 

31 Прием ВЧС №3; 
(откл / вкл)                             

откл 

496Прием ВЧС N4 496Сигнал.неисп 
Прием ВЧС N4        откл 

32 Прием ВЧС №4; 
(откл / вкл)                             

откл 

497Светодиод 33 497Сигнал.неисп. 
Светодиод 33         откл 

33 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

498Светодиод 34 498Сигнал.неисп 
Светодиод 34         откл 

34 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

499Светодиод 35 499Сигнал.неисп 
Светодиод 35         откл 

35 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

500Светодиод 36 500Сигнал.неисп 
Светодиод 36         откл 

36 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

501Светодиод 37 501Сигнал.неисп 
Светодиод 37         откл 

37 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

502Светодиод 38 502Сигнал.неисп 
Светодиод 38         откл 

38 -; 
(откл / вкл)                             

откл 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Маска сиг-
нализации 
неисп. 

503Светодиод 39 503Сигнал.неисп 
Светодиод 39         откл 

39 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

504Светодиод 40 504Сигнал.неисп 
Светодиод 40         откл 

40 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

505Светодиод 41 505Сигнал.неисп 
Светодиод 41         откл 

41 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

506Светодиод 42 506Сигнал.неисп 
Светодиод 42         откл 

42 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

507Светодиод 43 507Сигнал.неисп 
Светодиод 43         откл 

43 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

508Светодиод 44 508Сигнал.неисп 
Светодиод 44         откл 

44 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

509Светодиод 45 509Сигнал.неисп 
Светодиод 45         откл 

45 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

510Светодиод 46 510Сигнал.неисп 
Светодиод 46         откл 

46 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

511Светодиод 47 511Сигнал.неисп 
Светодиод 47         откл 

47 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

512Светодиод 48 512Сигнал.неисп 
Светодиод 48         откл 

48 -; 
(откл / вкл)                             

откл 

Цвет  
светодиода 

465Срабатывание 
НВЧЗ  

465Цвет светод.  
Срабат.НВЧЗ           крсн 

1 Срабатывание НВЧЗ; 
(крсн / злн) 

крсн 

466Срабатывание 
ДФЗ 

466Сигнал.сраб. 
Срабат. ДФЗ             вкл 

2 Срабатывание ДФЗ; 
(крсн / злн) 

крсн 

467НеиспЦепНапряж 467Цвет светод. 
НеиспЦепНапряж  крсн 

3 НеиспЦепНапряж; 
(крсн / злн) 

крсн 

468Выв.неиспр.ПП 468Цвет светод. 
Выв.неиспр.ПП      крсн 

4 Выв.неиспр.ПП; 
(крсн / злн) 

крсн 

469Сигн.неиспр.ПП 469Цвет светод. 
Сигн.неиспр.ПП     крсн 

5 Сигн.неиспр.ПП; 
(крсн / злн) 

крсн 

470Вызов 470Цвет светод. 
Вызов                      крсн 

6 Вызов; 
(крсн / злн) 

крсн 

471 Перевод в ДФЗ 471Фикс.светод. 
Перевод в ДФЗ    вкл 

7 Перевод в ДФЗ; 
(крсн / злн)   

крсн 

472Iст. ДЗ земл 472Цвет светод. 
Iст. ДЗ земл             крсн 

8 Iст. ДЗ земл; 
(крсн / злн)                   

крсн 

473Iст. ДЗ сигн 473Цвет светод. 
Iст. ДЗ  сигн             крсн 

9 Iст. ДЗ сигн; 
(крсн / злн)                  

крсн 

474IIст. ДЗ 474Цвет светод. 
IIст. ДЗ                      крсн 

10 IIст. ДЗ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

475III-Vст. ДЗ 475Цвет светод. 
III-Vст. ДЗ                 крсн 

11 III-Vст. ДЗ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

476Iст. ТНЗНП 476Цвет светод. 
Iст. ТНЗНП               крсн 

12 Iст. ТНЗНП; 
(крсн / злн)                  

крсн 

477IIст. ТНЗНП 477Цвет светод. 
IIст. ТНЗНП              крсн 

13 IIст. ТНЗНП; 
(крсн / злн)                  

крсн 

478III-Vст.ТЗ 478Цвет светод. 
III-Vст.ТЗ                  крсн 

14 III-Vст.ТЗ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

479ТО 479Цвет светод. 
ТО                             крсн 

15 ТО; 
(крсн / злн)                  

крсн 

480Режим теста 480Цвет светод. 
Режим теста            крсн 

16 Режим теста; 
(крсн / злн)                  

крсн 

481ОУ ДЗ 481Цвет светод. 
ОУ ДЗ                       крсн 

17 ОУ ДЗ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

482ОУ ТНЗНП 482Цвет светод. 
ОУ ТНЗНП                крсн 

18 ОУ ТНЗНП; 
(крсн / злн)                  

крсн 

483Пуск ОАПВ 483Цвет светод. 
Пуск ОАПВ              крсн 

19 Пуск ОАПВ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

484ФП ОАПВ 484Цвет светод. 
ФП ОАПВ                 крсн 

20 ФП ОАПВ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

485ОТФ 485Цвет светод. 
ОТФ                          крсн 

21 ОТФ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

486Откл.ф.А сигн. 486Цвет светод. 
Откл.ф.А сигн.        крсн 

22 Откл.ф.А сигн.; 
(крсн / злн)                  

крсн 

487Откл.ф.В сигн. 487Цвет светод. 
Откл.ф.В сигн.        крсн 

23 Откл.ф.В сигн.; 
(крсн / злн)                  

крсн 

488Откл.ф.С сигн. 488Цвет светод. 
Откл.ф.С сигн.        крсн 

24 Откл.ф.С сигн.; 
(крсн / злн)                  

крсн 

489РП 489Цвет светод. 
РП                             крсн 

25 РП; 
(крсн / злн)                  

крсн 

490ФКВ 490Цвет светод. 
ФКВ                          крсн 

26 ФКВ; 
(крсн / злн)                  

крсн 

491ВключениеВ1 491Цвет светод. 
ВключениеВ1         крсн 

27 ВключениеВ1; 
(крсн / злн)                  

крсн 

492ВключениеВ2 492Цвет светод. 
ВключениеВ2         крсн 

28 ВключениеВ2; 
(крсн / злн)                  

крсн 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Цвет  
светодиода 

493Прием ВЧС N1 493Цвет светод. 
Прием ВЧС N1        крсн 

29 Прием ВЧС №1; 
(крсн / злн)                             

крсн 

494Прием ВЧС N2 494Цвет светод. 
Прием ВЧС N2        крсн 

30 Прием ВЧС №2; 
(крсн / злн)                             

крсн 

495Прием ВЧС N3 495Цвет светод. 
Прием ВЧС N3        крсн 

31 Прием ВЧС №3; 
(крсн / злн)                             

крсн 

496Прием ВЧС N4 496Цвет светод. 
Прием ВЧС N4        крсн 

32 Прием ВЧС №4; 
(крсн / злн)                             

крсн 

497Светодиод 33 497Цвет светод. 
Светодиод 33         крсн 

33 -; 
(крсн / злн)                             

крсн 

498Светодиод 34 498Цвет светод. 
Светодиод 34         крсн 

34 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

499Светодиод 35 499Цвет светод. 
Светодиод 35         крсн 

35 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

500Светодиод 36 500Цвет светод. 
Светодиод 36         крсн 

36 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

501Светодиод 37 501Цвет светод. 
Светодиод 37         крсн 

37 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

502Светодиод 38 502Цвет светод. 
Светодиод 38         крсн 

38 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

503Светодиод 39 503Цвет светод. 
Светодиод 39         крсн 

39 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

504Светодиод 40 504Цвет светод. 
Светодиод 40         крсн 

40 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

505Светодиод 41 505Цвет светод. 
Светодиод 41         крсн 

41 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

506Светодиод 42 506Цвет светод. 
Светодиод 42         крсн 

42 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

507Светодиод 43 507Цвет светод. 
Светодиод 43         крсн 

43 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

508Светодиод 44 508Цвет светод. 
Светодиод 44         крсн 

44 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

509Светодиод 45 509Цвет светод. 
Светодиод 45         крсн 

45 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

510Светодиод 46 510Цвет светод. 
Светодиод 46         крсн 

46 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

511Светодиод 47 511Цвет светод. 
Светодиод 47         крсн 

47 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

512Светодиод 48 512Цвет светод. 
Светодиод 48         крсн 

48 -;  
(крсн / злн)                  

крсн 

Цвет  
светодиода 
эл.ключей 
 

449Местное управл. 449Цвет светодиода эл.кл.  
Местное управл.   злн. 

- 

злн 

450Вывод АПК 450Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод АПК            крсн 

крсн 

451Вывод ДФЗ 451Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод ДФЗ           крсн 

крсн 

452Вывод ДЗ 452Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод  ДЗ             крсн 

крсн 

453Вывод ТНЗНП 453Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод ТНЗНП      крсн 

крсн 

454Вывод ТО  454Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод ТО              крсн 

крсн 

455Ввод ОУ ДЗ  455Цвет светодиода эл.кл. 
Ввод ОУ ДЗ           крсн 

крсн 

456Ввод ОУ ТНЗНП 456Цвет светодиода эл.кл. 
Ввод ОУ ТНЗНП    крсн 

крсн 

457Вывод ст.ТЗ           457Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод ст.ТЗ          крсн 

крсн 

458Вывод ОАПВ 458Цвет светодиода эл.кл. 
Вывод ОАПВ      крсн 

крсн 

459Эл.ключ 6 459Цвет светодиода эл.кл. 
Эл.ключ 6              крсн 

крсн 

460Эл.ключ 6_shift 460Цвет светодиода эл.кл. 
Эл.ключ 6_shift    крсн 

крсн 

4611 гр.уставок 461Цвет светодиода эл.кл. 
1 гр.уставок          злн. 

злн 

4622 гр.уставок 462Цвет светодиода эл.кл. 
2 гр.уставок          злн. 

злн 

4633 гр.уставок 463Цвет светодиода эл.кл. 
3 гр.уставок          злн. 

злн 

4644 гр.уставок 464Цвет светодиода эл.кл. 
4 гр.уставок          злн. 

злн 
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Продолжение таблицы 21 

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и 

диапазон изменения параметра 
Парам. по 

умолч. 
Служебные 
параметры 

Цепи ТТ, ТН ТТ В2 ТТ В2 
используется 

Токовая цепь В2 
(используется / не используется) 

используется 

ТТ В3 ТТ В3 
используется 

Токовая цепь В3 
(используется / не используется) 

используется 

ТТ 3I0 // линии ТТ 3Iо // линии 
используется 

Токовая цепь 3Iо // линии 
(используется / не используется) 

используется 

Цепи тока Цепи тока 
Iв и Iр 

Цепи тока 
(Iв и Iр / Iв и Iл) 

Iв и Iр 

Реактирование линии Реактирование линии 
есть 

Реактирование линии 
(есть / нет) 

есть 

Ток реактора на ли-
нии 

Ток реактора на линии 
вычитается 

Ток реактора на линии 
(вычитается / суммируется) 

вычитается 

Цепи 3U0 Цепи 3U0 
от треугольника 

Цепи 3U0 
(от треугольника / от звезды) 

от  
треугольника 

Схема ТН Схема ТН 
вариант1 

Схема ТН 
(вариант 1 / вариант 2 / вариант 3) 

вариант 1 

Тип ДПТ Осц.ПРД Осц.ПРД 
 

Осц.ПРД 
(ДПТ1В / ДПТ10В / ДПТ100В /  
ДПТ7.5мА / ДПТ30мА / НЕТ) 

ДПТ10В 

Осц.ПРМ Осц.ПРМ 
 

Осц.ПРМ 
(ДПТ1В / ДПТ10В / ДПТ100В / 
ДПТ7.5мА / ДПТ30мА / НЕТ) 

ДПТ100В  

П р и м е ч а н и е – Параметры по умолчанию в таблице 21 показаны во вторичных величинах 

при коэффициенте трансформации измерительных ТН  500000 В / 100 В и при коэффициенте транс-

формации измерительных ТТ  1000 А / 1 А. 

Более быстро, наглядно и удобно перепрограммирование параметров терминала и 

изменение уставок защит может быть произведено с помощью комплекса программ 

EKRASMS.  

Имеется возможность аварийного осциллографирования до 22 аналоговых сигналов: 

1 - ток фазы A выключателя В1 (суммарный ток выключателей В1 и В2),  Iа В1 (Iа В); 

2 - ток фазы B выключателя В1 (суммарный ток выключателей В1 и В2),  Ib В1 (Ib В); 

3 - ток фазы C выключателя В1 (суммарный ток выключателей В1 и В2),  Ic В1 (Ic В);    

4 - ток фазы А выключателя В2,  Iа В2;    

5 - ток фазы B выключателя В2,  Ib В2;    

6 - ток фазы C выключателя В2,  Ic В2;    

7 - ток фазы A реактора (линии),  Ia Р(Л); 

8 - ток фазы B реактора (линии),  Ib Р(Л); 

9 - ток фазы C реактора (линии),  Ic Р(Л); 

10 - ток нулевой последовательности параллельной линии 3I0//; 

11 - напряжение фазы А «звезды», Ua; 

12 - напряжение фазы В «звезды», Ub; 

13 - напряжение фазы C «звезды», Uc; 

14 - напряжение «разомкнутого треугольника», Uни; 

15 - напряжение  «разомкнутого треугольника», Uиф; 

16 - напряжение  «разомкнутого треугольника», Uфк; 

17 - вычисляемый ток фазы A линии,  Ia(л); 

18 - вычисляемый ток фазы B линии,  Ib(л); 

19 - вычисляемый ток фазы C линии,  Ic(л); 
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20 - датчик напряжения постоянного тока (Осц.ПРД); 

21 - датчик напряжения постоянного тока (Осц.ПРМ); 

22 - выходной сигнал комбинированного фильтра токов  Iкф. 

Анализ аварийных осциллограмм производится с помощью комплекса программ 

EKRASMS. 

Перечень регистрируемых дискретных сигналов приведен в приложении З. 

3.2.8 Режим тестирования 

В терминале предусмотрен специальный режим, обеспечивающий определенные 

удобства при наладке и при периодических проверках. Перевод устройства в этот режим 

может осуществляться только с помощью кнопочной клавиатуры на лицевой панели тер-

минала.  

Для перевода защиты в режим тестирования необходимо в основном меню терминала 

выбрать Тестирование / Режим теста | есть и произвести стандартную запись уставки. Ин-

дикацией установленного режима является свечение светодиодного индикатора Режим те-

ста и периодически появляющаяся строка «Тестирование» в режиме индикации текущего 

времени. Во внешнюю цепь сигнализации выдается не квитируемый сигнал Неисправ-

ность. Действие на выходные реле (кроме контрольного реле, расположенного в блоке пи-

тания) запрещается. 

После этого можно войти в меню Тестирование и активизировать пункты подменю, 

предоставляющие возможность: снятия фазной характеристики ДФЗ, программного пере-

крещивания фаз «В» и «С», включения и отключения устройства компенсации емкостного 

тока линии, имитации поочередного отключения каждой фазы линии для проверки устройств 

и ПО, работающих в цикле ОАПВ, проверки ПО, реагирующих на приращение тока прямой и 

обратной последовательности.  

Кроме того, в режиме тестирования имеется возможность ручного поочередного вклю-

чения и выключения каждого из имеющихся в терминале выходных реле и автоматической 

генерации событий для проверки связи со SCADA – системами. 

При нахождении в подпунктах меню Тестирование выполнение всех действий произ-

водится без выхода в режим записи уставок. 

Из меню Тестирование можно перейти в любые другие пункты меню и произвести 

изменение существующих параметров, используя стандартную процедуру записи уставок. 

Можно производить изменение параметров устройства и с помощью программы мониторин-

га. Однако, реальная запись уставок в долговременную память при этом не производится. 

Значение измененных уставок действительно только на время нахождения устройства в ре-

жиме тестирования. При возврате из режима тестирования происходит возврат к значениям 

уставок, имеющих место до переключения в этот режим. 

Для выхода из режима тестирования необходимо в основном меню выбрать Тестиро-

вание / Режим теста | нет и произвести стандартную запись уставки. Можно выключить пи-
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тание терминала и через несколько секунд опять его подать. При этом устройство перейдет 

в нормальный режим функционирования.  

Список подменю, входящих в основное меню Тестирование приведены в таблице 22. 

Таблица 22 – Основное меню для изменения параметров терминала в режиме теста  

Основное 
меню 

Меню Подменю 1 Подменю 2 
Содержание и диапазон изменения пара-

метра 
Параметры по 

умолчанию 

Тестирование Режим теста Режим теста 
                нет 

- 
Перевод защиты в режим тестирования, 
(нет / есть) 

нет 

Контр.реле Контр.реле 
0 - 

Подключение контрольного реле к одно-
му из 512 дискретных сигналов  

0 

Устан.выходов Вых.бл. 1К1 :X11 Вых.бл. 1К1 :X6 
               выкл 

Ручное поочередное включение и выклю-
чение реле выходных блоков X8 – X12, 
(выкл / вкл)  

выкл 

 

Вых.бл. 1К16 :X12 Вых.бл. 1К16 :X12 
               выкл 

Вых.бл. 2К1 :X9 Вых.бл. 2К1 :X9 
               выкл 

 

Вых.бл. 2К16 :X10 Вых.бл. 2К16 :X10 
               выкл 

Вых.бл. 3К1 :X8 Вых.бл. 3К1 :X8 
               выкл 

 

Вых.бл. 3К8 :X8 Вых.бл. 3К8 :X8 
               выкл 

Устан.выходов 
БП 

Уст.реле БП К1 Уст.реле БП К1 
                  выкл Ручное поочередное включение и выклю-

чение реле блока питания X13, 
(выкл / вкл) 

выкл  

Уст.реле БП К5 Уст.реле БП К5 
                   выкл 

НДЗ КЕТ 
 

КЕТ 
есть 

Программный ввод-вывод компенсации 
емкостного тока,    (есть / нет) 

есть 

ПереКЕТ ПереКЕТ 
нет 

Программный ввод-вывод перекомпен-
сации емкостного тока,    (есть / нет) 

нет 

Чередование фаз 
 

Чередование фаз 
прямое 

Программное перекрещивание фаз «В» и 
«С»,    (прямое / обратное)      

прямое 

Проверка угла блокировки Проверка угла блокировки 
нет 

Блокирование запрета пуска ВЧ для сня-
тия фазной характеристики,  (нет / есть) 

нет 

Вкл. меандр Вкл. меандр 
нет 

Включить искуственный ВЧ-сигнал ме-
андр 

нет 

Ветвь хар-ки блокировки Ветвь хар-ки блокировки 
полож 

Ветвь хар-ки блокирования 
(полож / отриц) 

полож 

Старт пров.угла блокиров. Старт пров.угла блокиров. 
стоп 

Старт авт.пров.угла бл. 
(стоп / старт) 

стоп 

Вывод БНН Вывод БНН 
не предусмотрен Вывод действия БНН в логику не предусмотрен 

ОАПВ Фаза А Фаза А 
включена 

Фаза А, 
(включена / отключена) 

включена 

Фаза В Фаза В 
включена 

Фаза В, 
(включена / отключена) 

включена 

Фаза С Фаза С 
включена 

Фаза С, 
(включена / отключена) 

включена 

 

Генер. 
дискр.соб 

Генер.дискр.соб 
                 нет - 

Автоматическая генерация событий для 
проверки связи со SCADA - системами 

нет 

Сброс тест па-
рам 

Сброс тест парам 
                 нет - 

Сброс всех параметров тестирования до 
значений, установленных  по умолчанию 

нет 

 

3.3 Указания по вводу шкафа в эксплуатацию 

3.3.1 Перечень работ по вводу шкафа в эксплуатацию 

При вводе шкафа в эксплуатацию необходимо выполнить следующие работы: 

- проверку сопротивления изоляции шкафа; 

- выставление и проверку уставок защит шкафа; 
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- проверку шкафа рабочим током и напряжением; 

- проверку воздействия на внешние цепи; 

- проверку действия на центральную сигнализацию; 

- проверку взаимодействия шкафа с другими НКУ. 

3.3.2 Проверка сопротивления изоляции 

Проверку сопротивления изоляции производить в соответствии с ГОСТ Р 51321.1-2007 

в холодном состоянии в следующей последовательности: 

- снять напряжение со всех источников, связанных со шкафом, а подходящие концы 

отсоединить; 

- отключить и изолировать все цепи, подходящие к приемопередатчику; 

- рабочие крышки испытательных блоков установить в рабочее положение; 

- собрать группы цепей в соответствии с таблицей 23. 

Таблица 23 – Объединяемые зажимы шкафа 

Наименование цепи Объединяемые зажимы шкафа 

1 Цепи переменного тока выключателя В1(В) X1 – X3, X11 – X13  

2 Цепи переменного тока выключателя В2 X6 – X8, X15 – X17 

2 Цепи переменного тока реактора (линии) X20 – X22, X24 – X27  

3 Цепи переменного тока 3I0 параллельной линии X29, X30 

4 Цепи напряжения переменного тока, подключаемые 
ко вторичным обмоткам «звезды» трансформатора 
напряжения  

X31 – X34  

5 Цепи напряжения переменного тока, подключаемые к 
обмоткам «разомкнутого треугольника» трансформа-
тора напряжения 

X36 – X39 

6 Цепи оперативного постоянного тока  X40 – X43, X45 – X107, X216, X217 

7 Цепи отключения В1 через ЭМО1 X110, X115 – X117 

8 Цепи отключения В1 через ЭМО2 X111, X118 – X120 

9 Цепи отключения В2 через ЭМО1 X112, X121 – X123 

10 Цепи отключения В2 через ЭМО2 X113, X124 – X126 

11 Включение В1 X127, X130 – X132 

12 Включение В2 X128, X133 – X135 

11 Выходные цепи X136 – X201 

12 Цепи сигнализации X202 – X215 

 

Измерение сопротивления изоляции производить в холодном состоянии мегаоммет-

ром на напряжение 500 В сначала для всех независимых цепей, объединенных вместе, от-

носительно корпуса, а потом – каждой выделенной цепи относительно остальных цепей, со-

единенных между собой. Сопротивление изоляции должно быть не менее 100 МОм при тем-

пературе (25  10)° С и относительной влажности до 80 %. 

3.3.3 Проверка электрической прочности изоляции 

Проверку электрической прочности изоляции независимых цепей относительно корпу-

са и между собой производить напряжением 1000 В переменного тока частоты 50 Гц в тече-

ние 1 мин. 
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Проверку электрической прочности изоляции производить в последовательности, ука-

занной в пункте 3.3.1. При испытаниях не должно быть пробоя изоляции. 

ПОСЛЕ ПРОВЕРКИ ИЗОЛЯЦИИ ВСЕ ВРЕМЕННЫЕ ПЕРЕМЫЧКИ СНЯТЬ. 

ПОДКЛЮЧИТЬ ЦЕПИ ПП. 

3.3.4 Проверка уставок защит шкафа 

С помощью пакета программ EKRASMS или с помощью кнопок и дисплея выставить в 

терминале значения уставок в соответствии с заданными в бланке уставок.  

Начинать выставление уставок (ОБЯЗАТЕЛЬНО!) с установки первичных и вторичных 

величин измерительных трансформаторов тока и напряжения ВЛ и трансформаторов тока 

параллельной линии, если она имеется. 

Все уставки защит во вторичных величинах задаются в соответствии с параметром 

«Вторичная величина датчика аналогового входа Ia В1», который также является номиналь-

ным током устройства. 

Параметры линии (удельные сопротивления, длина) должны задаваться во всех слу-

чаях, даже если функция ОМП не используется. 

Также, без необходимости, не следует изменять параметры настройки коэффициен-

тов передачи по цепям тока и напряжения и параметры балансировки АЦП по постоянному 

току.   

Положение программной накладки в пункте меню терминала НДЗ / Логика работы / 

ПускВЧприВывНДЗ | не предусмотрен / следящий / импульсный или в программе мони-

торинга – НДЗ / Логика работы / XB3 Пуск ВЧ при выводе НДЗ | не предусмотрен /  

следящий / импульсный определяет наличие длительного или импульсного (в течении 

25 с) пуска ВЧ сигнала при выводе НДЗ (или терминала) одного из п/к защиты для блокиро-

вания второго п/к с целью исключения излишних отключений при повреждениях вне защи-

щаемой ВЛ. Следует помнить, что в некоторых странах длительное излучение ВЧ сигналов 

запрещено, поэтому режим пуска импульсного ВЧ сигнала предпочтительнее. В этом режи-

ме при приеме импульса длительностью больше 25 с защита блокируется, а сброс блоки-

ровки происходит по нажатию кнопки «Съем сигнализации». 

3.3.5 Проверка ПО и ИО НВЧЗ 

Для проверки ПО и ИО, в меню терминала выставить параметр Тестирование / Ре-

жим теста | есть. 

П р и м е ч а н и е – Здесь и в дальнейшем, если это не оговорено, проверка ПО и ИО произво-

дится в режиме тестирования с выведенной компенсацией емкостного тока. 

Определение порога срабатывания ПО по току обратной последовательности произ-

водить путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN, СN) подачей регулируемого переменного 

тока на соответствующие токовые входные цепи шкафа.  
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Контрольное реле подключить к выходу «ПО по I2 НВЧЗ, блокирующий» или «ПО по I2 

НВЧЗ, отключающий». Плавно увеличивая ток IАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабаты-

вания ПО по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой 

панели терминала.  

Величина тока срабатывания I2 СР =  IАN (ВN,СN)/3 должна быть равна заданной уставке с 

точностью  5 % (уставки ПО, реагирующих на I2, задаются  во вторичных фазных величи-

нах). 

Близость тока срабатывания для всех видов однофазных КЗ с точностью  2 % свиде-

тельствует о правильности настройки цифрового фильтра обратной последовательности.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО по U2 НВЧЗ, блокирующий» или «ПО по 

U2 НВЧЗ, отключающий». 

Определение порога срабатывания ПО U2 БЛ и U2 ОТ производить подачей регулируе-

мого переменного напряжения на соответствующие входные цепи напряжения шкафа при 

отсутствии тока обратной последовательности. 

Плавно увеличивая напряжение UAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО 

по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели 

терминала. 

Величина напряжения срабатывания U2 СР = UАN (ВN,СN)/3 должна быть равна заданной 

уставке с точностью  5 %.  

Для проверки коэффициента выноса ТН на линию от испытательной установки подать 

ток IAN = IНОМ и регулируемое напряжение UAN. Из пункта меню терминала Текущие величи-

ны / Аналог. величины / U2(к)_PM или в программе мониторинга – Текущие величины / 

Текущие аналоговые величины / U2(к)_PM контролировать модуль напряжения обратной 

последовательности реле мощности. Поочередно регулируя величину и фазу напряжения, 

добиться минимального значения модуля U2(к)_PM. При этом угол между током и напряже-

нием должен находиться в пределах 80±5° (напряжение опережает ток). 

Коэффициент выноса ТН по активному и реактивному сопротивлениям определить по 

формулам: 

𝑘вын 𝑅 = 
𝑅1

𝑟1𝐿л
, 𝑘вын 𝑋 = 

𝑋1

𝑥1𝐿л
 ,     (17) 

где 𝑅1 = 
𝑈Ф cosφ

𝐼Ф
, 𝑋1 = 

𝑈Ф sinφ

𝐼Ф
, 

 𝑟1, 𝑥1 – удельные активное и реактивное сопротивление прямой последовательности,  

 𝐿л – длина линии. 

Вычисленное среднее значения коэффициента 𝑘вын по активному и реактивному со-

противлениям не должны отличаться от уставки более чем на  10 %. 

Контрольное реле подключить к выходу «ПО по U2 НВЧЗ, отключающий». 
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От испытательной установки подавать симметричную систему токов IAВС. Далее, уве-

личивая величину тока IAN, добиться срабатывания контрольного реле. Значение тока 

(напряжения) обратной последовательности I2 СР (U2 СР) при котором порисходит срабатыва-

ние, определить по модулю сигнала в пункте меню терминала Текущие величины / Аналог. 

величины / I2(к)_PM (U2(к)_PM) или в программе мониторинга – Текущие величины / Те-

кущие аналоговые величины / I2(к)_PM (U2(к)_PM). 

Характеристика торможения изображена на рисунке 3.2. Коэффициент торможения 

для i-го и (i-1)-го измерения вычисить по формуле: 

𝑘т = tanα =
𝐼2 ср
𝑖 −𝐼2 ср

𝑖−1

𝐼ф мин
𝑖 −𝐼ф мин

𝑖−1 .       (18) 

Значение коэффициента торможения должно быть равно заданному с точностью 

± 10 %. 

Контрольное реле подключить к выходу «ИО M2 НВЧЗ, отключающий». Коэффициент 

выноса ТН на линию устанавить равным нулю. 

От испытательной установки подать ток IAN и напряжение UAN, при которых ток и 

напряжение обратной последовательности равнялись току и напряжению уставок ПО 

I2 ОТ, U2 ОТ, взятых с разными кратностями. Изменяя угол между током и напряжением до-

биться срабатывания контрольного реле и определить предельные значения углов φ1 и φ2. 

Углы φ1 СР и φ2 СР отсчитываются от напряжения по часовой стрелке. Угол максимальной 

чувствительности φМЧ = (φ2 СР + φ1 СР)/2 должен быть равен 260±5° (напряжение опережает 

ток). Так как ИО M2 ОТ начинает работать при чувствительных уставках ПО I2 БЛ, U2 БЛ, то для 

определения ширины зоны срабатывания ненаправленного ИО M2 БЛ (дискретный сигнал 

«ИО ненаправленный М2 НВЧЗ, блокирующий») целесообразно снять характеристику в об-

ласти кратностей меньше 1. 

Величину зоны работы ИО определить по формуле ∆φ = φ2 −φ1 . Минимальная угло-

вая ширина зоны работы ИО M2 ОТ должна превышать угол 145° при трехкратном токе и 

напряжении по отношению к уставкам ПО I2 ОТ, U2 ОТ. 

Проверку осуществлять путем снятия характеристик срабатывания ИО сопротивления 

с помощью испытательного прибора, используя стандартные программы проверки реле со-

противления и построения характеристик их срабатывания в комплексной плоскости Z. 

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ИО: «ИО сопротивления Z 

АB НВЧЗ, блокирующий», «ИО сопротивления Z BC НВЧЗ, блокирующий», «ИО сопротивле-

ния Z CA НВЧЗ, блокирующий», «ИО сопротивления Z АB НВЧЗ, отключающий», «ИО сопро-

тивления Z BC НВЧЗ, отключающий», «ИО сопротивления Z CA НВЧЗ, отключающий». 
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Проверку порога срабатывания ПО по току нулевой последовательности производить 

путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN, СN) подачей регулируемого переменного тока на 

соответствующие входные токовые цепи устройства.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО по 3I0, отключающий». Плавно увеличи-

вая ток IАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения светоди-

одного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина тока срабатывания ПО 3I0 ОТ должна быть равна 3I0 СР = IАN (ВN,СN) / 3  (во вто-

ричных величинах) с точностью  5 %. 

Проверку порога срабатывания ПО по напряжению нулевой последовательности про-

изводить путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN, СN) подачей регулируемого переменного 

напряжения на соответствующие входные цепи напряжения шкафа.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО по 3U0, отключающий». Плавно увеличи-

вая напряжение UАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения 

светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина напряжения срабатывания ПО 3U0 ОТ должна быть равна 

3U0 СР = √3∙UАN (ВN,СN) (во вторичных величинах) с точностью  5 %. 

3.3.6 Проверка ПО и ИО ДФЗ 

При проверке комбинированного фильтра токов Iкф вывести из действия компенса-

цию емкостного тока в пункте меню терминала Тестирование / НДЗ / КЕТ | нет. 

Через испытательный блок в цепи тока ВЛ на один из п/к защиты подать симметрич-

ный трехфазный ток прямой последовательности, равный IНОМ, от испытательного прибора. 

Выходной сигнал комбинированного фильтра токов Iкф (модуль и фазовый угол) кон-

тролировать по показаниям дисплея терминала в меню Текущие величины / Аналог. ве-

лич. / Iкф или в программе мониторинга – Текущие величины / Текущие аналоговые ве-

личины / Iкф. Так как опорное напряжение отсутствует, фазовый угол имеет произвольное 

значение. 

Зафиксировать модуль выходного сигнала комбинированного фильтра токов Iкф .  

С помощью пункта меню терминала Тестирование / НДЗ / Чередование фаз | об-

ратное произвести подачу токов обратной последовательности и опять зафиксировать мо-

дуль выходного сигнала комбинированного фильтра токов Iкф .  

При использовании испытательного прибора можно производить подачу трехфазной 

системы токов обратной последовательности, выбрав режим «Обратная последователь-

ность» в программном обеспечении прибора. При этом в терминале не нужно переходить в 

режим Тестирование.   
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Коэффициент k комбинированного фильтра токов определить как отношение модулей 

выходного сигнала Iкф для второго (обратная последовательность) и первого измерений 

(прямая последовательность). Вычисленное значение коэффициента k должно отличаться 

от заданной уставки на величину не более  10 %. 

Проверку порога срабатывания ПО I2 БЛ и I2 ОТ ДФЗ производить аналогично проверке 

ПО I2 БЛ и I2 ОТ НВЧЗ. 

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО по приращению 

вектора I1 ДФЗ, блокирующий», «ПО по приращению вектора I1 ДФЗ, отключающий», «ПО 

по приращению вектора I2 ДФЗ, блокирующий», «ПО по приращению вектора I2 ДФЗ, отклю-

чающий». 

Проверку производить подачей скачком одного из фазных токов (IAN) от нуля до значе-

ния при котором срабатывает DI2(1) ОТ или DI2(1) БЛ. 

Время замыкания контакта контрольного реле (и свечение светодиодного индикатора 

«Контрольный выход») при достижении порога срабатывания ПО составляет около 1 с. 

Подавая скачком ток IАN (ВN,СN), определить порог срабатывания каждого из ПО. Начи-

ная от тока, меньшего порога срабатывания ПО, постепенно увеличивая величину скачка, 

добиться кратковременного срабатывания ПО. Значение тока определить по срабатыванию 

ПО подряд в десяти опытах. 

Величина тока срабатывания должна быть равна I2(1) СР = IАN (ВN,СN) / 3 с точностью 

 20 %. 

Определение порога срабатывания ПО IЛ БЛ и IЛ ОТ, реагирующих на разность фазных 

токов IA - IB, производить путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN) подачей регулируемого 

переменного тока на соответствующие токовые входные цепи шкафа.  

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО по разности фаз-

ных токов Iл(АВ) ДФЗ, блокирующий», «ПО по разности фазных токов Iл(АВ) ДФЗ, отключа-

ющий».  

Плавно увеличивая ток IАB (ВC,СA) от нуля, определить порог срабатывания ПО по нача-

лу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели термина-

ла.  

Величина тока срабатывания ПО IСР = IАB (ВC,СA) должна быть равна заданной уставке с 

точностью  5 %. 

Целью проверки является определение истиной фазной характеристики сравнения то-

ков по концам ВЛ с учетом характеристик ВЧ канала. Необходимым условием проверки угла 

блокировки является протекание по линии тока нагрузки величиной не менее 10% от номи-
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нального тока. Для снятия фазной характеристики необходимо оба полукомплекта защиты 

перевести в режим тестирования с записью уставки.  

В терминале защиты противоположного конца ВЛ (п/к Б) в меню терминала выставить 

значения параметров:  

Тестирование / НДЗ / КЕТ | есть, 

Тестирование / НДЗ / Чередование фаз | обратное, 

Тестирование / НДЗ / Проверка угла блокировки | есть. 

В терминале защиты «своего» конца ВЛ (п/к А, рисунок 2.2) в меню терминала выста-

вить значения параметров:  

Тестирование / НДЗ / КЕТ | есть, 

Тестирование / НДЗ / Чередование фаз | обратное, 

Тестирование / НДЗ / Ветвь хар-ки блокировки | полож. 

Тестирование / НДЗ / Старт пров.угла блокиров. | старт. 

Измерение будет производиться автоматически и займёт некоторое время. В этом же 

меню, в процессе измерения, можно наблюдать увеличивающееся текущее значение угла. 

После того, как устройство закончит измерение, на дисплее будет выведена надпись 

«стоп» и окончательное значение измеренного угла блокировки, по которому фиксируется 

значение φ1.  

Измерение провести не менее 5 раз. Определить среднее значение измеренного угла 

положительной ветви характеристики блокирования φ1. 

Аналогично произвести измерение угла блокировки для отрицательной ветви характе-

ристики, установив прежде значение: Тестирование / НДЗ / Ветвь хар-ки блокиров-

ки | отриц. Измерение провести не менее 5 раз. Зафиксировать среднее значение измерен-

ного угла отрицательной ветви характеристики блокирования - φ2. 

Если при измерениях высвечивается значение угла 90 ° или минус 90 °, это означает, 

что угол блокирования по соответствующей ветви зоны блокирования более 90 ° (за счет 

значительной асимметрии ветвей)  или отсутствует сигнал на выходе ОСФ (ток в нагрузоч-

ном режиме значительно меньше 10 % от номинального). 

Определить ширину зоны блокирования φБЛ = |φ1 − φ2| 2 ⁄  и асимметрию ветвей ха-

рактеристики блокирования φАС = |𝜑1| − |φ2| . 

Провести аналогичные измерения углов для противоположного п/к защиты (п/к Б), по-

меняв условия проверки для п/к А и Б.  

Асимметрия ветвей характеристики блокирования по отношению к углу между токами 

по концам линии 180 ° (неравенство модулей измеренных углов φ1 и φ2 более 5 ° ) может 

определяться несколькими факторами:  

- неодинаковостью характеристик ВЧ приемопередатчиков обоих полукомплектов защи-

ты – разные задержки обрабатываемых сигналов, неодинаковые уставки по удлинениям сиг-

налов приемника и по компенсации времени пробега ВЧ сигнала по ВЛ, если такие уставки 
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имеются. Если компенсация времени пробега ВЧ сигнала по ВЛ в приемопередатчиках отсут-

ствует, то на каждые 100 км ВЛ приходится 6° разности модулей измеренных углов φ1 и φ2. 

- неточной компенсацией половины емкостного тока ВЛ – неправильно выставленные в 

полукомплектах защиты уставки по компенсации емкостного тока линии, отсутствие цепей 

напряжения или их неисправность. Если компенсация емкостного тока в защите отсутствует, то 

на каждые 100 км ВЛ дополнительно приходится 6° разности модулей измеренных углов φ1 и φ2. 

- неодинаковость характеристик трансформаторов тока по концам защищаемой линии, 

оказывающая влияние при малых токах нагрузочного режима линии. 

При оценке величины асимметрии и отклонении измеренной зоны характеристики 

блокирования от уставки следует помнить, что при расчете уставки по зоне блокирования 

учитываются времена пробега ВЧ сигнала и сдвиг фаз токов по концам линии, если компен-

сация емкостных токов в защите не предусмотрена. 

3.3.7 Проверка уставки по проводимости устройства КЕТ 

В пункте меню терминала Параметры линии предварительно выставить удельные 

параметры линии и ее длину. 

С помощью меню Тестирование / НДЗ / КЕТ | есть разрешить компенсацию емкост-

ного тока линии, а также исключить перекомпенсацию в пункте меню Тестирование / НДЗ / 

ПереКЕТ / нет. 

Подать напряжение UАN (ВN,СN) = 60 В и соответствующий ток IАN (ВN,СN) с регулируемой 

величиной и регулируемым фазовым сдвигом между током и напряжением. Наблюдать мо-

дуль выходного сигнала I2(к)_PM. 

Итерационно, поочередно регулируя величину тока и фазу между напряжением и то-

ком, добиться минимального значения модуля выходного сигнала I2(к)_PM, которое должно 

составлять не более 1 % от модуля сигнала при IAN(BN,CN) = 0. При этом угол между током и 

напряжением должен находиться в пределах от 87 ° до 93 ° (ток опережает напряжение). 

Расчетная уставка по проводимости устройства компенсации емкостного тока линии 

равна 𝑌уст = 0.5 ∙ 𝑏1 ∙ 𝐿л (во вторичных величинах). 

Измеренная величина фазных проводимостей равна:  

𝑌𝐴(𝐵,𝐶) =
𝐼𝐴𝑁(𝐵𝑁,𝐶𝑁)

𝑈𝐴𝑁(𝐵𝑁,𝐶𝑁)
=

𝐼𝐴𝑁(𝐵𝑁,𝐶𝑁)

60
.      (19) 

Отклонение каждой из измеренной величины от расчетной величины уставки не долж-

но превышать  5 %. 

Далее выставить в меню Тестирование / НДЗ / ПереКЕТ | есть. 

В режиме перекомпенсации расчетная уставка по проводимости будет равна 𝑌уст =

1.2 ∙ 𝑏1 ∙ 𝐿л (во вторичных величинах). Провести аналогичные измерения. 

Отклонение каждой из измеренной величины от расчетной величины уставки не долж-

но превышать  5 %. 
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3.3.8 Проверка ПО и ИО ДЗ 

Проверку осуществить путем снятия характеристик срабатывания ИО сопротивления с 

помощью испытательного прибора, используя стандартные программы проверки реле со-

противления и построения характеристик их срабатывания в комплексной плоскости Z. 

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ИО: «ИО сопротивления Z I 

ст. AB», «ИО сопротивления Z I ст. BC», «ИО сопротивления Z I ст. CA», ИО сопротивления 

Z II ст. AB», «ИО сопротивления Z II ст. BC», «ИО сопротивления Z II ст. CA», ИО сопротив-

ления Z III ст. AB», «ИО сопротивления Z III ст. BC», «ИО сопротивления Z III ст. CA», ИО со-

противления Z IV ст. AB», «ИО сопротивления Z IV ст. BC», «ИО сопротивления Z IV ст. CA», 

ИО сопротивления Z V ст. AB», «ИО сопротивления Z V ст. BC», «ИО сопротивления Z V ст. 

CA», «ИО сопротивления Z ABC II ст.», «ИО сопротивления Z I ст. АN», «ИО сопротивления 

Z I ст. BN», «ИО сопротивления Z I ст. CN». 

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО DI: «ПО по прираще-

нию вектора I1, чувствительный», «ПО по приращению вектора I1, грубый», «ПО по прира-

щению вектора I2, чувствительный», «ПО по приращению вектора I2, грубый». 

Проверку производить подачей скачком одного из фазных токов (IAN) от нулевого зна-

чения до значения, равного 3IСР.  

Время замыкания контакта контрольного реле (и свечение светодиодного индикатора 

«Контрольный выход») при достижении порога срабатывания ПО составляет около 1с. 

Подавая скачком ток IАN (ВN,СN), определить порог срабатывания каждого из ПО. Начи-

ная от тока, меньшего порога срабатывания ПО, постепенно увеличивая величину скачка, 

добиться кратковременного срабатывания ПО. Значение тока определить по срабатыванию 

ПО подряд в десяти опытах. 

Величина тока срабатывания должна быть равна I2(1) СР = IАN (ВN,СN) / 3 с точностью 

 20 %. 

3.3.9 Проверка ПО и ИО ТНЗНП и ТО 

Определение порога срабатывания ПО по току нулевой последовательности произво-

дить путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN, СN) подачей регулируемого переменного тока 

на соответствующие токовые входные цепи устройства.  

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО по I0 I ст. 

ТНЗНП», «ПО по I0 II ст. ТНЗНП»,. «ПО по I0 III ст. ТНЗНП», «ПО по I0 IV ст. ТНЗНП», «ПО 

по I0 V ст. ТНЗНП»,  Плавно увеличивая ток IАN (IВN, IСN) от нуля, определить порог срабаты-

вания ПО по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой 

панели терминала.  
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Величина тока срабатывания должна быть равна IАN (ВN,СN) = IСР ПО I0 I(II, III, IV, V, VI) ст.  

(во вторичных величинах) с точностью  5 %. 

Определение порога срабатывания ПО ТО производить путем имитации однофазных 

КЗ (АN, ВN, CN), подачей регулируемого переменного тока на соответствующие входные то-

ковые цепи шкафа.  

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО токовой отсечки 

A», «ПО токовой отсечки B», «ПО токовой отсечки C». 

Плавно увеличивая ток IАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабатывания соответ-

ствующего ПО по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на ли-

цевой панели терминала. 

Величина тока срабатывания должна быть равна IАN (ВN,СN) = IСР ПО ТО А (В, C) (во вто-

ричных величинах) с точностью  10 %.  

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО ТО при 

вкл.выключателя фазы A», «ПО ТО при вкл.выключателя фазы B», «ПО ТО при 

вкл.выключателя фазы C». 

Плавно увеличивая ток IАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабатывания соответ-

ствующего ПО по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на ли-

цевой панели терминала. 

Величина тока срабатывания должна быть равна IАN (ВN,СN) = IСР ПО ТО вкл.В А (В, С) 

(во вторичных величинах) с точностью  10 %.  

Контрольное реле подключить к выходу «ИО M0, разрешающий» и «ИО M0, блокиру-

ющий». 

Подавая ток IАN = IНОМ, отстающий от напряжения UНИ на угол 250° - для M0 РАЗР  (70° - 

для M0 БЛ), и плавно увеличивая  UНИ от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу 

свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина напряжения срабатывания ИО M0 РАЗР и M0 БЛ должна быть равна 3U0 = UНИ  с 

точностью  5 % . 

Контрольное реле подключить к выходу «ИО M0, разрешающий» и «ИО M0, блокиру-

ющий». 

Подавая напряжение UНИ = 100 В, опережающее ток IАN на угол 250°- для M0 РАЗР (70° - 

для M0 БЛ), и плавно увеличивая IАN от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу 

свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина тока срабатывания ИО M0 РАЗР и M0 БЛ должна быть равна 3I0 = IAN (во вторич-

ных величинах) с точностью  5 %.  



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

133 

Контрольное реле подключить к выходу «ИО M0, разрешающий» и «ИО M0, блокиру-

ющий». 

Подать ток IАN и напряжение UНИ, равные утроенным значениям соответствующих по-

рогов срабатывания по току 3I0 и напряжению 3U0. 

Плавно изменяя фазу между подводимыми током 3I0 и напряжением 3U0, добиться 

срабатывания ИО по одной ветви фазной характеристики, зафиксировать угол φ1.   

Затем вернуться в зону блокирования и добиться срабатывания ИО по второй ветви 

фазной характеристики, зафиксировать угол φ2.   

Величина угла максимальной чувствительности равна φМЧ = (φ1 + φ2)/2 с точностью 

 5°.  

Величина зоны работы ИО равна ∆φ = φ2 − φ1. Минимальная угловая ширина зоны 

работы ИО M0 РАЗР и M0 БЛ  должна превышать угол 160°. 

ИО M0 РАЗР, M0 БЛ реагируют на напряжение: 3𝑈̇0 − 𝑘ВЫН𝑍0√3 ∙ 3𝐼0̇ . 

От испытательной установки подать ток IAN = 1 А и регулируемое напряжение UAN. Из 

пункта меню терминала Текущие величины / Аналог. величины / 3U0(к)_PM или в про-

грамме мониторинга – Текущие величины / Текущие аналоговые величины / 3U0(к)_PM 

контролировать значение модуля напряжения нулевой последовательности на реле мощно-

сти. Поочередно регулируя величину и фазу напряжения, добиться минимального значения 

модуля 3U0(к)_PM. При этом угол между током и напряжением должен находиться в преде-

лах 80° ± 5° (напряжение опережает ток).  

Коэффициент выноса ТН по активному и реактивному сопротивлениям определить по 

формулам: 

𝑘вын 𝑅 = 
𝑅0

𝑟0 𝐿л
, 𝑘вын 𝑋 = 

𝑋0

𝑥0𝐿л
 ,      (20) 

где  𝑅0 = 
𝑈Ф cosφ

𝐼Ф
, 𝑋0 = 

𝑈Ф sinφ

𝐼Ф
, 

 𝑟0, 𝑥0 – удельные активное и реактивное сопротивление нулевой последовательности,  

 𝐿л – длина линии. 

3.3.10 Проверка порога срабатывания ПО ТЗН 

Определение порога срабатывания ПО по току обратной последовательности произ-

водить путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN, СN) подачей регулируемого переменного 

тока на соответствующие токовые входные цепи шкафа.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО по I2 ТЗН». Плавно увеличивая ток 

IАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения светодиодного ин-

дикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  
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Величина тока срабатывания ПО I2 ТЗН IСР = IАN (ВN,СN) / 3 должна быть равна заданной 

уставке с точностью  5 % (уставки ПО, реагирующих на I2, задаются во вторичных фазных 

величинах). 

3.3.11 Проверка порога срабатывания ПО МТЗ 

Определение порога срабатывания ПО МТЗ производить путем имитации однофазных 

КЗ (АN, ВN, СN) подачей регулируемого переменного тока на соответствующие входные то-

ковые цепи шкафа.  

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО МТЗ А», «ПО МТЗ 

B», «ПО МТЗ C».. 

Плавно увеличивая ток IАN (ВN,СN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу 

свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина тока срабатывания должна быть равна IАN (ВN,СN) = IСР ПО МТЗ ф.А (В, С)  (во 

вторичных величинах) с точностью  5 %. 

3.3.12 Проверка ПО и ИО ОАПВ 

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ИО: «ИО Z ипф А», «ИО Z 

ипф B», «ИО Z ипф C», «ИО Z ипфк А», «ИО Z ипфк B», «ИО Z ипфк C». 

Проверка осуществляется путем снятия характеристик срабатывания ИО с помощью 

испытательного прибора, используя стандартные программы проверки реле сопротивления 

и построения характеристик их срабатывания в комплексной плоскости Z. 

3.3.12.2.1 Проверка параметров срабатывания и возврата ПО РТНП с торможением и 

РННП 

Характеристика срабатывания быстродействующего органа определения вида повре-

ждения приведена на рисунке Г.1. 

Для проверки необходимо в пункте меню терминала установить Служ.параметры / 

Устан.схемы ТН / цепи 3U0 / от звезды или в программе мониторинга – Служебные па-

раметры / Установка схемы ТН / Цепи напряжения 3U0 / от звезды. 

Контрольное реле подключить к выходу соответствующего ПО: «ПО по I0 для выявле-

ния однофазных КЗ (РТНП)», «ПО по Uо для выявления однофазных КЗ (РННП)». 

Подачей регулируемого переменного тока IAN (BN,CN) на соответствующие токовые цепи 

шкафа определить порог срабатывания ПО РТНП. 

Величина тока срабатывания ПО РТНП 3I0 СР
 = IAN (BN,CN) должна быть равна заданной 

уставке с точностью  5 %. 

Подачей регулируемого напряжения переменного тока UAN (BN,CN) на соответствующие 

цепи напряжения шкафа определить порог срабатывания ПО РННП. 
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Величина напряжения срабатывания ПО РННП 3U0 СР = √3UAN (BN,CN) должна быть рав-

на  заданной уставке с точностью  5 %.  

3.3.12.2.2 Определение характеристики торможения ПО РТНП 

«Контрольный выход» сконфигурировать на дискретный сигнал «ПО по I0 для выявле-

ния однофазных КЗ (РТНП)». 

От испытательной установки подать симметричную систему токов IAВС = IФ МАКС. Далее, 

уменьшая величину тока в одной из фаз, добиться срабатывания. Значение тока нулевой 

последовательности при котором сработал ПО, определить как 3I0 СР = |IФ МАКС – IФ МИН|. 

Характеристика торможения изображена на рисунке Г.1. Коэффициент торможения 

для i-го и (i-1)-го измерения вычислить по формуле: 

𝑘т = tanα =
3𝐼0 ср
𝑖 −3𝐼0 ср

𝑖−1

mid(𝐼𝐴
𝑖;𝐼𝐵

𝑖;𝐼𝐶
𝑖)−mid(𝐼𝐴

𝑖−1;𝐼𝐵
𝑖−1;𝐼𝐶

𝑖−1)
=

3𝐼0 ср
𝑖 −3𝐼0 ср

𝑖−1

𝐼ф макс
𝑖 −𝐼ф макс

𝑖−1 ,   (21) 

где  mid(𝐼𝐴; 𝐼𝐵; 𝐼𝐶) – модуль среднего из трех фазных токов 𝐼МИН < 𝐼СР < 𝐼МАКС. 

Значение погрешности коэффициента торможения не должно превышать ± 15 %. 

3.3.12.2.3 Проверка ПО БТ 

Контрольное реле подключить к выходу «ПО блокирования области однофазных КЗ 

(БТ)». 

Порог срабатывания ПО БТ определить подачей симметричного трехфазного тока ве-

личины меньшей значения уставки и последующим плавным увеличением симметричного 

тока до начала свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой па-

нели терминала. 

Величина тока срабатывания I1 СР = IАBC должна быть равна заданной уставке с точно-

стью  5 %. 

3.3.12.2.4 Проверка порога срабатывания ПО РТОП  

Порог срабатывания ПО РТОП производить путем имитации однофазных КЗ (АN, ВN, 

СN) подачей регулируемого переменного тока на соответствующие токовые входные цепи 

шкафа.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО РТОП контроля пуска ОАПВ». Плавно 

увеличивая ток IAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения 

светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина тока срабатывания I2 СР = IAN (BN,CN) / 3 должна быть равна заданной уставке с 

точностью  5 %. 

В зависимости от положения программной накладки XB61 проверяются те или иные 

пусковые органы ОКПД – пункт меню терминала Служебные параметры / Установка це-

пей ТТ, ТН / Реактирование линии | есть / нет или в программе мониторинга – Служебные 

параметры / Установка цепей ТТ, ТН / XB61 Реактирование линии | есть / нет. 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

136 

Если задана уставка Служебные параметры / Установка цепей ТТ, ТН / Реактиро-

вание линии /есть, то проверке подлежат РН1_ОКПД, НЧ_ОКПД. 

Если задана уставка Служебные параметры / Установка цепей ТТ, ТН / Реактиро-

вание линии / нет, то проверке подлежат РН2_ОКПД, РТНП_ОКПД, РСФ_ОКПД. 

3.3.12.3.1 Проверка первого канала ОКПД: РН1_ОКПД  

Выставить в пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, 

ТН / Реактирование линии | есть. 

Определение порога срабатывания ПО РН1_ОКПД производить в режиме Тестирова-

ние / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню Тестирование / 

ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей регулируемого переменного 

напряжения UAN (BN,CN)  на соответствующие входные цепи напряжения шкафа. 

Контрольное реле подключить к выходу «1-й канал ОКПД: ПО PH1». Плавно увеличивая 

напряжение UAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения свето-

диодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала. 

Величина напряжения срабатывания отключенной фазы UО.Ф СР = UAN (BN,CN) должна 

быть равна заданной уставке с точностью  10 %. 

3.3.12.3.2 Проверка второго канала ОКПД: НЧ_ОКПД 

Выставить в пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, 

ТН / Реактирование линии | есть. 

Определение порога срабатывания ПО НЧ_ОКПД производить в режиме Тестирова-

ние / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню Тестирование / 

ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей регулируемого напряжения пере-

менного тока с различной частотой UАN (ВN,СN)  на соответствующие входные цепи напряже-

ния устройства.  

Контрольное реле подключается к выходу «2-й канал ОКПД: ПО НЧ».  

Проверку производить при частотах сигнала равных f = 25, 30, 40, 45, 50 (Гц). 

Плавно увеличивая напряжение UAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО 

по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели 

терминала.  

Величина напряжения срабатывания отключенной фазы UО.Ф СР = UAN (BN,CN) при часто-

тах сигнала  f = 25, 30, 40, 45 Гц должна быть равна 3 В с точностью  20 %. Для сигнала с 

частотой 50 Гц срабатывание ПО НЧ_ОКПД должно отсутствовать при UAN (BN,CN) = 60 В. 

3.3.12.3.3 Проверка третьего канала ОКПД: ПО РН2_ОКПД 

Выставить в пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, 

ТН / Реактирование линии | нет. 

Определение порога срабатывания ПО РН2_ОКПД производить в режиме Тестирова-

ние / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тестиро-

вание / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей регулируемого переменно-

го напряжения UAN (BN,CN)  на соответствующие входные цепи напряжения устройства. 
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Контрольное реле подключить к выходу «3-й канал ОКПД: ПО РН2». Плавно увеличивая 

напряжение UAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения свето-

диодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина напряжения срабатывания отключенной фазы UО.Ф СР = UAN (BN,CN) должна 

быть равна заданной уставке с точностью  10 %.  

3.3.12.3.4 Проверка дополнительного ПО РТНП_ОКПД 

Выставить в пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, 

ТН / Реактирование линии | нет. 

Определение порога срабатывания ПО РТНП_ОКПД производить в режиме Тестиро-

вание / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тести-

рование / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей регулируемого пере-

менного тока IAN (BN,CN). 

Контрольное реле подключить к выходу «ПО РТНП доп. (ОКПД)». Плавно увеличивая 

ток IAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения светодиодного 

индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина тока срабатывания отключенной фазы IО.Ф СР = IAN (BN,CN) должна быть равна 

заданной уставке с точностью  5 %.  

3.3.12.3.5 Проверка четвертого канала ОКПД: ПО РСФ_ОКПД 

Выставить в пунктах меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, 

ТН / Реактирование линии | нет или в программе мониторинга – Служебные параметры / 

Установка цепей ТТ, ТН / XB61 Реактирование линии | нет;   Параметры линии / Длина 

линии | 0 км или в аналогичном пункте меню программы мониторинга.  

Определение порога срабатывания ПО РСФ_ОКПД производить в режиме Тестиро-

вание / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тести-

рование / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена. Подаить ток IAN (BN,CN) = 0.5IНОМ и 

напряжение UAN (BN,CN) = 10 В. 

Контрольное реле подключить к выходу «4-й канал: ИО РСФ».  

Плавно изменяя фазу напряжения от величины 90° в сторону уменьшения (увеличе-

ния), добиться срабатывания ИО РСФ_ОКПД, зафиксировать угол φ1 (φ2) по началу свече-

ния светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала. 

Плавно изменяя фазу напряжения от величины 270° в сторону уменьшения (увеличе-

ния), снова добиться срабатывания ИО РСФ_ОКПД и зафиксировать угол φ3 (φ4) по началу 

свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала. 

Зоны срабатывания измерительного органа РСФ_ОКПД ограничены секторами -45° ≤ φ ≤ 45° 

и 180°-45° ≤ φ ≤ 180°+45° (рисунок Г.2). Измеренные значения углов должны соответство-

вать границам зон с точностью  5°. 

3.3.12.3.6 Проверка ПО РН_ОВУВ 

Определение порога срабатывания ПО РН_ОВУВ производить в режиме Тестирова-

ние / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тестиро-
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вание / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей регулируемого напряжения 

переменного тока UAN (BN,CN)  на соответствующие входные цепи напряжения устройства.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО РН_ОВУВ». Плавно увеличивая напря-

жение UAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения светоди-

одного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала. 

Величина напряжения срабатывания отключенной фазы UО.Ф СР = UAN (BN,CN) должна 

быть равна заданной уставке с точностью  10 %. 

3.3.12.3.7 Проверка ПО РННП_ОВУВ 

Определение порога срабатывания ПО РННП_ОВУВ производить в режиме Тестиро-

вание / Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тестиро-

вание / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей регулируемого напряжения 

переменного тока UAN (BN,CN)  на соответствующие входные цепи напряжения устройства.  

Контрольное реле подключить к выходу «ПО РННП_ОВУВ». Плавно увеличивая 

напряжение UAN (BN,CN) от нуля, определить порог срабатывания ПО по началу свечения све-

тодиодного индикатора «Контрольный выход» на лицевой панели терминала.  

Величина напряжения срабатывания 3𝑈0 СРАБ = √3𝑈𝐴𝑁(𝐵𝑁,𝐶𝑁) должна быть равна 50 В с 

точностью  10 %. 

3.3.12.3.8 Проверка коэффициента «выноса» ТН для ПО РН1_ОКПД, РН2_ОКПД, 

РН_ОВУВ  

В пункте меню терминала Служебные параметры / Установка цепей ТТ, ТН / Реак-

тирование линии выставить значение … | есть – для РН1_ОКПД, … | нет – для РН2_ОКПД. 

Проверку осуществлять в режиме Тестирование / Режим теста | есть с отключением 

фазы А (B, C) в пункте меню Тестирование / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена. 

Для проверки коэффициента «выноса» ТН на линию КВЫН ТН подать ток IAN (BN,CN) = IНОМ 

и регулируемое напряжение UAN (BN,CN). 

Последовательно (итерационно) изменяя величину подаваемого напряжения и фазо-

вый угол между напряжением и током, добиться минимальной величины модуля выходного 

напряжения Uоф(к), которое должно составлять не более 1 % от модуля сигнала при 

IAN (BN,CN) = 0. За изменением выходного напряжение можно наблюдать по показаниям дис-

плея терминала в меню Текущие величины / Аналог. велич. / Uоф(к) или в программе мо-

ниторинга Текущие величины / Текущие аналоговые величины / Uоф(к). 

Зафиксировать величину тока, напряжения и фазового угла φA (B,C) между ними. Вели-

чина фазового угла должна находиться в пределах от 80° до 90°. 

Коэффициент выноса ТН по активному и реактивному сопротивлениям определить по 

формулам: 

𝑘вын 𝑅 = 
𝑅0−𝑅1

(𝑟0−𝑟1)𝐿л
,    𝑘вын 𝑋 = 

𝑋0−𝑋1

(𝑥0−𝑥1)𝐿л
,    (22) 

где  𝑅0 − 𝑅1 = 
𝑈Ф cosφ

𝐼Ф/3
, 𝑋0 − 𝑋1 = 

𝑈Ф sinφ

𝐼Ф/3
, 

 x0 , x1 , r0 , r1 – удельные сопротивления линии нулевой и прямой последовательностей, 
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 𝐿л – длина линии. 

Величины 𝑘вын 𝑅 и 𝑘вын 𝑋 должны находиться в пределах от 0.45 до 0.55. 

3.3.12.3.9 Проверка коэффициента «выноса» ТН для ПО  РННП_ОВУВ  

Проверку осуществлять в режиме Тестирование / Режим теста | есть с отключением 

фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тестирование / ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | 

отключена. 

Для проверки коэффициента «выноса» ТН на линию КВЫН ТН подать ток 

IAN (BN,CN) = 0.5IНОМ и регулируемое напряжение UAN (BN,CN).  

Последовательно (итерационно) изменяя величину подаваемого напряжения и фазо-

вый угол между напряжением и током, добиться минимальной величины модуля выходного 

напряжения 3U0(к), которое должно составлять не более 2 % от модуля сигнала при 

IAN (BN,CN) = 0. За изменением выходного напряжение можно наблюдать по показаниям дис-

плея терминала в меню Текущие величины / Аналог. велич. / 3U0(к) или в программе мо-

ниторинга Текущие величины / Текущие аналоговые величины / 3U0(к).  

Зафиксировать величину тока, напряжения и фазового угла φA (B, C) между ними. Вели-

чина фазового угла должна находиться в пределах от 80° до 90°.  

Коэффициент выноса ТН по активному и реактивному сопротивлениям определить по 

формулам: 

𝑘вын 𝑅 = 
𝑅0

𝑟0𝐿л
,    𝑘вын 𝑋 = 

𝑋0

𝑥0𝐿л
,    (23) 

где  𝑅0 = 
𝑈Ф cosφ

𝐼Ф
, 𝑋0 = 

𝑈Ф sinφ

𝐼Ф
, 

 𝑟0, 𝑥0 – удельные активное и реактивное сопротивление нулевой последовательности,  

 𝐿л – длина линии.  

Величины 𝑘вын 𝑅 и 𝑘вын 𝑋 должны находиться в пределах от 0.9 до 1.1. 

Контрольное реле подключить к выходу «ПО токовой защиты неотключенных фаз 

(ТЗНФ)». 

Определение порога срабатывания ПО ТЗНФ производить в режиме Тестирование / 

Режим теста | есть с отключением фазы А (B, C) в пункте меню терминала Тестирование / 

ОАПВ / Фаза А (Фаза В, Фаза С) | отключена и подачей фазных токов IBN, IСN (IАN, IСN или 

IАN, IВN) с фазовым углом между ними 0°. Проверку производить при токе в одной из неот-

ключенных фаз, равным 0.5IНОМ. 

Плавно увеличивая один из двух токов неотключенных фаз, определить порог сраба-

тывания ПО по началу свечения светодиодного индикатора «Контрольный выход» на лице-

вой панели терминала.  

Порог срабатывания ПО определяется отношением модулей двух токов неотключен-

ных фаз и рассчитывается по формуле: 
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{

𝐼н.ф макс

𝐼н.ф мин

≥ 1.2,

𝐼н.ф макс ≥ 0.2 𝐼ном.
     (24) 

Полученное значение отношения максимального и минимального токов должно нахо-

диться в пределах от 1.15 до 1.25. 

3.3.13 Проверка шкафа рабочим током и напряжением 

3.3.13.1 Цепи действия на выключатели и на внешние устройства должны быть отклю-

чены. 

Подключить цепи переменного тока и напряжения от измерительных трансформато-

ров защищаемой ВЛ. Вставить в испытательные блоки рабочие крышки. 

3.3.13.2 Проверка правильности подведению к шкафу тока и напряжения от измери-

тельных трансформаторов 

По показаниям дисплея терминала или с помощью программы мониторинга построить 

векторные диаграммы токов и напряжений. Модули и углы векторов токов и напряжений, 

подведенных к шкафу, занести в таблицу 24.1, 24.2 и 24.3. 

Таблица 24.1 – Проверка  правильности  подведения к шкафу тока выключателей 

Наименование 
Ток выключателя В1, А Ток выключателя В2, А 

IА В1 IВ В1 IС В1 IА В2 IВ В2 IС В2 

Величина       

Фаза,°       

 

Таблица 24.2 – Проверка  правильности  подведения к шкафу тока реактора (линии) 

Наименование 
Ток реактора(линии) , А Ток 3I0 // 

линии, А IА РЛ IА РЛ IА РЛ 

Величина     

Фаза,°     

 

Таблица 24.3 – Проверка  правильности  подведению к шкафу тока и напряжения от измери-

тельных трансформаторов 

Наименование 

Напряжение, В 

«звезды» «разомкнутого треугольника» 

UА UВ UС UНИ UИФ UФК 

Величина       

Фаза,°       

 

По диаграмме убедиться в правильности чередования фаз токов и напряжений, под-

ключенных к шкафу. 

3.3.13.3 Проверка правильности подключения тока и напряжения 

По показаниям дисплея терминала или с помощью программы мониторинга снять пока-

зания активной и реактивной мощности (в первичных величинах) по ВЛ и сравнить с показа-

ниями щитовых приборов (или запросить у диспетчера). Величина и направление активной и 
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реактивной мощности по показаниям терминала и по приборам должны совпадать. В этом 

случае можно утверждать, что направленность ИО реле сопротивления будет правильной. 

На противоположном конце ВЛ измеряемое направление активной и реактивной мощ-

ности должно быть противоположного знака (измеряемое в одно и тоже время). 

3.3.13.4 Проверка правильности включения цепей напряжения нулевой последова-

тельности и цепей БНН  

При первом включении шкафа необходимо согласовать входные цепи БНН с суще-

ствующей на подстанции векторной диаграммой «звезды» и «открытого треугольника». 

Имеется возможность установки схемы с одним из трех вариантов векторной диаграммы ТН, 

показанных на рисунке Д.1. Вариант схемы ТН устанавливается в пункте меню терминала 

Служ. Параметры / Устан. схемы ТН / Схема ТН | вариант 1 / вариант 2 / вариант 3 или в 

программе мониторинга – Служебные параметры / Установка схемы ТН / Схема под-

ключения ТН | вариант 1 / вариант 2 / вариант 3. 

Напряжение 3U0 в защите используется для вычисления расстояния до места повре-

ждения и для ПО РННП_ОВУВ устройства ОАПВ.  

На начальном этапе ввода шкафа в эксплуатацию рекомендуется использовать напря-

жение 3U0, полученное расчетным путем от «звезды» фазных напряжений. Такой режим уста-

навливается в пункте меню терминала Служ. Параметры / Устан. схемы ТН / цепи 3U0 / от 

звезды или в программе мониторинга – Служебные параметры / Устан. Схемы ТН / Цепи 

напряжения 3U0 | от звезды. В дальнейшем, после получения первых осциллограмм при 

внешних или внутренних КЗ на «землю», сравнить расчетное напряжение 3U0 от «звезды» 

фазных напряжений и напряжение 3U0, получаемое от «разомкнутого треугольника».  

Для визуального наблюдения вычисляемого напряжения 3U0 от «звезды» при про-

смотре осциллограмм следует отобразить полученную аварийную осциллограмму с помо-

щью программы Анализ осциллограмм. В меню Сервис программы Анализ осцилло-

грамм открыть опцию Фильтры симметричных составляющих, далее опцию Нулевая 

последовательность, выбрать цепь напряжения и задать величину сигнала Линейная. Оп-

цию Фильтр 1ой-гармоники необходимо отключить.  

Для наблюдения напряжения 3U0 от «разомкнутого треугольника» следует на этой же 

осциллограмме в меню Сервис открыть опцию Дифференциальные величины, в группе 

выпадающих списков выбрать для I1 аналоговый канал UНИ, для I3 – UИФ и для I5 – UФК  (весо-

вые коэффициенты k1, k2 и  k3  равны 1). 

Проверить, что на осциллограмме мгновенные значения вычисляемых сигналов 3U0 по 

«звезде» и по «разомкнутому треугольнику» подобны. Это гарантирует правильную фазировку 

цепей «разомкнутого треугольника», подводимых к защите. После этого, можно установить 

программную накладку в пункте меню терминала Служебные параметры / Установка ТНи-

ШОН / Напряжение 3U0 | от треугольника или в программе мониторинга – Служебные па-

раметры / Установка схемы ТН и ШОН / Цепи напряжения 3U0 / от треугольника. 
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Проверить правильность включения и балансировку напряжений, подводимых к БНН. 

Для этого, по показаниям дисплея терминала или с помощью программы мониторинга опре-

делить выходное напряжение устройства БНН, которое не должно превышать 5 В.  

Проверить работу БНН при имитации обрыва цепей напряжения путем поочередного 

отключения цепей «звезды» и «разомкнутого треугольника» с помощью контрольных штеке-

ров испытательных блоков SG5 и SG6. Контроль срабатывания БНН осуществлять по све-

тодиодному сигналу «Неисправность цепей напряжения». 

3.3.13.5 Проверка симметричных составляющих в подводимых трехфазных системах 

напряжения и тока 

По показаниям дисплея терминала или с помощью программы мониторинга снять по-

казания напряжения и тока прямой, обратной и нулевой последовательности. Напряжение и 

ток прямой последовательности во вторичных величинах должны быть близкими к фазным 

величинам, соответственно, напряжения и тока фазы А. 

Величина обратной последовательности напряжения и тока не должна превышать 3 % 

от величины, соответственно, напряжения и тока прямой последовательности. 

Величина тока нулевой последовательности не должна превышать 3 % от величины 

тока прямой последовательности. 

Величина напряжения нулевой последовательности не должна превышать 4 % от ве-

личины напряжения прямой последовательности. 

Значения углов напряжений и токов небаланса по обратной и нулевой последователь-

ности могут быть произвольными.  

3.3.13.6 Проверка правильности компенсации емкостного тока линии 

Полные фазные токи линии, фазные токи, моделирующие емкостной ток линии, и 

скомпенсированные токи линии можно наблюдать по показаниям дисплея терминала или 

через систему мониторинга на персональном компьютере.  

В нагрузочном режиме ВЛ следует сравнить показания (в первичных величинах) пол-

ных фазных токов по концам линии. Векторы этих токов должны отличаться на расчетную 

величину фазного емкостного тока для данной ВЛ при номинальном напряжении.  

Затем следует в этом же нагрузочном режиме ВЛ сравнить показания скомпенсиро-

ванных фазных токов по концам линии. Модули векторов этих токов должны отличаться не 

более чем на 10%. 

3.3.13.7 Проверка высокочастотного канала связи 

Установить режим обмена между п/к сплошными ВЧ сигналами программной наклад-

кой в пункте меню терминала НДЗ / Логика работы / ОбменВЧсигналами / не манипули-

рован. или в программе мониторинга – НДЗ / Логика работы / ХВ5 Обмен ВЧ сигналами 

| не манипулированный. 

На двери или передней панели шкафа настраиваемого п/к длительно нажать кнопку 

SB3 «Ручной пуск ПП». Через 5 с должен появиться светодиодный сигнал «Вызов». Анало-

гичный сигнал «Вызов» должен появиться на п/к противоположного конца ВЛ.   
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Установить режим обмена между п/к манипулированным ВЧ сигналом программной 

накладкой в пункте меню терминала НДЗ / Логика работы / ОбменВЧсигналами | манипу-

лированный или в программе мониторинга – НДЗ / Логика работы / ХВ5 Обмен ВЧ сиг-

налами | манипулированный.  

На ВЧ приемопередатчике настраиваемого п/к нажать и удерживать кнопку пуска ВЧ. 

При протекании тока нагрузки не менее 0.03 А должен появиться сигнал «Вызов». Причем 

при сплошном ВЧ сигнале (если ток нагрузки не подавать) сигнал «Вызов» не появится. При 

нажатии кнопки SB1 «Съём сигнализации» сброса сигнала «Вызов» не должно быть. 

Нажать и удерживать кнопку SB3 «Ручной пуск ПП» на двери или передней панели 

шкафа обоих п/к. Произвести сброс светодиодной сигнализации, нажав кнопку SB1 «Съём 

сигнализации» на настраиваемом п/к. Светодиодный сигнал «Вызов» на этом п/к должен по-

гаснуть из-за сплошного ВЧ сигнала.  

Аналогичным способом проверить погасание светодиодного сигнала «Вызов» на п/к 

противоположного конца ВЛ.   

В обоих п/к НДЗ установить режим опорного вектора напряжения фазы А в середине 

линии – пункт меню терминала Служебные параметры / Базовый вектор | U1/2L или в 

программе мониторинга – Служебные параметры / Базовый вектор | U1/2L.  

В обоих п/к НДЗ, с помощью пунктов меню терминала Тестирование / Режим теста | 

есть и Тестирование / НДЗ / Чередование фаз | обратное произвести программное пере-

крещивание фаз токов нагрузки В и С. 

По показаниям дисплея терминала или с помощью программы мониторинга определить 

модули и углы выходных сигналов комбинированных фильтров токов Iкф на обоих концах ли-

нии. Сравнить показания на обоих концах линии с помощью системы голосовой связи. Модули 

выходных сигналов комбинированных фильтров токов должны быть равны с точностью 10 % (в 

первичных величинах). Если циклической перестановки фаз подводимых токов к полукомплек-

там защиты нет, то фазовые углы должны отличаться на угол (180  10)°. 

По показаниям дисплея терминала или с помощью программы мониторинга опреде-

лить величину тока обратной последовательности, определяемую протеканием тока нагруз-

ки. Величина тока обратной или нулевой последовательности при этом должна быть больше 

тока срабатывания ПО I2 БЛ (т.к. защита находится в режиме тестирования, можно установить 

минимальную уставку). При этом на обоих п/к произойдет пуск ВЧ сигнала и будет разреше-

на манипуляция. Манипулированные сигналы обоих п/к противоположны по фазе, и дей-

ствия на отключение выключателя не должно быть. Противоположность фаз манипулиро-

ванных сигналов своего и противоположного конца ВЛ можно наблюдать с помощью элек-

тронного осциллографа, подключенного к ВЧ каналу. 

Вывести защиту из режима тестирования: Тестирование / Режим теста | нет. При 

этом все измененные уставки вернутся в рабочее состояние.  
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3.3.13.8 Проверка поведения защиты при снятии и подаче напряжения оперативного 

постоянного тока 

При поданном токе нагрузки, отключением и включением напряжения оперативного 

постоянного тока с помощью выключателя SA1 убедиться, что ложного срабатывания защи-

ты не происходит. 

3.3.14 Проверка действия на центральную сигнализацию и проверка  

взаимодействия шкафа с другими НКУ 

Проверка должна производиться персоналом, осуществляющим наладку, в установ-

ленном порядке. 

3.4 Возможные неисправности и методы их устранения 

Неисправности могут возникнуть при нарушении условий транспортирования, хране-

ния и эксплуатации. 

При включении питания и в процессе работы шкафа могут возникнуть неисправности, 

обнаруживаемые системой контроля терминала. Описание возможных неисправностей и 

методов их устранения приведено в руководстве по эксплуатации ЭКРА.656132.265-01РЭ. 
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4 Техническое обслуживание изделия 

4.1 Общие указания 

4.1.1 Цикл технического обслуживания 

Цикл технического обслуживания шкафа в процессе его эксплуатации составляет 

шесть лет в соответствии с требованиями РД 153-34.0-35.617-2001 «Правила технического 

обслуживания устройств релейной защиты, электроавтоматики, дистанционного управления 

и сигнализации электростанций и подстанций 110-750 кВ» для устройств на микроэлектрон-

ной и микропроцессорной базе. Под циклом технического обслуживания понимается период 

эксплуатации шкафа между двумя ближайшими восстановлениями, в течение которого вы-

полняются в определенной последовательности виды технического обслуживания, преду-

смотренные вышеуказанными Правилами: проверка (наладка) при новом включении (см. 

раздел 3.3), первый профилактический контроль, профилактический контроль, профилакти-

ческое восстановление, проводимые в сроки и в объеме проверок, установленных у потре-

бителя. Установленная продолжительность цикла технического обслуживания может быть 

увеличена или сокращена в зависимости от конкретных условий эксплуатации, длительно-

сти эксплуатации с момента ввода в работу, фактического состояния каждого конкретного 

шкафа, а также квалификации обслуживающего персонала. 

4.1.2 Профилактический контроль 

Терминалы серии БЭ2704 имеют встроенную систему самодиагностики и не требуют 

периодического тестирования.  

Особое внимание при проведении профилактического контроля следует уделить про-

тяжке винтов на клеммах терминала и на ряду зажимов шкафа. 

При проведении профилактического контроля рекомендуется измерить переменные 

токи и напряжения, подводимые к зажимам шкафа, и провести сравнение их с показаниями 

токов и напряжений на дисплее терминала. При соответствии показаний дальнейшую про-

верку уставок защит допускается не проводить. 

При проведении профилактического контроля целесообразно проверить исправность 

дискретных входов терминала, а также замыкание выходных контактов шкафа. Перед выполне-

нием проверки необходимо принять меры для исключения действия шкафа во внешние цепи. 

Проверку исправности дискретных входов, выведенных на ряд зажимов шкафа, а также 

оперативных переключателей и кнопок на двери шкафа рекомендуется проводить с использо-

ванием дисплея терминала, выставив на нем через меню состояние соответствующего входа. 

4.1.3 Профилактическое восстановление 

При профилактическом восстановлении рекомендуется произвести в соответствии с 

указаниями 4.3 следующие проверки: 

- проверку состояния электрической изоляции шкафа; 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

146 

- проверку уставок защит шкафа; 

- проверку шкафа рабочим током и напряжением; 

- проверку воздействия на внешние цепи; 

- проверку действия на центральную сигнализацию; 

- проверку взаимодействия шкафа с другими НКУ. 

Обслуживающий шкаф персонал может самостоятельно провести ремонт или замену 

внешних реле шкафа, переключателей, светосигнальной арматуры и т.д. 

В СЛУЧАЕ ОБНАРУЖЕНИЯ ДЕФЕКТОВ В ТЕРМИНАЛЕ БЭ2704 ИЛИ В УСТРОЙСТВЕ 

СВЯЗИ С ПК, НЕОБХОДИМО НЕМЕДЛЕННО ПОСТАВИТЬ В ИЗВЕСТНОСТЬ 

ПРЕДПРИЯТИЕ-ИЗГОТОВИТЕЛЬ. ВОССТАНОВЛЕНИЕ ВЫШЕУКАЗАННОЙ АППАРАТУРЫ 

МОЖЕТ ПРОИЗВОДИТЬ ТОЛЬКО СПЕЦИАЛЬНО ПОДГОТОВЛЕННЫЙ ПЕРСОНАЛ. 

4.2 Меры безопасности 

4.2.1 Конструкция шкафа пожаробезопасна в соответствии с ГОСТ 12.1.004-91 и обес-

печивает безопасность обслуживания в соответствии с ГОСТ Р 51321.1-2007, 

ГОСТ 12.2.007.0-75.  

4.2.2 По требованиям защиты человека от поражения электрическим током шкаф со-

ответствует классу 1 по ГОСТ 12.2.007.0-75. 

4.2.3 Аппаратура шкафа для защиты от соприкосновения с токоведущими частями 

имеет оболочку. 

4.2.4 При эксплуатации и испытаниях шкафа необходимо руководствоваться «Прави-

лами технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации» и 

«Межотраслевыми правилами по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации 

электроустановок» (ПОТ Р М-016-2001, РД153-34.0-03.150-00). 

4.2.5 Требования к персоналу и правила работ со шкафом, необходимые при обслу-

живании и эксплуатации шкафа приведены в разделе 3 настоящего РЭ. 

4.2.6 При соблюдении требований эксплуатации и хранения шкаф не создает опас-

ность для окружающей среды 

4.3 Проверка работоспособности изделия (организация эксплуатационных 

проверок) 

4.3.1 При профилактическом восстановлении рекомендуется пользоваться методикой, 

приведенной в разделе 3.3 настоящего РЭ. 

4.3.2 В процессе эксплуатации объем проверок может быть сокращен, а порядок их 

проведения изменен. 

4.3.3 Проверка и настройка терминала защиты производится в соответствии с указа-

ниями, приведенными в руководсте по эусплуатации ЭКРА.656132.265-01РЭ. 
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5 Рекомендации по выбору уставок 

5.1 Выбор уставок НВЧЗ  

5.1.1 Выбор уставок направленной ВЧ защиты включает в себя определение значений 

параметров срабатывания реле, выдержек времени и положений программных накладок. 

Поскольку в этой защите сохранена традиционная российская идеология построения ВЧ за-

щиты и основные технические требования, используемые в панели типа ПДЭ-2003, реко-

мендуется при выборе параметров срабатывания реле  пользоваться имеющимися в рас-

четных службах методическими материалами, а также литературой 10. 

5.2 Выбор уставок ПО ДФЗ режима при неисправности цепей напряжения 

5.2.1 Выбор уставок ДФЗ в режиме неисправности цепей напряжения включает в себя 

определение значений параметров срабатывания ПО, выдержек времени и положений про-

граммируемых накладок. Поскольку в этой защите сохранена традиционная российская 

идеология построения ДФЗ и основные технические требования, используемые в панелях 

типа ДФЗ-503 и ДФЗ-504, рекомендуется при выборе параметров срабатывания реле  поль-

зоваться имеющимися в расчетных службах методическими материалами, а также литера-

турой 1-4. 

5.3 Выбор уставок ДФЗ 

5.3.1 Выбор коэффициента k комбинированного фильтра токов 

Выбором величины коэффициента k обеспечивается преимущественное влияние на 

результирующий ток фильтра Iкф   токов обратной последовательности, фазы которых на 

концах линии при повреждениях в защищаемой зоне практически совпадают, независимо от 

тока нагрузки в режиме, предшествующем КЗ. 

Преимущественное сравнение обеспечивается при 𝑘 ≥ 𝑘н ∙ 𝐼1 𝐼2⁄ ,  

где  𝑘н – коэффициент надёжности равный 1.5. 

Отношение 𝐼1 𝐼2⁄  имеет наибольшее значение при двухфазных КЗ на землю. При КЗ 

ВС на землю аварийные составляющие 𝐼1 и 𝐼2 находятся в противофазе. Этот случай и яв-

ляется расчётным. 

Отношение 𝐼1 𝐼2⁄  не остаётся постоянным при перемещении точки КЗ вдоль ВЛ.  В свя-

зи с большим значением сопротивления нулевой последовательности по сравнению с пря-

мой последовательностью это отношение имеет наибольшее значение при КЗ на концах 

защищаемой линии. 

При однофазных КЗ максимальное отношение 𝐼1 𝐼2⁄  следует определять с учётом тока 

нагрузки. Составляющие обратной последовательности и ток нагрузки принимаются нахо-

дящимися в противофазе. По упрощённому выражению для этого случая 
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𝑘 ≥ 𝑘н ∙ 𝐼нагр 𝐼2⁄ ,      (25) 

где 𝐼нагр  - ток нагрузки. 

В тех случаях, когда значение k, подсчитанное по вышеприведённому выражению, 

оказывается больше максимального для данного устройства значения, следует производить 

более точный расчёт токов КЗ с учётом реальной нагрузки. 

С точки зрения поведения защиты при несимметричных КЗ в защищаемой зоне вы-

годнее применять большие значения коэффициента k, так как при этом обеспечиваются бо-

лее правильные фазные соотношения между векторами токов Iкф  на концах линии за счёт 

большего преобладания в выходном сигнале фильтра составляющих обратной последова-

тельности. При этом, в частности, уменьшается влияние токов нагрузки линии в режиме, 

предшествующем КЗ. 

Однако, при больших значениях коэффициента k несколько возрастает влияние токов 

небаланса трансформаторов тока при внешних симметричных повреждениях на правиль-

ность измерения фазы первичного тока, так как напряжение на входе ОМ ВЧ передатчиков 

от токов прямой последовательности при этом уменьшается, а от токов небаланса увеличи-

вается. Проведённые теоретические и экспериментальные исследования показывают вме-

сте с тем, что при всех принятых коэффициентах k искажение фазы напряжения на выходе 

фильтра вследствие небалансов, вызванных погрешностями трансформаторов тока, имеют 

при внешних КЗ небольшую величину. Последнее особенно относится к линиям дальней 

электропередачи 500 – 750 кВ, где кратности первичного тока по отношению к номинально-

му току трансформаторов тока в указанных случаях сравнительно небольшие. 

На основании изложенного, в целях повышения надёжности действия защиты при КЗ в 

защищаемой зоне, из принятых в защите уставок коэффициента k рекомендуется, как пра-

вило, применять уставки, равные 8 – 10. 

Ток полной манипуляции I2п.ман ОМ автоматически устанавливается равным уставке 

𝐼2 бл уст.  

Выбранный в соответствии с приведённым выше расчётным выражением коэффици-

ент k дополнительно должен быть проверен с точки зрения чувствительности ОМ ВЧ пере-

датчиком при двухфазном КЗ на землю фаз В и С. 

Для этого определяется эквивалентный ток обратной последовательности I2Э, подво-

димый к входным зажимам комбинированного фильтра токов обратной последовательности 

при КЗ в расчётной точке: 

𝐼2 э = 𝐼2 − 𝐼1/𝑘.      (26) 

Коэффициент чувствительности 𝑘ч определяется из выражения: 

𝑘ч = 𝐼2 э/𝐼2 бл уст ≥ 1.3.      (27) 

5.3.2 Уставки угла блокировки защиты учитывают возможные погрешности ТТ при ин-

тенсивных переходных процессах в условиях внешних КЗ на линиях электропередачи 330 кВ 

и выше.  При выборе угла блокировки никаких специальных расчётов проводить не требует-
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ся.  Наибольший из принятых в защите углов блокировки, равный   70°, следует использо-

вать на линиях большой протяжённости, где необходимо считаться с конечной скоростью 

распространения ВЧ сигналов, что даёт погрешность в передаче фазы с одного конца линии 

на другой, равную 6° на 100 км.  На линиях средней протяжённости, как правило, должен 

применяться угол блокировки   57°, а при малой протяжённости линий   50°. 

5.4 Выбор уставок БК по скорости изменения сопротивления 

Блокировка при качаниях реагирует на скорость изменения мощности. Для классиче-

ской двухмашинной системы d𝑍/d𝑡 может быть определено следующим образом. 

Сопротивление на зажимах реле сопротивления равно: 

𝑍p =
𝑈ф

𝐼ф
=

𝐸∙cos
ϑ

2

2∙𝐸∙sin
ϑ
2

𝑍Σ

=
𝑍Σ

2
∙ cot (

ϑ

2
),     (28) 

где  𝑍Σ = 𝑍𝑆1 + 𝑍𝐿 + 𝑍𝑆2, 

 𝑍𝑆1, 𝑍𝐿 , 𝑍𝑆2 – сопротивления энергосистем и соединяющей их ВЛ,  

 ϑ – взаимный угол между векторами эквивалентных ЭДС (угол нагрузки). 

При качаниях векторы ЭДС источников расходятся. Для упрощения предполагается, 

что частота качаний постоянна и вектор ЭДС одного источника поворачивается относитель-

но другого с постоянной угловой скоростью. При этом угол поворота зависит от текущего 

времени φ = ωp𝑡. Угловая скорость ωp определяет скорость, с которой вектор изменяющей-

ся ЭДС вращается относительно вектора зафиксированной ЭДС. 

Таким образом, получается: 

𝑍p =
𝑍Σ

2
∙ cot (

ωp∙𝑡

2
).     (29) 

Дифференцируя, получаем скорость изменения вектора сопротивления при качаниях, 

Ом/с: 

d𝑍p

d𝑡
=

π∙𝑍Σ∙𝑓p

2∙(sin(
ϑ

2
))
2.      (30) 

Для определенного участка области Z, на котором предполагается, что частота качаний 

постоянна, известен предельный угол нагрузки ϑ и полное сопротивление 𝑍Σ, можно опреде-

лить предельное время прохождения этого участка (время задержки блокировки по ∆𝑍): 

  

𝑡 =
2∙∆𝑍p∙(sin(

ϑ

2
))
2

π∙𝑍Σ∙𝑓p
.      (31) 

Время возврата БК по ∆𝑍. 

Данный параметр должен быть не меньше периода качаний с минимальной частотой 

𝑓p. Т.е. для 𝑓p = 5 Гц выдержка времени на возврат БК будет равна 200 мс. 
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5.5 Выбор уставок по времени блокировки I ступеней ДЗ при внешних КЗ 

Внешнее КЗ определяется при срабатывании любого ИО ZI БЛ по схеме «И» с чувстви-

тельными ПО по DI, вводимыми на время БК. Для надежного определения факта внешнего 

КЗ необходимо ввести задержку на срабатывание DT115, которая регулируется в пределах 

3..60 мс. Длительность времени срабатывания самого ИО Z может варьироваться в преде-

лах 5..20 мс, поэтому с учетом выдержки DT115 блокировка возможна при насыщении ТТ не 

быстрее 8 мс.  

Если не предъявляется дополнительных требований по увеличению времени фикса-

ции внешнего КЗ следует ограничится значением задержки по умолчанию DT115 = 10 мс. 

Таким образом, при уставке DT115 по умолчанию погрешность ТТ должна находится в уста-

новленных пределах в течении как минимум 15 мс. 

Время DT116 подачи блокирующего импульса выбирается исходя из скорости дей-

ствия защиты (ДЗШ) на отключение внешнего КЗ и собственного времени отключения вы-

ключателей. То есть блокирующий импульс, начинающийся от момента появления внешнего 

КЗ через tНАСЫЩ + tСРАБ.РС + DT117 (5 мс) должен просуществовать до полного отключения КЗ 

с необходимым запасом. В большинстве случаев достаточно DT116 = 50 мс, что при уставке 

DT115 по умолчанию соответствует времени полного отключения от DT115 + tСРАБ.РС + 

DT117 + DT116 = 10 + 5 + 5 + 50 = 70 мс. Если время полного отключения внешнего КЗ бо-

лее 70 мс, задержку DT116 следует увеличить. 

5.6 Выбор уставок регулируемых выдержек времени в схеме ОАПВ 

Выдержка времени DT61 (рисунок 10.1) определяет продолжительность цикла ОАПВ 

(ФП) и для обеспечения отключения трех фаз при неуспешном ОАПВ должна быть больше 

выдержки времени РП DT91 (DT92) на время включения выключателя по паспорту плюс (0.2 

– 0.3) с. Особенно это актуально в режимах, когда включение отключившейся фазы выпол-

няется сторонним устройством. 

Выдержка времени DT67 (рисунок 10.2) служит для вывода из работы ИПФ неотклю-

ченных фаз на линиях, где в цикле ОАПВ возможны качания. (ХВ53 в положении «преду-

смотрен»). Величина выдержки времени зависит от параметров энергосистемы и при выбо-

ре значения использовать имеющиеся в расчетных службах методические материалы по 

дистанционной защите. 

Выдержка времени DT81 (рисунок 10.4) продлевает сигнал блокировки защиты непол-

нофазного режима выключателей и выбирается из условия обеспечения включения ведомо-

го выключателя в цикле ОАПВ, т.е. значение времени DT81 должно быть больше выдержки 

времени включения ведомого выключателя DT93 плюс время включения выключателя. 

Выдержка времени DT82 (рисунок 10.4) обеспечивает задержку подачи сигнала бло-

кировки ступеней токовой защиты при отключении одной фазы в цикле ОАПВ. Минимальное 

значение времени должно быть равно или больше времени действия выключателя на от-
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ключение фазы. Максимальное значение не должно превышать минимального значения из 

всех выдержек времён медленнодействующих ступеней ТНЗНП минус некоторый запас. 

Выдержка времени DT84 (рисунок 10.4) резервирует отказ ИПФ при однофазных КЗ и 

выбирается из условия отключения с двух сторон повреждённой фазы дистанционными 

ИПФ, которые могут действовать каскадно даже при небольших переходных сопротивлениях 

(20 – 40 Ом). Таким образом, значение выдержки времени должно быть больше времени от-

ключения фазы от ИПФ при каскадном отключении фазы. 

Выдержка времени DT85 (рисунок 10.4) резервирует возможность отказ ИПФ по чув-

ствительности на обоих концах при двухфазном КЗ. Основными условиями выбора уставки 

по времени DT85 являются время двухстороннего отключения фазы по концам ВЛ и время 

возврата быстродействующих защит после отключения. Дополнительным, но необязатель-

ным, условием выбора значения DT85 является исключение повторной подачи команды от-

ключения трех фаз режиме отказа дистанционного избирателя поврежденной фазы, для че-

го уставку по времени DT85 установить больше, чем время DT84 на величину времени воз-

врата ФП после отключения трех фаз, равной 0.2 с. 

Выдержка времени DT88 (рисунок 10.6) служит для приведения устройства ОАПВ к 

общей готовности к повторному действию после нахождения выключателя в положении 

«включено» тремя фазами в течение заданного времени готовности выключателя исполнить 

еще один цикл ОАПВ и выбирается из паспортных данных выключателя. 

Выдержка времени DT91 для ВЛ без КР или DT92 для ВЛ с КР (рисунок 10.7) отраба-

тывает время расчётной паузы ОАПВ–РП и выбирается по методическим материалам рас-

четной службы. 

Выдержка времени DT93 определяет задержку включения ведомого выключателя и 

должна превышать время включения выключателя плюс некоторый запас, необходимый для 

подачи команды на отключение трех фаз в случае неуспешного ОАПВ ведущего выключате-

ля. (Формирование сигнала ФКО3, блокирующий включение ведомого выключателя) 

Выдержки времени DT100 или DT101 (рисунок 10.8) задают замедление на включения 

с ОАПВ–АП при срабатывании органов напряжения, подключенного к отключенной с двух 

сторон фазе для ВЛ с ШР. Первоначально достаточно значения уставок по времени, вы-

ставленных по умолчанию. В дальнейшем, после получения первых осциллограмм КЗ на 

«землю», величины напряжения срабатывания органа РН1_ОКПД и выдержек времени 

DT100 или DT101 уточняются. 

Выдержка времени DT104 (рисунок 10.8) определяет задержку действия устройства 

ОАПВ на отключение трех фаз от органа КПДУВ в случае выявления им устойчивого КЗ. 

Значение указанной выдержки времени находится в зависимости от времени гашения дуги, 

что определяется данными энергосистемы, режимами передачи мощности, наличием реак-

торов (шунтирующих и компенсационных) и степенью компенсации и т.д. Кроме того, на зна-

чение времени влияет местоположение устройства ОАПВ по режиму включения. Таким об-

разом, величина выдержки времени DT104 должна быть больше суммы времен отключения 
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фазы от устройства ОАПВ, гашения дуги и деионизации среды, взятое с некоторым запасом. 

Окончательное решение по уставке DT104 можно принять после получения первых осцил-

лограмм КЗ на «землю». 

5.7 Выбор уставок блокировки при внешних повреждениях (для   схемы   с   

двумя   выключателями на присоединение) 

Уставка срабатывания по току отстраивается от максимального сквозного тока нагруз-

ки протекающего в нормальной и ремонтной схеме через два трансформатора тока. Ре-

монтная схема (ремонтный режим) – схема присоединения ВЛ к шинам, в которой один или 

несколько элементов отключены для проведения планового ремонта. В случае большой 

разницы величин токов в нормальной и ремонтной схеме рекомендуется использовать от-

дельные группы уставок. Если в ремонт выводится цепь с трансформатором тока, который 

задействован в блокировке, либо в ремонтной схеме через оба трансформатора тока течет 

один и тот же ток, то блокировку следует вывести из работы переведя программную наклад-

ку в пункте меню терминала Блокировка при внешних КЗ / Логика работы / Блокировка 

при внешних КЗ в положение не предусмотрена или в программе мониторинга – Блоки-

ровка при внешних КЗ / Логика работы / Блокировка при внешних КЗ | 

не предусмотрена. 

Уставка по времени блокировки выбирается исходя из времени отключения внешнего 

повреждения соответствующими защитами. Время блокировки задает выдержку времени 

для ограничителя длительности сигнала, поэтому в случае исчезновения условий срабаты-

вания по модулю или углу тока, орган блокировки вернется в несработанное состояние без 

задержки. 
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6 Транспортирование и хранение 

Условия транспортирования, хранения и допустимые сроки сохраняемости в упаковке 

до ввода шкафа в эксплуатацию должны соответствовать указанным в таблице 25. 

Таблица 25 – Условия транспортирования и хранения 

Назначение 
НКУ 

Обозначение условий транспорти-
рования в части воздействия 

Обозначение 
условий хране-

ния по 
ГОСТ 15150-69 

Допустимые сро-
ки сохраняемо-
сти в упаковке и  
консервации из-
готовителя, годы 

механических 
факторов по  

ГОСТ 23216-78 

климатических 
факторов таких, 
как условия хра-

нения по 
ГОСТ 15150-69 

1 Для нужд народного 
хозяйства (кроме рай-
онов Крайнего Севера 
и труднодоступных 
районов) по 
ГОСТ15846-2002  

 
 
 

Л 

 
 
 

5(ОЖ4) 

 
 
 

1(Л) 

 
 
 
3 

2  Для нужд народного 
хозяйства в районы 
Крайнего Севера и 
труднодоступные рай-
оны по ГОСТ15846-
2002 

 
 
 

С 

 
 
 

5(ОЖ4) 

 
 
 

2(С) 

 
 
 
3 

 

Нижнее значение температуры окружающего воздуха при транспортировании – минус 

25°С. 

Транспортирование упакованных шкафов производится любым видом закрытого 

транспорта, предохраняющим изделия от воздействия солнечной радиации, резких скачков 

температур, атмосферных осадков и пыли с соблюдением мер предосторожности против 

механических воздействий. Для условий транспортирования в части воздействия механиче-

ских факторов «Л» допускается общее число перегрузок не более четырех. 

Погрузка, крепление и перевозка шкафов в транспортных средствах осуществляется с 

учетом манипуляционных знаков маркировки тары по ГОСТ 14192-96 в соответствии с дей-

ствующими правилами перевозок грузов. Упакованный шкаф должен быть надежно закреп-

лен для предотвращения его свободного перемещения. 

До установки в эксплуатацию шкафы хранить в закрытых складских помещениях при 

температуре окружающей среды от 5°С до 45°С и относительной влажности не выше 80 % 

при температуре 25°С, а также при отсутствии в окружающей среде агрессивных газов в 

концентрациях, разрушающих металл и изоляцию.  
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ЗФ – ВЧ заграждающий фильтр; ФП – ВЧ фильтр присоединения; ССВ – ВЧ конденса-

тор связи; ТТ – измерительный трансформатор тока; ТН – измерительный трансформатор 

напряжения; Q1, Q2 – выключатели; К1, К2 – повреждение на ВЛ и внешнее повреждение. 

Рисунок 1 – Блок-схема взаимодействия полукомплектов 

 

   

а) внешнее КЗ в точке К2, б) КЗ на защищаемой ВЛ в точке К1 

Рисунок 2.1 – ВЧ сигнал в канале связи в режиме НВЧЗ 

 

а) внешнее КЗ в точке К2, б) КЗ на защищаемой ВЛ в точке К1 

Рисунок 2.2 – ВЧ сигнал в канале связи в режиме ДФЗ 
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uК2 – источник напряжения в месте внешнего повреждения К2; 

LЛ, CЛ – элементы схемы замещения ВЛ 

Рисунок 3.1 – Компенсация емкостного тока линии при внешнем КЗ 

 

 

 

 

Iнт1 – ток начала 1-го участка торможения; 

Iнт2 – ток начала 2-го участка торможения; 

kт1 – коэффициент 1-го участка торможения; 

kт2 – коэффициент 2-го участка торможения 

Рисунок 3.2 – Характеристика срабатывания ПО U2 ОТ НВЧЗ 
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Рисунок 4.1 – Характеристики срабатывания ИО сопротивления НВЧЗ 

 

пять направленных ступеней от междуфазных КЗ, 
направленная ступень от замыканий на землю 
и ненаправленная ступень используемые в ДЗ 

Рисунок 4.2 – Характеристики срабатывания ИО сопротивления КСЗ 
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Рисунок 4.3 – Характеристики срабатывания блокирующих ИО сопротивления КСЗ 

 

Рисунок 4.4 - Характеристики ИО сопротивления КСЗ, используемого для 

блокировки при качаниях по скорости изменения сопротивления 
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ZИПФ характеристика срабатывания с полным коэффициентом компенсации тока нулевой последова-
тельности, ZИПФК характеристика срабатывания с уменьшенным регулируемым коэффициентом ком-

пенсации тока нулевой последовательности 

Рисунок 4.5 – Характеристики срабатывания избирателей поврежденной фазы 

 

а) до отключения выключателя В3 

б) после отключения выключателя В3 

Рисунок 5 – Реверс мощности при КЗ на параллельной ВЛ 
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Таблица 26 - Назначение программных переключателей XB 

Обо-
значе-

ние 
Назначение Положение 

Положение по 
умолчанию 

Ри-
су-
нок 

XB1 
Действие при неисправности цепей 
напр. 

1 – не предусмотрено 

перевод в режим 
ДФЗ 

6 
2 – пуск ВЧ следящий 

3 – пуск ВЧ импульсный 

4 – перевод в режим ДФЗ 

XB2 
Действие логики откл.при опробо-
вании на ОТФ 

0 – не предусмотрено 
предусмотрено 6.2 

1 – предусмотрено 

XB3 Пуск ВЧ при выводе НДЗ 

0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 

 

2 – следящий 

3 – импульсный 

XB4 
Режим совместимости с панелью 
ПДЭ-2003 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB5 Обмен ВЧ сигналами 
0 – не манипулированный манипулирован-

ный 1 – манипулированный  

XB6 Запрет пуска ВЧ от МЗЛ 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 6.1 
1 – предусмотрен 

XB7 
Формирование области контроля БК 
dZ/dt относительно 

0 – III ступени 
III ступени - 

1 – II ступени 

XB8 
Ускоренный возврат БК при  
отключении выключателя 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 7.2 

1 – предусмотрен 

XB9 Действие I ст ДЗ от КЗ «на землю» 
0 – не предусмотрено  

предусмотрено 

7 

1 - предусмотрено 

XB10 
Подхват срабатывания ИО Z I ст. от 
ненаправленного ИО  Z II ст. 

0 – не предусмотрен 
предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB11 Оперативно ускоряемая ступень ДЗ 

1 – I ступень 

II ступень 2 – II ступень 

3 – III ступень 

XB12 Контроль БК от ИО I-V ст. ДЗ 
0 – предусмотрен 

не предусмотрен 
1 – не предусмотрен 

XB13 
Запрет действия быстродействую-
щих ступеней при качаниях 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

7.1 
1 – предусмотрен 

XB14 
Запрет действия быстродействующих 
ступеней при асинхронном ходе 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB15 Алгоритм БК 
0 – dZ/dt  

dI/dt 7 
1 – dI/dt  

XB16 
Блокировка I ст.ТНЗНП в цикле 
ОАПВ 

0 – предусмотрена  
предусмотрена 

8 

1 – не предусмотрена 

XB17 
Блокировка II ст.ТНЗНП в цикле 
ОАПВ 

0 – предусмотрена  
предусмотрена 

1 – не предусмотрена 

XB18 
Блокировка III ст.ТНЗНП в цикле 
ОАПВ 

0 – предусмотрена  
не предусмотрена 

1 – не предусмотрена 

XB19 Блокировка I ст. ДЗ при внешних КЗ 
0 – не предусмотрена 

предусмотрена 7.3 
1 – предусмотрена  

XB20 
Автоматический вывод направлен-
ности при срабатывании ТНЗНП 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

8 

1 – предусмотрен 

XB21 
Автоматический вывод направленно-
сти при автоматическом ускорении 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB22 
Контроль направленности  
I ст. ТНЗНП 

0 – предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – не предусмотрен 

XB23 
Контроль направленности  
II ст. ТНЗНП 

1 – не предусмотрен 

не предусмотрен 2 – от РНМр 

3 – от РНМр или РНМб 

XB24 
Контроль направленности  
III ст. ТНЗНП 

1 – не предусмотрен 

не предусмотрен 2 – от РНМр 

3 – от РНМр или РНМб 

XB25 
Контроль направленности  
IV ст. ТНЗНП 

1 – не предусмотрен 

не предусмотрен 2 – от РНМр 

3 – от РНМр или РНМб 
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Обо-

значе-
ние 

Назначение Положение 
Положение по 

умолчанию 

Ри-
су-
нок 

XB26 
Контроль направленности  
V ст. ТНЗНП 

1 – не предусмотрен 

не предусмотрен 

8 

2 – от РНМр 

3 – от РНМр или РНМб 

XB27 
Оперативно ускоряемая  
ступень ТНЗНП 

1 – II ступень 
III ступень 2 – III ступень 

3 – IV ступень 

XB28 
Ускорение действия токовой отсеч-
ки при вкл. выключателя 

0 – не предусмотрено 
предусмотрено 8.1 

1 – предусмотрено 

XB29 I ст. ДЗ от БКм 
0 – выведена  

выведена 7 
1 – в работе  

XB30 Автоматическое ускорение  
0 – не предусмотрено 

не предусмотрено 

9 

1 – предусмотрено 

XB32 
Действие дополнительного ИО II 
ст.ДЗ при автоматическом ускорении  

0 – не предусмотрено 
не предусмотрено 

1 – предусмотрено 

XB33 
Действие ИО Z III ст. при автомати-
ческом ускорении  

0 – не предусмотрено 
не предусмотрено 

1 – предусмотрено 

XB34 Контроль приема сигнала ВЧС №1 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 
1 – предусмотрен 

XB35 
Контр.приема сигн.ВЧС №1 от ИО 
Iст.ДЗ,ПО IVст.ТНЗНП 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB36 
Контроль приема сигнала ВЧС №1 
при ФЦО ОАПВ 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB37 
Контроль приема сигнала ВЧС №2 
при ФЦО ОАПВ 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB38 
Отключение трех фаз при  
отказе ОАПВ 

0 – не предусмотрено 
не предусмотрено 

1 – предусмотрено 

XB39 Перевод на ОТФ 
0 – типовая схема 

типовая схема 1 – программируемая ло-
гика   

XB40 Действие РС II ст. в цикле ОАПВ 
0 – не предусмотрено 

не предусмотрено 
1 – предусмотрено  

XB41 IV ст. ДЗ 
0 – выведена  

выведена 
7 

1 – в работе  

XB42 V ст. ДЗ 
0 – выведена  

выведена 
1 – в работе  

XB43 IV ст. ТНЗНП 
0 – выведена  

выведена 

8 

1 – в работе  

XB44 V ст. ТНЗНП 
0 – выведена  

выведена 
1 – в работе  

XB45 
Блокировка IV ст.ТНЗНП в цикле 
ОАПВ 

0 – предусмотрена  
не предусмотрена 

1 – не предусмотрена 

XB46 
Блокировка V ст.ТНЗНП в цикле 
ОАПВ 

0 – предусмотрена  
не предусмотрена 

1 – не предусмотрена 

XB50 Пуск ОАПВ 
0 – предусмотрен 

предусмотрен 

10.1 

1 – не предусмотрен 

XB51 
Независимый пуск от внешних за-
щит 

0 – не предусмотрен 
предусмотрен 

1 – предусмотрен 

XB52 
Блокировка пуска ОАПВ от ВЧС в 
цикле ОАПВ 

0 – предусмотрена 
не предусмотрена 

1 – не предусмотрена 

XB53 
Ввод ИПФ на самостоятельное  
действие на время 

0 – постоянно 
постоянно 10.2 

1 – на заданное время 

XB54 
Очередность включения  
конца линии 

0 – Вкл II 
Вкл II 

10.3.
10.8 1 – Вкл I 

XB55 
Запрет ТАПВ при отключении  
трех фаз от ОКПДУВ 

0 – не предусмотрен 
не предусмотрен 

10.7 
1 – предусмотрен 

XB56 Запрет ТАПВ при II действии ОАПВ 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 
1 – предусмотрен 
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XB57 Запрет ТАПВ 
0 – ФКВ и ООФ 

ФКВ 10.7 
1 – ФКВ 

XB58 Включение 
1 – РП 

ОКПДУВ 
10.7, 
10.8 

2 – РП или ОКПДУВ  
3 – ОКПДУВ 

XB59 Ведущий выключатель 
0 – В2 

В1 10.7 
1 – В1 

XB60 Отключение трех фаз от ОКПДУВ 
0 – не предусмотрено 

не предусмотрено 
10.7, 
10.8 1 – предусмотрено 

XB61 Реактирование линии 
0 – есть 

есть 
10.8 

1 – нет 

XB62 Блокировка канала 3Uо в ОВУВ  
0 – предусмотрена 

предусмотрена 
1 – не предусмотрена 

XB64 
Неисправность ОАПВ при выводе 
НДЗ 

0 – не предусмотрена 
предусмотрена 10.1 

1 – предусмотрена 

XB65 Запрет пуска ВЧ от ТЗН 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 8.2 
1 – предусмотрен 

XB66 Запрет пуска ВЧ от МТЗ 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 8.3 
1 – предусмотрен 

XB67 Ввод ОУ ДЗ при выводе ДФЗ 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 7 
1 - предусмотрен 

XB68 Ввод ОУ ТНЗНП при выводе ДФЗ 
0 – не предусмотрен 

не предусмотрен 8 
1 - предусмотрен 

XB200 Программная накладка 
0 – состояние 0 

состояние 0 15.5 
1 – состояние 1 

 
Таблица 27 - Назначение и параметры элементов времени 

Обо-
зна-

чение 
Назначение t (t по умолч), c 

Ри-
су-
нок 

DT1 Задержка сигнала блокировки при реверсе мощности 0.04 

6 

DT2 Продление сигнала блокировки при реверсе мощности 0.04 

DT3 Задержка отключения при КЗ в цикле ОАПВ 0.03 

DT4 Продление сигнала отключения ДФЗ 0.025 

DT5 Задержка сигнала отключения НВЧЗ (регулируемая часть) 0.005–0.05 (0.005) 

DT6 Задержка сигнала отключения ДФЗ 0.01 –  0.05 (0.02) 

DT7 Задержка на возврат для обеспечения непрерывного сраб-ия 0.02 

DT8 Задержка на запрет пуска ВЧ при включении ВЛ 0.15 

DT9 Задержка запрета пуска ВЧ 0.005 
6.1 

DT10 Продление запрета пуска ВЧ 0.2 

DT11 Ввод IЛ 0.2 

6 

DT12 Вывод подхвата IЛ 0.2 

DT13 Продление сигнала пуска ВЧ от ДФЗ 0.6 

DT14 Продление манипулированного ВЧ сигнала 0.015 

DT15 Задержка сигнала «Вызов» 5.0 

DT16 Задержка сигнализации неисправности ПП 2.0 

DT17 
Длительность импульсов команд ВЧС неисправности напряже-
ния 

0.5 

DT18 Ввод ZОТ 0.05 

DT19 Ввод ZБЛ 0.2 

DT20 Задержка на срабатывание I ст. ДЗ 0.0 – 15.0 (0.1) 

7 

DT21 Задержка на срабатывание II ст.ДЗ быстродействующей 0.05 – 15.0 (1.0) 

DT22 Задержка на срабатывание II ст.ДЗ медленнодействующей 0.05 – 15.0 (2.0) 

DT23 Задержка на срабатывание III ст. ДЗ 0.05 – 15.0 (4.0) 

DT24 Задержка на срабатывание IV ст. ДЗ 0.05 – 15.0 (4.0) 

DT25 Задержка на срабатывание V ст. ДЗ 0.05 – 15.0 (4.0) 
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Обо-
зна-

чение 
Назначение t (t по умолч), c 

Ри-
су-
нок 

DT26 
Задержка на срабатывание I, II или III ст. ДЗ при  
оперативном ускорении 

0.05 – 5.00 (0.1) 7 

DT27 Время ввода быстродейств. ступеней от чувствительных ПО БК 0.2 – 1.0 (0.6) 7.1 

DT28 Время ввода быстродейств. ступеней от грубых ПО БК 0.2 – 1.0 (0.8) 

 
DT29 Время ввода медленнодействующих ступеней от БК 3.0 – 16.0 (8.0) 

DT30 Время блокировки быстродейств. ступеней при качаниях 0.05 – 0.1 (0.05) 

DT31 Время блокировки быстродейств. ступеней при асинхрон.ходе 0.20 – 1.00 (0.2) 

DT32 Задержка срабатывания БНН от ПО I0 0.03 
7.2 

DT33 Задержка сигнала «Неисп. цепей напряжения» 5.0 

DT34 Время задержки блокировки БК dZ/dt 0.001– .000(0.05) 
7.1 

DT35 Время возврата БК dZ/dt 0.01 – 5.00 (0.20) 

DT36 Продление сигнала БНН 0.3 
7 

DT37 Задержка на срабатывание РС 0.01 

DT38 Задержка на отключение трех фаз от ПАА 0.01 15.2 

DT39 Блокирование разр.РНМНП при возврате блокир.РНМНП 0.03 8 

DT40 Задержка на срабатывание токовой отсечки 0.0 – 15.0 (0.1) 8.1 

DT41 Задержка на срабатывание I ст. ТНЗНП 0.01 – 15.0 (0.1) 

8 

DT42 Задержка на срабатывание II ст. ТНЗНП 0.05 – 15.0 (1.0) 

DT43 Задержка на срабатывание III ст. ТНЗНП 0.05 – 15.0 (2.0) 

DT44 Задержка на срабатывание IV ст. ТНЗНП 0.05 – 15.0 (3.0) 

DT45 Задержка на срабатывание V ст. ТНЗНП 0.05 – 15.0 (3.0) 

DT46 Задержка на срабатывание II,III или IVст. ТНЗНП при ОУ 0.05 – 5.00 (0.1) 

DT47 
Задержка на блокирование разр.РНМНП при возврате бло-
кир.РНМНП 

0.2 

DT48 Задержка на срабатывание для отстройки от БТН 0.02 

DT49 Задержка на срабатывание токовой отсечки в цикле ОАПВ 0.05 8.1 

DT50 Задержка для отстройки от помех 0.02 

9 

DT51 Задержка на срабатывание при АУ от ДЗ 0.05 – 5.00 (0.1) 

DT52 Задержка на срабатывание при АУ от ТНЗНП 0.05 – 5.00 (0.1) 

DT53 
Продление сигнала отключения трех фаз при опробывании ли-
нии 

0.01 

DT54 Задержка на срабатывание РС в цикле ОАПВ 0.2 

DT55 Продление сигнала отключения трех фаз 0.025 

DT56 Продление сигнала отключения трех фаз от защит 0.025 

DT58 Задержка ОТФ при отказе ОАПВ 0.1 – 1.0 (0.5) 

DT59 Отключение трех фаз при опробовании 0.2 

DT60 Задержка на пуск ОАПВ от БЗЛ  0.02 
10.1 

DT61 Принужденный сброс фиксации пуска 0.5 – 6.0 (3.0) 

DT62 Задержка для отстройки от помех  0.003 
10.1, 
10.2 

DT63 Продление сигнала пуска ВЧС №2.3.4 0.00 – 0.20 (0.04) 
8, 

10.1 

DT65 Продление сигнала РТННП – 1 0.15 10.2 

DT66 
Задержка на фиксацию импульсного сигнала ВЧ вывода защ. 
или неиспр. напр. 

25 6 

DT67 Ввод ИПФ на заданное время 0.25 – 2.5 (0.25) 

10.2 
DT68 Продление сигнала отключения фазы 0.025 

DT71 Задержка сигнала ФКО фазы 0.06 

DT74 Продление сигнала отключения одной фазы (АКР) 0.025 

DT75 
Время, в течение которого отключение фазы происходит  

без задержки (при включении линии с первого конца)  
0.06 10.3 

DT78 Задержка отключения фазы 0.02 
10.2, 

10.3 

DT79 Продление ФКВ при включении первым 0.025 10.3 



ЭКРА.656453.534-01РЭ    

163 

Продолжение таблицы 27 
Обо-
зна-

чение 
Назначение t (t по умолч), c 

Ри-
су-
нок 

DT80 Задержка отключения ОКПДУВ от поврежденной фазы 0.02 10.5 

DT81 Продление сигнала ФКО1 (ФЦО – D) 0.2 – 1.0 (0.2) 
10.4 

DT82 Задержка сигнала ФКО1 (ФКО1 – D) 0.03 – 0.1 (0.1) 

DT83 Задержка сигнала ФКО3 (ФКО3 – D) 0.1 

10.4 DT84 Резервирование отказа ИПФ при однофазном КЗ 0.1 – 0.25 (0.1) 

DT85 Резервирование отказа ИПФ при двухфазном КЗ 0.25 – 1.0 (0.35) 

DT86 Задержка разрешения действия ОКПДУВ, ТЗНФ 0.1 
10.5 

DT87 Задержка ввода ТЗНФ в действие 0.1 

DT88 Время готовности выключателей В1, B2 20.0–180.0 (20.0) 10.6 

DT90 Продление сигнала запрета ТАПВ  0.025 

10.7 

DT91 Расчетная пауза 0.5 – 5.0 (2.5) 

DT92 Расчетная пауза с АКР 0.5 – 5.0 (1.25) 

DT93 Задержка на включение ведомого выключателя 0.10 – 1.00 (0.18) 

DT94 Длительность ФКВ ведомого выключателя 0.13 

DT95 Формирование сигнала ФЦО ОАПВ 0.06 

DT96 Запрет самостоятельного действия ИПФ 0.1 

DT97 Возврат в исходное состояние от сигналов ФКВ и ФКО3 0.1 

DT98 Продление сигнала ФКВ 0.005 

DT99 Задержка для отстройки от помех 0.005 

DT100 Задержка включения от РН1_ОКПД 0.05 – 5.00 (0.05) 

10.8 

DT101 Задержка включения от НЧ_ОКПД 0.15 – 5.00 (0.15) 

DT102 Задержка включения РН2, РСФ_ОКПД 0.15 

DT103 Задержка включения от ОВУВ 0.05 

DT104 Задержка отключения трех фаз от ОКПДУВ 0.5 – 3.0 (2.0) 

DT105 Время задержки подготовки данных ОМП 0.02 – 0.06 (0.04) 11 

DT106 Время проверки светодиодов 3.0 14 

DT107 Задержка переключения на ОТФ при неиспр. в цепях БНН 0.1 9 

DT110 Задержка на срабатывание I ст.ДЗ от БКм 0.00…15 (0.5) 7 

DT111 Задержка на срабатывание ЗНФР 0.25 – 0.80 (0.25) 9 

DT112 Задержка на срабатывание ТЗН 0.10 – 0.50 (0.1) 8.2 

DT113 Задержка на срабатывание МТЗ 0.05 – 27.00 (0.1) 8.3 

DT115 Время определения внешнего КЗ 0.003 – 0.06 (0.01) 
7.1 

DT116 Время блокировки I ст. ДЗ при внешних КЗ 0.01 – 0.1 (0.05) 

DT117 Задержка на срабатывание РС I ст. в логику блокировки 0.005 7.3 

DT148 Время фиксации старта манипуляции 0.01 

6 

DT149 
Продление действия РНМОП блокирующего на пуск ВЧ в ре-
жиме совместимости с панелью ПДЭ-2003 

0.01 

DT150 Длительность импульса ВЧ при выводе защиты и неиспр.напр. 26 

DT151 Пуск ВЧ на время при возврате в режим НВЧЗ 1.0 

DT152 Отстройка от неодновр. переключения в режим ДФЗ при ОАПВ 0.02 

DT153 Отстройка от разновременности включения фаз выкл-ля 0.04 
6.2 

DT154 Время ввода логики опробования 0.150 

DT200 Задержка на срабатывание 0.0 – 27.0 (0.0) 

15.5 DT201 Задержка на срабатывание 0.0 – 210.0 (0.0) 

DT202 Задержка на возврат 0.0 – 27.0 (0.0) 
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Таблица 28 – Обозначения на схемах 

 

  

Логические сигналы:
- Дискретный вход / выход (реле)
- Внутренний входной / выходной
- Конфигурируемый входной / выходной

Программная накладка. Сост. 0/1 у 
двухпозиционных и сост. 1/2/3  у 
многопозиционных накладок.

Пусковой или измерительный орган 
аналоговых величин

Логические элементы:
AND ("И"), OR ("ИЛИ")

Логические элементы:
XOR ("исключающее ИЛИ"), инвертор

Номер дискретного сигнала:

- Неконфигурируемого

- Конфигурируемого

Вход 1
Выход

&

Вход 2

Вход 1
Выход

1

Вход 2

Вход Выход
(инверсный)

&

Элементы схемы Функциональное назначение

Выдержки на срабатывание:
нерегулируемая, регулируемая

Выдержки на возврат:
нерегулируемая, регулируемая

Формирователи импульсов:
нерегулируемый, регулируемый

Программные переключатели:
переключатель выхода, переключатель 
входа

RS-триггер

Счетчик импульсов входного сигнала 
(срабатывает при подаче на вход счёта 
N импульсов)

Вход

Выход 1

Выход 2

Управляющий 
сигнал

М

Выход

Вход 1

Вход 2

Управляющий 
сигнал

М

Мажоритарный элемент
(срабатывает при подаче сигнала на 2 и 
больше входов)

Компаратор
(срабатывает при совпадении числа 
сравнения с числом на входе)

Вход сброса

Вход установки Выход 1S    Y1

  TG

R   Y2
Выход 2

(инверсный)

R

N   Y1

XВход счёта

Вход сброса

Модуль счёта Выход

X  CM

      Y1

NЧисло сравнения

Вход сравнения

Выход

M≥2Вход 1

ВыходВход 2

Вход 3

Вход 1
Выход^

Вход 2

111

99

№ рис.

Название сигнала№ рис.

Название сигнала

Название сигнала № рис.

Название сигнала № рис.

Название сигнала

Название сигнала

Название сигнала

XB29

Внутренняя логикаВход    Выход

Вход Выход

DT6 DT6
Вход Выход

DT6 DT6
Вход Выход Вход Выход

DT6 DT6
Вход Выход Вход Выход

Старт
Стоп

Сброс    DT68

Вход старта
Вход останова

Вход сброса

Выход

Нерегулируемая выдержка на возврат со 
сбросом продлеванияDT6

R

Выход
Вход сброса

Вход старта

Нерегулируемая выдержка на 
срабатывание с остановом и сбросом 
набора времени

CT
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4645

DT18

1

44
&

49 51

Старт

                    5мс

Стоп
Сброс

1

55

308 10.1 ФП

52

&

37

&

Пуск    Вых

ОСФ

23

&
322 10.7 ФЦО

24

DT1

25

DT2
R

M

28

&

26
27

DT3

56 Вывод терминала

58 Неисправность ПП

51

1

12

1

14

13

DT1616

DT16

42

1

&

41

327 10.4 Разрешение ОТФ

56

2мс

76

1

78

&

80

IЛ БЛ ДФЗ

I2 ОТ ДФЗ

45

44

DI1 ОТ ДФЗ40

DI2 ОТ ДФЗ42

1

1

&

7

1

3

5

DT12

&

4

&

6

8

DT11

IЛ ОТ ДФЗ46

&

9

2

1

118

I2 БЛ ДФЗ43

DI1 БЛ ДФЗ39

DI2 БЛ ДФЗ41

10

1
IЛ БЛ ДФЗ45

11

DT13
R

263 6.1 Запрет пуска ВЧ

48

1
ZОТ

(АВ)
 НВЧЗ154

ZОТ
(BC)

 НВЧЗ155

ZОТ
(CA)

 НВЧЗ156

65 Пуск ПРД от кнопки

15.2 ПРМ на пуск ВЧ

263 6.1 Запрет пуска ВЧ

M

77

1

1

79

M

30

&

3233

DT6

Блокировка пуска АПК 111

&

60

1

21

261Срабатывание ДФЗ

262Действие НДЗ

260Срабатывание НВЧЗ

269Сигнализация неисправности ПП

268Вывод НДЗ при неисправности ПП&

15

1

40

&

47

50

Рисунок 6 ‒ Логика НДЗ

6.2 РТВЫКЛ ИЛИ

6.2ПО ДФЗ блокирующие

6.2Пуск ВЧ от кнопки

Перевод в реж.ДФЗ

ПО ДФЗ БЛ

ПО ДФЗ ОТ

Канал отключения

ПО ДФЗ ОТ

ФП

ФП

ПО ДФЗ ОТ

ПО ДФЗ БЛ

ПО НВЧЗ ОТ

ПО НВЧЗ ОТ

Перевод в реж.ДФЗ

Перевод в реж.ДФЗ

Перевод в реж.ДФЗ

DT5

169M2 БЛ ненапр. НВЧЗ

1

34

&

35

I2 ОТ НВЧЗ172

U2 ОТ НВЧЗ174

M2 ОТ НВЧЗ170

43

&

29

10.4319
&

ФКО3

6.1, 9

68

DT14

265Вызов

&

62

XB5

M

63

Пуск    Вых

ОСФ2

1

64

&

67
65

DT15

36

DT4

&

59

&

57

209 ВЧ приемник &

61
10.2 ФКОАВС - D

6.1Перевод в режим ДФЗ 406

7.2 Неисправность цепей напряжения
126

DT17

407Пуск ВЧС неиспр.напр

&

131

&

127

130

DT17

&

69

1

70

10.1 UMAX ИЛИ

РТВЫКЛИЛИ15.2 Неполноф.реж.реакт

15.2 Н.З. контакт АПК

M

&

8988

DT19

1

86

&

85 93

1

&

110

94

DT1

95

DT2
R

96

&

97

1

R

&

90

1

108
U2 ОТ НВЧЗ174

U0 ОТ НВЧЗ168

106

1
114

92

1
ZБЛ

(АВ)
 НВЧЗ164

ZБЛ
(BC)

 НВЧЗ165

ZБЛ
(CA)

 НВЧЗ166

&

91

&

115

&

98

1

99

266Пуск ВЧ в режиме НВЧЗ

Пуск ВЧ

Выход

Пуск манипул.

Пуск ВЧ передатчика

ОМ&

87

ФП

ФЦО

ПО ДФЗ БЛ

Перевод в реж.ДФЗ

ПО НВЧЗ ОТ

Перевод в реж.ДФЗ

Запрет пуска ВЧ

I2 БЛ НВЧЗ171

U2 БЛ НВЧЗ173

M2 ОТ НВЧЗ170

82

&

ненаправленное реле М2 БЛ

XB5

1

M

105

104

116

&
257Разрешение ОМ1

117

218

&

107

РТВЫКЛИЛИ

109

DT62

R    S

N   Y1

X

2

58

52 15.2 Вывод АПК

81 15.1 Вывод НДЗ

112

&
ФКО3

113

DT152

258Разрешение ОСФ

259Выход ОСФ

125

&

15.2 Вход приема ВЧС сброса неиспр.напр61

15.2 Вход приема ВЧС неиспр.напр67

123

S    Y1

  TG

R   Y2

Вывод терминала

Неисправность ПП
1

129
1

128
408Пуск ВЧС сброса неиспр.напр

119

DT150
&

120

121

1

&

31
ВЧ дольше 25с

M

100

&

102
103

DT150

XB1 в положении 3

XB3 в положении 3
1

71
&

72 73

DT66

ВЧ дольше 25с

&

75

Съем сигнализации57

66

1

ВЧ дольше 25с

XB1 в положении 3

3

132

X  CM

      Y1

N

XB1 в положении 4

XB1

XB1

XB1 в положении 4

4

133

X  CM

      Y1

N

XB3 в положении 3

3

134

X  CM

      Y1

N

XB3

74

S    Y1

  TG

R   Y2

M

84
83

DT149

XB4

15.1 Вывод НДЗ на сигнал

1

17

&

20

&

39
1

38

&

54
1

53

XB1 в положении 4

&

122

1

124

Блокировка при внешних КЗ416
1

81

&

19

7, 8НДЗ выведена 420

Разр.ОМ
22

DT148

Разр.ОМ

267Пуск ВЧ при выводе терминала

1

101

XB3

1

18

111

DT151
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Рисунок 8   Логика ТНЗНП

IТНЗНП I СТ.26

37

28

6

1

32

8

DT41
I ст. ТНЗНП

II ст. ТНЗНПIТНЗНП II СТ.

IТНЗНП III СТ.

XB27

27 284

283

290

35

M
1

2

3

88

31

Ввод ОУ ТНЗНП

ОУ ТЗ

6.1, 9

БТНТ33

19

DT48

18

&

М0 РАЗР

М0 БЛ

Вывод ТНЗНП

Вывод терминала

5

184

56

1

1XB21

3

&XB20

7

&
XB22

12

DT42

14

1

13

M1

XB23

1

2

3

11

&

17

DT4320

M1

XB24

1

2

3

29 IТНЗНП IV СТ.

26

DT48

25

&
24

DT4427

M1

XB25

1

2

3

30 IТНЗНП V СТ.

33

DT48

32

&
31

DT4534

M1

XB26

1

2

3
37

DT46

9

1

31 М0 РАЗР

32 М0 БЛ

42

&

41

&

9

28

1
III – V ст. ТНЗНП 288

РТ IV ст. ТНЗНП 9

21

1

40

& Контроль ВЧС_ 2 от ТНЗНП 9

6.1, 9

10.1

РТ III ст. ТНЗНП 9

15.2

Пуск ОМП от II ст. ТНЗНП 11

Пуск ОМП от III ст. ТНЗНП 11

XB16

16

&

23

&

30

&

62

296

297

364

363

III ст. ТНЗНП 285

IV ст. ТНЗНП 286

XB44

XB43

Ввод АУ при ТАПВ или ОЛ

15.3392

15.3

Вывод I ст. ТНЗНП15.3

Вывод II ст. ТНЗНП

Вывод III ст. ТНЗНП15.3392

Вывод IV ст. ТНЗНП

4

1

XB17 10

1

XB18 15

1

Вывод V ст. ТНЗНП15.3

Контроль ВЧС_ 3,  4 от ТНЗНП

372Пуск ВЧС  4

2

&

V ст. ТНЗНП 287

XB46 29

1

XB45 22

1

322 10.7

15.1

15.1

IV ст. ТНЗНП15.4

V ст. ТНЗНП15.4

9

392

45

DT63

6420 НДЗ выведена

39

&

38

1

Ввод ОУ ТНЗНП при выводе ДФЗ 422

XB68

43

DT39

44

DT47

Блокировка при внешних КЗ416

36

&

ФЦО
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274 II ст. ДЗ7

II ст. ТНЗНП284 8

37

1

МЗЛ 3456.1

III – V ст. ТНЗНП288 8

III – V ст. ДЗ278 7

Рисунок 9   Логика отключения, пуска ОАПВ

39

DT50
Вход приема ОТФ от ВЗ 338

56

&

59

1

61

&

58

1

UMAX ИЛИ6.2

60

DT59

273 I ст. ДЗ7

I ст. ТНЗНП283 8

Действие НДЗ262 6
55

M

Пуск ОАПВ 351

339

Отключение трех фаз

47

1

10.1, 11

336ОТФ от БЗЛ

46

DT56
ОТФ от защит

ОТФ от ОАПВ10.2

41

DT55
334

42

1

340

15.2

XB38
57

DT58

6.1

Перевод на ОТФ

53

352

ОТФ от ВЗ

Токовая отсечка (междуфазная)8.1385

Токовая отсечка (в цикле ОАПВ)8.1386

РС I ст. ДЗ7292

РС II ст. ДЗ7293

49

&

48

1

51

DT54

50

&XB40
52

1

370

40

1

Пуск ВЧС  2

6.1, 8, 10.1

54

1

ФЦО322 10.7
53

1 Пуск УТАПВ 350

6.2 РТВЫКЛ ИЛИ

10.2ОТФ общий

ОТФ от МТЗ8.3411

384 ОТФ от ТЗН8.2

45

1

44

DT63
&

43

308 ФП10.1 &

38

ОТФ в цикле ОАПВ 419

62

DT53

ПРМ ОТФ, запр.ОАПВ15.2

ПРМ ОТФ, запр.ТАПВ15.2

63

65

&

XB39
7.2

63

1

15.2

272 БНН (Вывод КЕТ)

64

15.1

Перевод на ОТФ (гибкая логика)15.4

10.1

66

M

Вывод ОАПВ

Вывод ОАПВ (SA)

Неготовность ОАПВ 

64

DT107

6.2 Сраб. логики откл.при опроб.405

22

1Вход приема ВЧС  1

Пуск ВЧС  1 369

335

25

&
РТ IV ст. ТНЗНП8

РС I ст. ДЗ7

26

1

27

&

XB35 29

&

XB36

28

1

24

M

XB34

Прием ВЧС  1 365

8

7

32

&XB37 33

1

31

&

ОУ ДЗ289 7

290 ОУ ТЗ8

МЗЛ

35

1
ОТФ от МЗЛ 337

6.1, 10.1, 10.7

15.2

15.2

15.2

36

DT50

66

68

292

297

363

362

55

ОТФ от УРОВ

Вход приема ВЧС  215.23669
Прием ВЧС  2 366

Контроль ВЧС_ 2,  3 от ДЗ

Контроль ВЧС_ 2 от ТНЗНП

От УРОВ

ФЦО322 10.7

23

DT50

21

DT50

ФКВ326 10.7

34

1
Запрет УТАПВ 346

Пуск ЗНФР15.2

17

&

20

1

ЗНФР 391

18

DT111

ОТФ внутр. 418

30

1

РС I ст. ДЗ

РС доп. II ст. ДЗ в АУ

7

7

РС III ст. ДЗ в АУ7
13

&

10

1

12

&
XB32

РТ III ст. ТНЗНП8

11

DT50

9

1

Срабатывание ИПФ10.3

Ввод АУ при ТАПВ или ОЛ

ОТФ при ТАПВ, ОЛ 344

15.2

6

&

XB30

5

1

3

&Действие НДЗ262 6
4

DT50

7

DT51

8

1

62

296

303

292

294

295

XB33
15

&

14

1 16

DT52

ОТФ при АУ от ДЗ

ОТФ при АУ от ТНЗНП

389

390

1

&
2

DT50
Токовая отсечка (опробование линии) 8.1 387

8.1 Срабатывание ТО (опробование линии)

Запрет ТАПВ от ФКВ10.7409

19

1 410Пуск ВЧС  1 с запретом ТАПВ

428 I ст. ДЗ от БКм7



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

179 

 



ЭКРА.656453.534-01РЭ   

180 

2
5

1

Р
и

с
у
н
о
к 

1
0

.1
  
 Ц

е
п
и

 п
у
с
ка

 (
О

А
П

В
)

1
0

.9

Р
Т

О
П

1
3

1
1
0

.3

2
1

&

1
4

&

5 1
4 &

1
5

1

1
6

1

1
8

1

1
9

D
T

6
1

В
о

з
в

р
а

т 
Ф

П
1
0

.7

2
2

D
T

6
2

П
у

с
к
 В

Ч
С

  
3

Ф
П

1
0

.2

9
, 
1
0

.2
, 
1
0

.4
, 
1
0

.7

Б
З

Л

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

Р
Т

Н
Н

П
 -

 2

6
3

3
0
8

3
7
1

1 1

П
у

с
к
 О

А
П

В
3
5
1

9

X
B

5
0

X
B

5
1

1
4
0

3
3
5

9

1
7

&

8
8 1

7

В
х

о
д

 п
р

и
е

м
а

 В
Ч

С
  

3

1
0

.7

9 &
П

р
и

е
м

 В
Ч

С
  

3
3
6
7

1
0

1

X
B

5
2

1
2

D
T

6
3

3
2
3

1
5

.2

1
5

.2

1
5

.2

3
0
7

2
0

&

3
6

6
2

3
6

5
9

3
6

3
6
2

3
6

3
6
4

3
6

7
0

3
6

3
0
6

3
6

3
0
3

3
6

3
0
9

О
Т

Ф
 о

т
 У

Р
О

В

В
ы

в
о

д
 Н

Д
З

8
1

2
3

&

2
4

1

X
B

6
4

3
7
8

3
7
7

В
в

о
д

 А
У

 п
р

и
 Т

А
П

В
 и

л
и

 О
Л

К
о

н
т
р

о
л

ь
 В

Ч
С

_
 

2
, 
 

3
 о

т 
Д

З

К
о

н
т
р

о
л

ь
 В

Ч
С

_
 

3
, 
 

4
 о

т 
Т

Н
З

Н
П

7 &
В

х
о

д
 п

р
и

е
м

а
 В

Ч
С

  
4

1
5

.2
3

6
7
1

П
р

и
е
м

 В
Ч

С
  

4
3
6
8

В
ы

в
о

д
 т

е
р

м
и

н
а
л

а
5
6

3

D
T

6
0

1
0

.2
Ф

К
О

А
В

С
 -

 D

3
6
1

З
а
п

р
е
т
 О

А
П

В

П
е

р
е

в
о

д
 н

а
 О

Т
Ф

3
5
2

9
О

Т
Ф

 о
т
 В

Ч
С

  
3
 п

р
и

 в
ы

в
о

д
е

 О
А

П
В

1
0

.2
4
1
7

6 &

1
5

.1

3
8
4

О
Т

Ф
 о

т
 Т

З
Н

8
.2

1
5

.2
  
П

Р
М

 О
Т

Ф
, 
з
а
п

р
.О

А
П

В
 

1
1

D
T

6
2

9

Н
е

и
с

п
р

а
в

н
о

с
ть

 О
А

П
В

 (
Н

.О
.)

2 &

В
ы

в
о

д
 О

А
П

В
 (

S
A

)
1
5

.1

В
н

е
ш

н
и

й
 п

у
с
к
 О

А
П

В

Н
е

и
с

п
р

а
в

н
о

с
ть

 О
А

П
В

 (
Н

.З
.)

Ф
Ц

О
(в

н
у

тр
.)

В
ы

в
о

д
 О

А
П

В



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

181 

 

Р
и
с
у
н
о

к 
1
0
.2

  
 Л

о
ги

ка
 о

тк
л

ю
ч
е

н
и
я
 (

О
А

П
В

)

5
2

&

4
9

&

1
0

.6

Р
П

О
 ф

.С
 В

2

Р
П

О
 ф

.С
 В

1

4
1

&
Р

П
О

 ф
.В

 В
2

Р
П

О
 ф

.В
 В

1

3
0

&

2
7

&

Р
П

О
 ф

.А
 В

2

Р
П

О
 ф

.А
 В

1

1
0

.6

5
0

1

5
1

&

4
5

&
С

р
а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

С
1
0

.3

3
9

1

4
0

&

3
4

&
С

р
а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

В
1
0

.3

4
6

1

4
8

1

5
3

D
T

7
1

Ф
К

О
С
 -

 D

3
5

1

3
7

1

4
7

D
T

6
8

3
6

D
T

6
8

4
2

D
T

7
1

Ф
К

О
В
 -

 D

2
8

1

2
9

&

2
3

&
2
4

1

2
6

1

2
5

D
T

6
8

3
1

D
T

7
1

Ф
К

О
А
 -

 D

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

А
1
0

.3

1
5

1

1
0

.7

1
0

.1

1
4

&

1
0

.2

1
0

.1
Б

З
Л

1
3

1

Р
а
з
р

е
ш

е
н

и
е
 О

Т
Ф

1
0

.4

1
0

.9
Р

Т
Н

Н
П

 -
 1

5

D
T

6
5

Р
а
з
р

.О
Т

Ф
 п

р
и

 I
I 
д

е
й

с
тв

.О
А

П
В

1
0

.6

7 &

4 1

О
Т

Ф
 о

т
 О

К
П

Д
У

В
1
0

.8

О
Т

Ф
 о

т
 Т

З
Н

Ф
1
0

.5

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

6
.1

, 
9

1
0

.7

1
0

.4
, 
 1

0
.6

1
0

.3
, 
1
0

.5

Ф
К

О
С

1
0

.3
, 
 1

0
.5

Ф
К

О
В

1
0

.4
, 
 1

0
.6

1
0

.3
, 
 1

0
.5

Ф
К

О
А

1
0

.4
, 
 1

0
.6

С
а

м
. 
д

е
й

с
тв

и
е
 И

П
Ф

 в
 ц

и
к
л

е
 О

А
П

В

Р
П

О
 В

1
 и

л
и

 р
е
м

о
н

т
 В

1

Р
П

О
 В

2
 и

л
и

 р
е
м

о
н

т
 В

2

3
0
8

Ф
П

3
1
3

3
1
4

3
1
5

3
8

&

3
3
2

3
3
1

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

 А
3
3
0

3
4
0

3
3
3

1
5

.2

1
5

.2

1
5

.2

1
5

.2

1
5

.2

1
5

.2

3
4
3

3
4
2

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

 В

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

 С

3
0
0

3
0
1

3
0
2

Ф
К

О
2

1
0

.4
О

тк
л

ю
ч

е
н

и
е
 о

д
н

о
й

 ф
а

зы
 (

А
К

Р
)

1
1

3
0
7

1
7 M

1
6

&

1
8

D
T

6
7

Р
Т

Н
Н

П
 -

 2
1
0

.9

Р
Т

О
П

1
4
0

2
0

1

1
9

&

X
В

5
3

2
1

&

2
2

1 3
3

1 4
4

1

3
2

& 4
3

&

2

D
T

7
4

1 &
3
1
8

3
0
5

3
2
8

3
2
7

3
0
4

3
0
6

7
3

7
6

7
4

7
7

7
5

7
8

3
1
0

3
1
1

3
1
2

3
5
7

3
5
8

3
2
9

О
Т

Ф
 о

т
 О

А
П

В

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

 А
 (

с
и

гн
а
л

)

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

 B
 (

с
и

гн
а
л

)

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

 C
 (

с
и

гн
а
л

)

3
7
9

3
8
0

3
8
1

9
О

Т
Ф

 о
б

щ
и

й

6
, 
1
0

.1
, 
1
0

.2
, 
1
0

.5
Ф

К
О

А
В

С
 -

 D

4
8

6

1

Ф
К

О
А

В
С
 -

 D

О
Т

Ф
 о

т
 В

Ч
С

  
3
 п

р
и

 в
ы

в
о

д
е

 О
А

П
В

1
0

.1
4
1
7

3

D
T

6
2

В
к
л

 I
 ^

 Ф
К

В
1
0

.3

Р
Т

В
Ы

К
Л
 И

Л
И

 -
 D

1
0

.3

1
1

&

1
0

1

9 1

6 1

8 &

1
2

D
T

7
8



ЭКРА.656453.534-01РЭ   

182 

 

Ф
К

О
А

 -
 D

Z
И

П
Ф

К
 А

2

D
T

7
5

3 &

4 1

1 &
1
0

.2

Р
Т

В
Ы

К
Л

 А

7

D
T

7
8

Ф
К

О
B
 -

 D

Z
И

П
Ф

К
 B

9

D
T

7
5

1
0

&

1
1

1

8 &
1
0

.2

Р
Т

В
Ы

К
Л

 B

1
5

D
T

7
8

Ф
К

О
C

 -
 D

Z
И

П
Ф

 C

1
7

D
T

7
5

1
8

&

1
9

1

1
6

&
1
0

.2

Р
Т

В
Ы

К
Л

 C

2
2

D
T

7
8

1
2

1
С

р
а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

В

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

А

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

С

1
0

.2
, 
1
0

.5
 

1
0

.1

1
0

.2
, 
1
0

.5
 

1
0

.2
, 
1
0

.5
 

Р
и
с
у
н
о
к 

1
0

.3
  
 Л

о
ги

ка
 И

П
Ф

  
(О

А
П

В
)

2
3

&
Ф

К
В

1
0

.7

7
.2

6 & 1
4

& 2
1

&

3
1
3

3
1
4

3
1
5

1
4
1

1
4
2

1
4
3

2
3

2
4

2
2

3
2
6

X
B

5
4

3
0
0

3
0
1

3
0
2

Б
Н

Н
 (

В
ы

в
о

д
 К

Е
Т

)
2
7
2

Z
И

П
Ф

 А
2
0

Z
И

П
Ф

 B
2
1

5 1 1
3

1 2
0

1
Z

И
П

Ф
К

 C
2
5

2
5

1

3
0
3

Z
И

П
Ф

Д
 (

А
В

С
)

3
7
6

Z
И

П
Ф

Д
 А

3
7
3

Z
И

П
Ф

Д
 В

3
7
4

Z
И

П
Ф

Д
 С

3
7
5

7

2
4

D
T

7
9

В
к
л

 I
 ^

 Ф
К

В
1
0

.2

2
6

1
Р

Т
В

Ы
К

Л
 И

Л
И

 -
 D

1
0

.2



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

183 

 

  

Ф
К

О
А

Ф
К

О
В

1
0

.2
Ф

К
О

С

1

M
>

2

5 & 7 1
8 &

9

D
T

8
4

1
0

D
T

8
5

6 16

D
T

8
3

4

D
T

8
2

Ф
К

О
3

Ф
К

О
1

Ф
К

О
3
 -

 D

Ф
К

О
1
 -

 D

Р
а
з
р

е
ш

е
н

и
е
 О

Т
Ф

6
, 
1
0

.6
, 
 1

0
.7

1
0

.5

6
, 
1
0

.2
, 
1
0

.6

Р
и

с
у
н

о
к 

1
0
.4

  
 Р

е
зе

р
в
и

р
о

в
а

н
и

е
 И

П
Ф

, 
Ф

К
О

  
(О

А
П

В
)

2 &

1
0

.1
3
0
8

Ф
П

Ф
Ц

О
 -

 D

3

D
T

8
1

3
2
5

1
0

.2

1
0

.2

Ф
К

О
2

1
0

.2

3
1
0

3
1
1

3
1
2

3
1
8

3
1
6

3
1
7

3
1
9

3
2
0

3
2
7

1
0

.7



ЭКРА.656453.534-01РЭ   

184 

 

 

 

 

 

 

 

9 & 1
0

&7 &

8 1

Ф
К

О
3
 -

 D
1
0

.4

Ф
К

В

3 1

1 &

Ф
Ц

О
 (

в
н

у
тр

.)

6

D
T

8
7

2

D
T

8
6

5 &
Т

З
Н

Ф С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

А
1
0

.3

Ф
К

О
В
 -

 D
1
0

.2

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

В
1
0

.3

1
0

.7

Ф
К

О
С
 -

 D
1
0

.2

С
р

а
б

а
ты

в
а
н

и
е
 И

П
Ф

С
1
0

.3

1
0

.2

1
0

.8
П

у
с
к
 О

К
П

Д
У

В

Р
и
с
у
н
о
к 

1
0

.5
  
 Т

З
Н

Ф
 (

О
А

П
В

)

3
2
6

1
0

.7

Ф
К

О
А

 -
 D

1
0

.2
3
1
3

3
1
4

3
1
5

1
3
9

3
2
3

3
4
3

3
0
0

3
0
1

1
4

2
3
0
2

П
у

с
к
 Т

З
Н

Ф

3
2
0

3
4
1

О
Т

Ф
 о

т
 Т

З
Н

Ф

1
0

.2
Ф

К
О

А
В

С
 -

 D

4

D
T

8
0



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

185 

 

1
4

&

1
5

1

1
7

&

1
0

.2
Ф

К
О

А

1
9

&

2
0

1

2
2

&

1
0

.2
Ф

К
О

В

2
4

&

2
5

1

2
7

&

1
0

.2
Ф

К
О

С

3
3

1

3
4

&

3
1

1
3
2

&

Ф
К

О
3

1
0

.4

Ф
К

В
1
0

.7

1
1

&

9 &

1
2

&

5 11 1

7 1

8

D
T

8
8

Р
а
з
р

е
ш

е
н

и
е
 О

Т
Ф

1
0

.4

Р
П

О
 В

1

Р
П

О
 В

2

Г
о

т
о

в
н

о
с
т
ь

 В
1

, 
В

2

В
1
, 
В

2
 в

к
л

ю
ч
е

н
ы

1
0

.7

Р
и

с
у
н
о

к 
1
0

.6
  
 Г

о
то

в
н

о
с
ть

 в
кл

ю
ч
е

н
и

я
 (

О
А

П
В

)

Р
а
з
р

.О
Т

Ф
 п

р
и

 I
I 
д

е
й

с
тв

.О
А

П
В

1
0

.2

1
0

1 1
3

1

Р
е
м

о
н

т
 В

1

Р
П

О
 В

1
 и

л
и

 р
е
м

о
н

т
 В

1

Р
П

О
 В

2
 и

л
и

 р
е
м

о
н

т
 В

2

3
2
6

2 & 6 &

1
8

R N X

S

2
3

R N X

S

2
8

R N X

S

2
9

1

2 2 2
З

а
п

р
е
т
 Т

А
П

В
 п

р
и

 I
I 
д

е
й

с
тв

.О
А

П
В

1
0

.7

3
0

&

Р
П

О
 ф

.В
 В

1
1
5

.2

Р
П

О
 ф

.А
 В

1
1
5

.2

Р
П

О
 ф

.С
 В

1
1
5

.2

Р
П

О
 ф

.В
 В

2
1
5

.2

Р
П

О
 ф

.А
 В

2
1
5

.2

Р
П

О
 ф

.С
 В

2
1
5

.2

Р
е
м

о
н

т
 В

2

7
.2

, 
1
0

.2
, 
1
0

.7

7
3

7
4

7
5

7
6

7
7

7
8 7
9

8
0

3
2
7

3
1
0

3
1
1

3
1
2

3
1
9

3
6
0

3
2
8

3
5
4

3
5
5

3
5
6

3
5
9

3
5
7

3
5
8

2
1

S R

Y
1

T
G 2
6

S R

Y
1

T
G

Y
1

Y
1

Y
1

1
6

S R

Y
1

T
G

7
.1

7
.1

3 &

4

M

Р
е
м

о
н

т
 в

ы
к
л

ю
ч

а
т
е
л

я
1
0

.7

7
.2

, 
1
0

.2
, 

1
0

.7



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

186 

 

X
В

6
0

2
8

В
к
л

ю
ч

е
н

и
е
 о

т
 О

К
П

Д
У

В 3
6

1
3
7

&

3
3

1
3
2

&

3
4

D
T

9
6

2
2

D
T

9
4

2
3 M

2
6 M

1
9

&

2
5

&

3
5

&

3
1

&

3
8

D
T

9
7

1
7

&

1
8

D
T

9
1

1
4

D
T

9
2

1
5 M

1
2

1

В
к
л

ю
ч

е
н

и
е
 B

1

В
к
л

ю
ч

е
н

и
е
 B

2

1
3

&

6 &

2 1

5 1

Ф
К

В

3
0

D
T

9
5

Ф
Ц

О
 (

в
н

у
тр

.)

Р
а
с

ч
е
т
н

а
я

 п
а
у
з
а

1
0

.1
В

о
з
в

р
а

т 
Ф

П

1
0

.8

А
К

Р

Ф
К

О
3

1
0

.4

1
0

.6

Ф
К

О
1
 -

 D
1
0

.4

Р
Т

О
П Р
Т

Н
Н

П
 -

 2
1
0

.9

В
1
, 
В

2
 в

к
л

ю
ч
е

н
ы

1
0

.6

1
0

.2

С
а

м
.д

е
й

с
тв

и
е
 И

П
Ф

 в
 ц

и
к
л

е
 О

А
П

В
1
0

.2

Б
л

о
к
и

р
о

в
к
а
 Т

З

1
0

.1
, 
1
0

.5

9
, 
1
0

.3
, 
1
0

.5
, 
1
0

.6

З
а
п

р
е
т
 Т

А
П

В

Р
и

с
у
н
о

к 
1

0
.7

  
 Ц

е
п
и

 в
кл

ю
ч
е

н
и

я
 (

О
А

П
В

)

9 &

Р
П

О
 В

1
 и

л
и

 р
е
м

о
н

т
 В

1

Р
П

О
 В

2
 и

л
и

 р
е
м

о
н

т
 В

2

R

Ф
П

1
4
0

3
5
3

3

D
T

9
0

З
а
п

р
е
т
 Т

А
П

В
 п

р
и

 I
I 
д

е
й

с
тв

.О
А

П
В

1
0

.6

1
0

.8

1 &

3
3
5

9

1
5

.2

3
0
8

3
4
2

3
4
9

1
0

.6

3
2
6

3
2
1

3
4
7

3
4
8

3
2
3

3
2
4

X
B

5
5

4 &

X
B

5
6

X
B

5
7

X
B

5
9

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 ф

а
з
ы

3
5
4

3
2
9

7
2

3
1
9

3
1
7

3
0
6

3
0
4

3
0
9

3
5
7

3
5
8

3
5
9

О
Т

Ф
 о

т
 О

К
П

Д
У

В

О
Т

Ф
 о

т
 У

Р
О

В

7
9

8
0

2
9

&

2
4

1 2
7

1

8

D
T

9
8

4
0

1
1
5

.2
Ф

Ц
О

 (
в

н
е

ш
.)

6
0

3
9

D
T

9
9

Ф
Ц

О
3
2
2

6
, 
8
, 
8

.1
, 
9

1
0

.1

Р
е
м

о
н

т
 В

1

Р
е
м

о
н

т
 В

2

M

123
1
1

7 1

1
0

1

2
1

D
T

9
3

1
0

.6
Р

е
м

о
н

т
 в

ы
к
л

ю
ч

а
т
е
л

я

X
B

5
8

X N

C
M

3

2
0 Y

1

1
6

&

4
1

D
T

9
0

9
З

а
п

р
е
т
 Т

А
П

В
 о

т
 Ф

К
В

4
0
9

П
Р

М
 О

Т
Ф

, 
з
а
п

р
.Т

А
П

В
1
5

.2



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

187 

  

Р
Н

1
_
О

К
П

Д

Н
Ч

_
О

К
П

Д

Р
Н

2
_
О

К
П

Д

Р
Т

Н
П

_
О

К
П

Д

Р
С

Ф
_
О

К
П

Д

4 & 8 &

5 1

2 1

6

D
T

1
0

2

7

M

Р
Н

_
О

В
У

В

Р
Н

Н
П

_
О

В
У

В

1
0

&

1
2

&

1
1

D
T

1
0

3

1
3

&
1
4

D
T

1
0

4
1
0

.5
1
0

.2
, 
1
0

.7
П

у
с
к
 О

К
П

Д
У

В

В
к
л

ю
ч

е
н

и
е
 о

т
 О

К
П

Д
У

В
1
0

.7

Р
и
с
у
н
о
к 

1
0

.8
  
 Л

о
ги

ка
 О

К
П

Д
 и

 О
В

У
В

  
(О

А
П

В
)

9

M

1
3
2

1
3
3

1
3
4

1
3
5

1
3
6

1
3
7

1
3
8

X
B

6
1

X
B

5
4

X
B

6
2

X
B

6
0

3
4
9

3
4
2

Б
Т

1 1 3 &
2 1

Р
Т

Н
П

Р
Н

Н
П

Р
Т

Н
Н

П
 -

 2
1
0

.1
, 

1
0

.2
, 
1
0

.7

Р
Т

Н
Н

П
 -

 1
7
, 
1
0

.2

Р
и
с
у
н
о
к 

1
0

.9
  
 Б

ы
с
тр

о
д

е
й

с
тв

у
ю

щ
и

й
 о

р
га

н
, 

о
п
р
е
д

е
л

я
ю

щ
и
й

 в
и
д

 п
о

в
р
е
ж

д
е

н
и
я
  

(О
А

П
В

)

1
2
9

1
3
1

1
3
0

3
4
1

3
0
6

3
0
5

О
Т

Ф
 о

т
 О

К
П

Д
У

В

X
B

5
8

X N

C
M

1

1
5 Y

1

1

D
T

1
0

0

3

D
T

1
0

1



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

188 

 

 

 

 

 

 

Р
и
с
у
н
о
к 

1
1

  
 Ф

у
н

кц
и
о

н
а
л

ь
н
а
я
 с

х
е
м

а
 л

о
ги

ч
е
с
ко

й
 ч

а
с
ти

 п
у
с
ка

 О
М

П
 и

 д
о
п
о

л
н
и
т
е
л

ь
н
а

я
 л

о
ги

ка

П
у

с
к
 О

М
П

 о
т
 Р

С
 I

I 
с
т
. 
Д

З
7

П
у

с
к
 О

М
П

 о
т
 Р

С
 I

II
 с

т
. 
Д

З
7

П
у

с
к
 О

М
П

 о
т
 Р

Т
 I

I 
с
т
. 
Т

Н
З

Н
П

8

П
у

с
к
 О

М
П

 о
т
 Р

Т
 I

II
 с

т
. 
Т

Н
З

Н
П

8

Т
о

к
о

в
а
я

 о
т
с

е
ч

к
а

8
.1

Д
е
й

с
тв

и
е
 Н

Д
З

2
6
2

6

3 1

3
3
3

1
0

.2

П
у

с
к
 О

М
П

И
н

д
и

к
а
ц

и
я

 О
М

П

2 &

2
2
0

П
у

с
к
 О

А
П

В
3
5
1

9

1 1

D
T

1
0

5

4

2
9
1

О
тк

л
ю

ч
е
н

и
е
 о

д
н

о
й

 ф
а

зы
 (

А
К

Р
)

1
5

.2

5 1
Н

е
и

с
п

р
а
в

н
о

с
ть

 ц
е

п
е

й
 о

п
е

р
.т

о
к
а

3
8
2

П
Р

М
 о

п
е
р

.т
о

к
а

S
A

 в
ы

х
о

д
н

ы
х

 ц
е

п
е
й

 в
 р

а
б

о
т
е

1
5

.1

6 1
3
8
3

S
A

1
3

 –
 S

A
1
7

 в
ы

в
е
д

е
н

9
О

тк
л

ю
ч

е
н

и
е
 т

р
е
х

 ф
а
з

П
у

с
к
 О

М
П

 о
т
 Т

З
Н

8
.2

П
у

с
к
 О

М
П

 о
т
 М

Т
З

8
.3

3
3
4



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

189 

 

Дискретные входы

ВЧ приемник

Вывод терминала

+
2
2

0
B

6, 7, 8, 8.1, 10.1

10.7

10.1

-220B

6

6

6

14Съем сигнализации

6, 10.1Вывод ДФЗ

9, 10.1

10.7

Пуск ПРД от кнопки 6

АКР

SB1

10.6, 10.7

49

51

52

53

54

55

56

50

Ремонт В1

Ремонт В2

РПО ф.С В1

РПО ф.В В2

РПО ф.В В1

РПО ф.А В2

РПО ф.А В1 10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

9

9

Вывод ДЗ 7

Вывод ТНЗНП 8

Вывод ТО 8.1

Ввод ОУ ТНЗНП 8

Ввод ОУ ДЗ 7

Контакт АПК

Вывод АПК 6

Неисправность ПП

10.1

10.1

6.1

8, 9, 10.1

9

SA9 «ОУ ДЗ»

1 21   2Вывод Работа

SA5 «НДЗ»

SA10 «ОУ ТНЗНП»

1 21   2Вывод Работа

SA2 «Состояние выключателей»

Ремонт В1 Ремонт В2
В1 и В2 в работе

2

3

1

4

1  2  3

SA3 «Терминал»

4 31   2Вывод Работа

SA12 «ОАПВ»

4 31   2Вывод Работа

SA4 «АПК»

4 31   2Вывод Работа

МЗЛ 9

* - перепрограммируемые дискретные входы

SA13

1   2

SA14

1   2

SA15

1   2

SA16 SA17

11

Вход приема ВЧС  1

Ввод АУ при ТАПВ или ОЛ

Вход приема ВЧС  2

Вход приема ВЧС  3

Вход приема ВЧС  4

10.6, 10.7

*
*

4 31   2Вывод Работа

SA выходных цепей в работе

X1:1

X1:2
  Вход  1 :X1

X1:3

X1:4
  Вход  2 :X1

1*
2

3
X1:5

X1:6
  Вход  3 :X1

X1:7

X1:8
*  Вход  4 :X1

X1:9

X1:10

X1:11

X1:12

X1:13

X1:14

X1:15

X1:16

4

5

6

7

8

*  Вход  5 :X1

*  Вход  6 :X1

*  Вход  7 :X1

  Вывод терминала

Адрес 1

АПК

Адрес 2

57

59

60

61

62

63

64

58

*

X2:1

X2:2
  Съем сигнализации

X2:3

X2:4
  Неисправность ПП

9

10

11
X2:5

X2:6
  Вход  11 :X2

X2:7

X2:8
*  Вход  12 :X2

X2:9

X2:10

X2:11

X2:12

X2:13

X2:14

X2:15

X2:16

12

13

14

15

16

*  Вход  13 :X2

*  Вход  14 :X2

*  Вход  15 :X2

  Вход  16 :X2*

65

67

68

69

70

71

72

66*
*

X3:1

X3:2
  Пуск ПРД от кнопки

X3:3

X3:4
  Вход  18 :X3

17

18

19
X3:5

X3:6
  Вход  19 :X3

X3:7

X3:8
*  Вход  20 :X3

X3:9

X3:10

X3:11

X3:12

X3:13

X3:14

X3:15

X3:16

20

21

22

23

24

*  Вход  21 :X3

*  Вход  22 :X3

*  Вход  23 :X3

73

75

76

77

78

79

80

74

*

X4:1

X4:2
  Вход  25 :X4

X4:3

X4:4
  Вход  26 :X4

25

26

27
X4:5

X4:6
  Вход  27 :X4

X4:7

X4:8
*  Вход  28 :X4

X4:9

X4:10

X4:11

X4:12

X4:13

X4:14

X4:15

X4:16

28

29

30

31

32

*  Вход  29 :X4

*  Вход  30 :X4

  Ремонт В1  

  Ремонт В2

SB3

*  Вход  24 :X3

*
*

РПО ф.С В2 10.2,  10.6

81

83

84

85

86

87

88

82*
*

X5:1

X5:2
  Вход  33 :X5

X5:3

X5:4
  Вход  34 :X5

33

34

35
X5:5

X5:6
  Вход  35 :X5

X5:7

X5:8
*  Вход  36 :X5

X5:9

X5:10

X5:11

X5:12

X5:13

X5:14

X5:15

X5:16

36

37

38

39

40

*  Вход  37 :X5

*  Вход  38 :X5

*  Вход  39 :X5

*  Вход  40 :X5

1   2 1   2

*
SA6 «ДЗ»

4 31   2Вывод Работа

SA7 «ТНЗНП»

4 31   2Вывод Работа

SA11 «Выводимые ст. ТНЗНП»

4 31   2Вывод Работа

SA8 «ТО»

4 31   2Вывод Работа

Рисунок 12   Цепи дискретных  входов (по умолчанию)

Адрес 3

Адрес 4
ПП   ВЧ приемник

X41:7

X41:8
209

9ОТФ от ВЗ

9ОТФ от УРОВ

ФЦО (внеш.)

Вывод ОАПВ (SA)

Внешний пуск ОАПВ

Запрет ВЧ от ОАПВ

Неготовность ОАПВ 

Адрес 26
6Вход приема ВЧС неиспр.напр

Адрес 27
6Вход приема ВЧС сброса  неиспр.напр

Команда 1

Адрес 25

Команда 2

Адрес 6

Неиспр. ПП

Адрес 5
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Рисунок 13   Цепи выходные (по умолчанию)

K1 – K40 - перепрограммируемые реле

Выходные реле

K25121

K26122

K27123

K28124

K29125

K30126

K31127

K32128

X104:1

X104:2

X104:3

X104:4

X104:6

X104:5

X104:7

X104:9

X104:8

X104:12

X104:10

X104:11

X104:13

X104:14

X104:15

X104:16

X104:17

X104:18

K3389

K3490

K3591

K3692

K3793

K3894

K3995

K4096

X106:1

X106:2

X106:3

X106:4

X106:6

X106:5

X106:7

X106:9

X106:8

X106:12

X106:10

X106:11

X106:13

X106:14

X106:15

X106:16

K17113

K18114

K19115

K20116

K21117

K22118

K23119

K24120

X103:1

X103:2

X103:3

X103:4

X103:6

X103:5

X103:7

X103:9

X103:8

X103:12

X103:10

X103:11

X103:13

X103:14

X103:15

X103:16

X103:17

X103:18

X102:1

X102:2

X102:3

X102:4

X102:6

X102:5

X102:7

X102:9

X102:8

X102:12

X102:10

X102:11

X102:13

X102:14

X102:15

X102:16

K9105

X102:17

X102:18

K10106

K11107

K12108

K13109

K14110

K15111

K16112

X101:1

X101:2

X101:3

К1

X101:4

X101:6

X101:5

X101:7

X101:9

X101:8

X101:12

X101:10

X101:11

X101:13

X101:14

97

K298

K399

K4100

K5101

K6102

K7103

K8104

X101:15

X101:16

X101:17

X101:18

Отключение 
выключателя 

В2 
через ЭМО1

А

B

C

Общ

Отключение 
выключателя 

В1, В2 
через ЭМО2

А

B

C

Общ

ОТФ

Отключение 
одной фазы

АКР1

АКР2

Вывод, неисправность 
ОАПВ (н.з. контакт)

Включение 
выключателя

ФЦО

резерв

Пуск ВЧС 
неиспр.напряжения

Пуск ВЧС сброса 
неиспр.напряжения

Общ

В2

В1

ПА1

ПА2

резерв

Запрет ОАПВ

Блокировка 

ТЗ

Пуск ОАПВ

ДЗ,ТЗ (1)

ДЗ,ТЗ (2)

ТЗ (1)

Общ

Общ

ТЗ (1)

ДЗ,ТЗ (2)

ДЗ,ТЗ (2)

Общ

Блокировка 

ТЗ

Пуск ОАПВ

Вывод, неисправность 
ОАПВ (н.з. контакт)

ТАПВ В1

ТАПВ В2

SA выходных цепей 

выведены

ТАПВ В1

Общ

Запрет ТАПВ

ФЦО

БЗЛ

МЗЛ

ТАПВ В2

Общ

ФЦО

БЗЛ

МЗЛ

Отключение 
выключателя 

В1 
через ЭМО1

А

B

C

Общ

 1

 2

 3

 4

Общ

Пуск ВЧС

резерв

330 10.2 Отключение фазы А

331 10.2 Отключение фазы B

332 10.2 Отключение фазы C

330 10.2 Отключение фазы А

331 10.2 Отключение фазы B

332 10.2 Отключение фазы C

334 9 Отключение трех фаз

333 10.2 Отключение одной фазы (АКР)

378 10.1 Неисправность ОАПВ (Н.З.)

347 10.7 Включение B1

348 10.7 Включение B2

323 10.7 ФЦО (внутр.)

323 10.7 ФЦО (внутр.)

407 6 Пуск ВЧС неиспр.напряжения

407 6 Пуск ВЧС сброса неиспр.напряжения

335 9 ОТФ от УРОВ

335 9 ОТФ от УРОВ

324 10.7 Блокировка ТЗ

351 9 Пуск ОАПВ

324 10.7 Блокировка ТЗ

351 9 Пуск ОАПВ

353 10.7 Запрет ТАПВ

378 10.1 Неисправность ОАПВ (Н.З.)

325 10.4 ФЦО - D

307 10.1 БЗЛ

345 9 МЗЛ

325 10.4 ФЦО - D

307 10.1 БЗЛ

345 9 МЗЛ

383 11 SA выходных цепей выведены

330 10.2 Отключение фазы А

331 10.2 Отключение фазы B

332 10.2 Отключение фазы C

369 9 Пуск ВЧС  1

370 9 Пуск ВЧС  2

371 10.1 Пуск ВЧС  3

372 9 Пуск ВЧС  4

VU1

VU2

X41:13

X41:14

X41:15

X41:16

218 6 Пуск ВЧ передатчика

210 6 Блокировка пуска АПК

Пуск ВЧ передатчика

Блокировка пуска АПК
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Режим теста271

Срабатывание НВЧЗ260 6

Срабатывание ДФЗ262 6

Вызов

Вывод НДЗ при неисправности ПП

Перевод в режим ДФЗ

Сигнализация неисправности ПП

268

269

265

406

6

6

6

6

274 II ст. ДЗ7

III – V ст. ДЗ278 7

I ст. ТНЗНП

II ст. ТНЗНП284

283 8

8

III – V ст. ТНЗНП288 8

Токовая отсечка291 8.1

ОУ ДЗ289 7

290 ОУ ТЗ8

Неиспр.цепей напр. (сигнализация)270 7.2

Пуск ОАПВ351 9

ФП10.1308

9

10.2

10.2

10.2

Расчетная пауза321 10.7

ФКВ326 10.7

Включение B1

Включение B2

347

348

10.7

10.7

10.1

10.1

I ст. ДЗ «земл»279 7

Отключение трех фаз334

365

366

9

9

367

368

Отключение фазы А (сигнал)

Отключение фазы B (сигнал)

Отключение фазы C (сигнал)

379

380

381

Рисунок 14   Цепи сигнализации терминала (по умолчанию)

DT106

Съем сигнализации

465

466

467

468

469

470

471

Неиспр.цепей 
напряжения

472

Вывод НДЗ при 
неиспр. ПП

473

Перевод в режим 

ДФЗ

479

478

477

476

475

474

480

222 223

Срабат Неиспр

Действие светод.
на выходное реле Фиксац. 

светод.

57

Срабатывание 

НВЧЗ
Срабатывание 

ДФЗ

S
R

1

S
R

S
R

S
R

S
R

2

3

4

5

S
R

6

S
R

7

S
R

8

Сигн. неиспр. ПП

S
R

9

S
R

S
R

10

11

12

Вызов

13

14

S
R

S
R

S
R

15

16

S
R

S
R

Режим теста

481

I ст. ТНЗНП

III-V ст. ДЗ

482

483

484

485

486

487

II ст. ТНЗНП

488

III-V ст.ТНЗНП

489

Оперативное 
ускорение ТНЗНП

495

494

493

492

491

490

496

Пуск ОАПВ

I ст. ДЗ «земл.»

I ст. ДЗ

II ст. ДЗ

S
R

17

S
R

S
R

S
R

S
R

18

19

20

21

S
R

22

S
R

23

S
R

24

Отключение фазы А

Токовая отсечка

S
R

25

S
R

S
R

26

27

28

Оперативное 
ускорение ДЗ

29

30

S
R

S
R

S
R

31

32

S
R

S
R

Фиксация пуска

Расчетная пауза

Светодиод 37

Светодиод 36

Светодиод 38

Светодиод 39

Светодиод 33

Светодиод 34

Светодиод 35

Светодиод 40

Светодиод 44

Светодиод 43

Светодиод 46

Светодиод 41

Светодиод 42

Светодиод 45

Светодиод 47

Светодиод 48

S
R

33

S
R

S
R

S
R

S
R

34

35

36

37

S
R

38

S
R

39

S
R

40

S
R

41

S
R

S
R

42

43

44

45

46

S
R

S
R

S
R

47

48

S
R

S
R

Красный 

цвет 

свето- 

додиода

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

Отключение 3-х фаз

Отключение фазы В

Отключение фазы С

Фиксация команды 
включения

Включение В1

Включение В2

Прием ВЧС  1

Прием ВЧС  2

Прием ВЧС  3

Прием ВЧС  4

Прием ВЧС  1

Прием ВЧС  2

Прием ВЧС  3

Прием ВЧС  4

388 I ст. ДЗ сигнал7
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Служебные параметры /   Конфигурирование переключателей SA /
50 Вход  2 :X1  Прием сигнала работы SA выходных цепей  по входу  

83 Вход  35 :X5  Прием сигнала вывода ДЗ по входу  

86 Вход  38 :X5  Прием сигнала вывода ТО по входу  

87 Вход  39 :X5  Прием сигнала ввода оперативного ускорения ДЗ по входу  

88 Вход  40 :X5  Прием сигнала ввода оперативного ускорения ТНЗНП по входу  

85 Вход  37 :X5  Прием сигнала вывода выводимых ступеней ТНЗНП по входу  

63 Вход  15 :X2  Прием сигнала вывода ОАПВ по входу  9, 10.1

Вывод ДЗ 7

84 Вход  36 :X5  Прием сигнала вывода ТНЗНП по входу  Вывод ТНЗНП 8

Вывод ТО 8.1

Ввод ОУ ТНЗНП 8

Ввод ОУ ДЗ 7

Рисунок 15.1   Конфигурирование переключателей SA 

11

  Прием сигнала работы переключателя SA1_VIRT по входу  0 - SA1_VIRT

  Прием сигнала работы переключателя SA2_VIRT по входу  0 - SA2_VIRT

  Прием сигнала работы переключателя SA3_VIRT по входу  0 - SA3_VIRT

  Прием сигнала работы переключателя SA4_VIRT по входу  0 - SA4_VIRT

  Прием сигнала работы переключателя SA5_VIRT по входу  0 - SA5_VIRT

395

396

397

398

399

400 Вывод функции  Прием сигнала вывода ТЗН по входу  8.2

400 Вывод функции  Прием сигнала вывода МТЗ по входу  8.3Вывод МТЗ

Вывод ТЗН

Вывод ст. ТЗ 392

52 Вход  4 :X1  Прием сигнала вывода АПК по входу  

  Прием сигнала вывода НДЗ по входу  

6Вывод АПК

6, 10.1Вывод НДЗ81 Вход  33 :X5

Служебные параметры /   Конфигурирование дискретных входов для групп уставок /

0 -  Прием 1 бита группы уставок по входу  

0 -  Прием 0 бита группы уставок по входу  

SA выходных цепей в работе

450 Эл.ключ 1_shift

458 Эл.ключ 5_shift

451 Эл.ключ 2

452 Эл.ключ 2_shift

453 Эл.ключ 3

457 Эл.ключ 5

454 Эл.ключ 3_shift

455 Эл.ключ 4

456 Эл.ключ 4_shift

Вывод ОАПВ (SA)
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0 -

0 -

0 -

0 -

0 -

  Прием сигнала вывода I ст. ДЗ от дискретного сигнала  

  Прием сигнала вывода II ст. ДЗ от дискретного сигнала  

  Прием сигнала вывода III ст. ДЗ от дискретного сигнала  

  Прием сигнала вывода IV ст. ДЗ от дискретного сигнала  

  Прием сигнала вывода V ст. ДЗ от дискретного сигнала  

0 -  Прием сигнала вывода I ст. ТНЗНП от дискретного сигнала  

0 -  Прием сигнала вывода II ст. ТНЗНП от дискретного сигнала  

392  Прием сигнала вывода III ст. ТНЗНП от дискретного сигнала  

  Прием сигнала вывода IV ст. ТНЗНП от дискретного сигнала  

392 Вывод ст.ТЗ  Прием сигнала вывода V ст. ТНЗНП от дискретного сигнала  

Вывод ст.ТЗ

Вывод I ст. ДЗ

Вывод II ст. ДЗ

Вывод III ст. ДЗ

7

Вывод V ст. ДЗ

Вывод IV ст. ДЗ

Вывод I ст. ТНЗНП

Вывод II ст. ТНЗНП

Вывод III ст. ТНЗНП

Вывод IV ст. ТНЗНП

Вывод V ст. ТНЗНП 8

Вывод I ст. ДЗ «земл» 70 -  Прием сигнала вывода Iст.ДЗ на землю от дискретного сигнала  

7

7

7

7

8

8

8

8

Служебные параметры /   Конфигурирование ступеней ДЗ, ТНЗНП /

Рисунок 15.3   Конфигурирование ступеней ДЗ, ТНЗНП

392 Вывод ст.ТЗ

62 Вход  14 :X4

53 Вход  5 :X3

59 Вход  11 :X4

60 Вход  12 :X4

54 Вход  6 :X3

64 Вход  16 :X4

9  Прием сигнала ОТФ от внешних защит по входу  

  Прием сигнала запрета пуска ВЧ от ОАПВ по входу  

  Прием сигнала внешнего пуска ОАПВ по входу  

  Прием сигнала ФЦО (внеш.) по входу  

  Прием сигнала ввода АУ при ТАПВ или ОЛ по входу  

  Прием сигнала неготовности ОАПВ по входу  

Служебные параметры / Конфигурирование дискретных входов /

66  Прием сигнала от УРОВ по входу  Вход  18 :X5

Запрет ВЧ от ОАПВ 6.1

8, 9, 10.1

Неготовность ОАПВ 9

10.1Внешний пуск ОАПВ

От УРОВ 9

МЗЛ 955 Вход  7 :X3  Прием сигнала от МЗЛ по входу  

10.7ФЦО (внеш.)

Вход приема ОТФ от ВЗ

Ввод АУ при ТАПВ или ОЛ

  Прием сигнала ВЧС неиспр.напряжения по входу  67 6Вход  19 :X5 Вход приема ВЧС неиспр.напр

  Прием сигнала на запрет пуска ВЧ по входу  6.1

  Прием сигнала на пуск ВЧ по входу  60 - 

  Прием сигнала ВЧС  1 по входу  

ПРМ на запрет пуска ВЧ

ПРМ на пуск ВЧ

0 -

68

10.7АКР

9

9

10.1

10.1

Вход  20 :X5

  Прием сигнала ВЧС  2 по входу  69 Вход  21 :X5

  Прием сигнала ВЧС  3 по входу  70 Вход  22 :X5

71 Вход  23 :X5  Прием сигнала ВЧС  4 по входу  

  Прием сигнала от АКР по входу  72 Вход  24 :X5

РПО ф.С В2

РПО ф.С В1

РПО ф.В В2

РПО ф.В В1

РПО ф.А В2

РПО ф.А В1 10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

10.2,  10.6

  Прием сигнала РПО ф.А В1 по входу  73 Вход  25 :X6

  Прием сигнала РПО ф.В В1 по входу  

  Прием сигнала РПО ф.С В1 по входу  

74 Вход  26 :X6

75 Вход  27 :X6

  Прием сигнала РПО ф.А В2 по входу  76 Вход  28 :X6

  Прием сигнала РПО ф.В В2 по входу  

  Прием сигнала РПО ф.С В2 по входу  

77 Вход  29 :X6

78 Вход  30 :X6

  Прием сигнала оперативного тока по входу  0 - ПРМ опер.тока 11

Вход приема ВЧС  1

Вход приема ВЧС  2

Вход приема ВЧС  3

Вход приема ВЧС  4

Рисунок 15.2   Конфигурирование дискретных входов

  Прием сигнала ВЧС сброса неиспр.напряжения по входу  61 6Вход  13 :X4 Вход приема ВЧС сброса неиспр.напр

Неполноф.реж.реакт 6  Прием сигнала неполнофазного режима реакторов по входу  0 - 

51 Вход  3 :X3 6  Прием сигнала Н.З. контакта АПК по входу  Н.З. контакт АПК

Пуск ЗНФР 9  Прием сигнала пуска ЗНФР по входу  0 - 

9, 10.1  Прием сигнала от ПАА на ОТФ с запретом ОАПВ по входу  0 - 

  Прием сигнала от ПАА на ОТФ с запретом ТАПВ по входу  0 - 

DT38
ПРМ ОТФ, запр.ОАПВ

ПРМ ОТФ, запр.ТАПВ 9, 10.7
DT38
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Не используется

Рисунок 15.6   Программируемая логика

Дополнительные DT и XB /

401

DT201 402

DT202 403

DT2000.000 – 27.000 c

0.00 – 210.00 c

0.000 – 27.000 c

0 -

0 -

0 -

Рисунок 15.5   Конфигурирование дополнительных DT и XB

0.000

0.00

0.000

404
XB200

состояние 0 XB200

Рисунок 15.4   Конфигурирование дополнительной логики

Служебные параметры /   Дополнительная логика /
  Действие IV ст. ДЗ на отключение от дискретного сигнала  70 -

70 -

IV ст. ДЗ

  Действие V ст. ДЗ на отключение от дискретного сигнала  V ст. ДЗ

  Действие IV ст. ТНЗНП на отключение от дискретного сигнала  80 -

80 -  Действие V ст. ТНЗНП на отключение от дискретного сигнала  

IV ст. ТНЗНП

V ст. ТНЗНП

90 -  Перевод на отключение трех фаз от дискретного сигнала  Перевод на ОТФ (гибкая логика)
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Рисунок 16   Конфигурирование выходных реле

  Вывод на выходное реле К33 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К34 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К35 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К36 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К37 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К38 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К39 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К40 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К1 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К2 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К3 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К4 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К5 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К6 дискретного сигнала  

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

  Служебные параметры /   Конфигурирование выходных реле /

330

332

  Вывод на выходное реле К7 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К8 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К10 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К11 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К12 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К13 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К16 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К17 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К18 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К19 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К20 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К21 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К22 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К23 дискретного сигнала  

103

104

106

107

108

109

112

113

114

115

116

117

118

119

  Вывод на выходное реле К24 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К26 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К27 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К28 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К29 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К30 дискретного сигнала  

  Вывод на выходное реле К31 дискретного сигнала  

120

122

123

124

125

126

127

Отключение фазы А

Отключение фазы В

Отключение фазы С

10.2

33110.2

10.2

369

370

371

372

0

Отключение фазы А

Отключение фазы В

Отключение фазы С

10.2

10.2

10.2

Отключение фазы А

Отключение фазы В

Отключение фазы С

10.2

10.2

10.2

9

10.2

334

333

Включение B1

Включение B2

10.7

10.7

10.7

347

348

323

10.7 323

0

Запрет ТАПВ 10.7

9 335

9 335

Блокировка ТЗ 10.7 324

Пуск ОАПВ 9 351

Блокировка ТЗ 10.7 324

Пуск ОАПВ 9 351

353

ФЦО - D 10.4

10.1БЗЛ

325

307

ФЦО - D 10.4 325

10.1БЗЛ 307

330

332

331

330

332

331

Отключение трех фаз

Отключение одной фазы (АКР)

ОТФ от УРОВ

ОТФ от УРОВ

9 345

9 345

  Вывод на выходное реле К9 дискретного сигнала  105 37810.1

  Вывод на выходное реле К25 дискретного сигнала  121 37810.1

9

9

10.1

8

Пуск ВЧС  1

Пуск ВЧС  2

Пуск ВЧС  3

Пуск ВЧС  4

МЗЛ

МЗЛ

  Вывод на выходное реле К32 дискретного сигнала  128 11 383

  Вывод на выходное реле К14 дискретного сигнала  110 0

  Вывод на выходное реле К15 дискретного сигнала  111

SA выходных цепей выведены

Неисправность ОАПВ (Н.З.)

Неисправность ОАПВ (Н.З.)

ФЦО (внутр.)

ФЦО (внутр.)

4086Пуск ВЧС сброса неиспр.напряжения

4076Пуск ВЧС неиспр.напряжения
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II ст. ДЗ 7

III – V ст. ДЗ 7

I ст. ТНЗНП

II ст. ТНЗНП

8

8

III – V ст. ТНЗНП 8

Токовая отсечка 8.1

ОУ ДЗ 7

ОУ ТЗ 8

Пуск ОАПВ 9

ФП 10.1

9

10.2

10.2

10.2

Расчетная пауза 10.7

ФКВ 10.7

Включение B1

Включение B2

10.7

10.7

10.1

10.1

I ст. ДЗ «земл» 7

Отключение трех фаз

9

9

279

388

274

278

283

284

288

291

289

290

351

308

334

379

380

381

321

326

347

348

365

366

367

368

Отключение фазы А (сигнал)

Отключение фазы B (сигнал)

Отключение фазы C (сигнал)

465

  Светодиод 2 от сигнала  466

  Светодиод 3 от сигнала  467

  Светодиод 4 от сигнала  468

  Светодиод 5 от сигнала  469

  Светодиод 6 от сигнала  470

  Светодиод 7 от сигнала  471

  Светодиод 8 от сигнала  472

  Светодиод 9 от сигнала  473

  Светодиод 10 от сигнала  474

  Светодиод 11 от сигнала  475

  Светодиод 12 от сигнала  476

  Светодиод 13 от сигнала  477

  Светодиод 14 от сигнала  478

  Светодиод 1 от сигнала  

Служебные параметры /  
Конфигурирование светодиодов /

481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

  Светодиод 18 от сигнала  

  Светодиод 19 от сигнала  

  Светодиод 20 от сигнала  

  Светодиод 21 от сигнала  

  Светодиод 22 от сигнала  

  Светодиод 23 от сигнала  

  Светодиод 24 от сигнала  

  Светодиод 25 от сигнала  

  Светодиод 26 от сигнала  

  Светодиод 27 от сигнала  

  Светодиод 28 от сигнала  

  Светодиод 29 от сигнала  

  Светодиод 30 от сигнала  

  Светодиод 17 от сигнала  

  Светодиод 31 от сигнала  

Рисунок 17   Конфигурирование светодиодов терминала

  Светодиод 15 от сигнала  479

496   Светодиод 32 от сигнала  

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

  Светодиод 34 от сигнала  

  Светодиод 35 от сигнала  

  Светодиод 36 от сигнала  

  Светодиод 37 от сигнала  

  Светодиод 38 от сигнала  

  Светодиод 39 от сигнала  

  Светодиод 40 от сигнала  

  Светодиод 41 от сигнала  

  Светодиод 42 от сигнала  

  Светодиод 43 от сигнала  

  Светодиод 44 от сигнала  

  Светодиод 45 от сигнала  

  Светодиод 46 от сигнала  

  Светодиод 33 от сигнала  

  Светодиод 47 от сигнала  

512   Светодиод 48 от сигнала  

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

  Светодиод 16 от сигнала  480 Режим теста 271

I ст. ДЗ сигнал 7

Прием ВЧС  1

Прием ВЧС  2

Прием ВЧС  3

Прием ВЧС  4

Фикс.

вклвкл откл крсн

Сраб. Неисп. Цвет ДС

вклвкл откл крсн

вклоткл вкл крсн

вклоткл вкл крсн

вклоткл вкл крсн

вклоткл вкл крсн

вклоткл вкл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

отклоткл вкл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклвкл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

вклоткл откл крсн

260

262

Срабатывание НВЧЗ 6

Срабатывание ДФЗ 6

Вызов

Вывод ДФЗ при неисправности ПП

Перевод в режим ДФЗ

Сигнализация неисправности ПП

6

6

6

5

Неиспр.цепей напр. (сигнализация) 7 270

268

269

265

406
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Рисунок 18   Расположение элементов на передней (а) – с 48 светодиодами, (б) – с 32 

светодиодами и 16 электронными ключами, и задней (в) панели терминала защиты БЭ2704

1 - графический дисплей;  2 - кнопки управления;  3 - интерфейс USB;             

4 - двухцветные программируемые светодиодные индикаторы;  5 - светодиодные индикаторы;

6 - функциональные программируемые клавиши;  7 - электронные ключи.

ДИСКРЕТНЫЕ СИГНАЛЫ

АНАЛОГОВЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

АНАЛОГОВЫЕ ВХОДЫ

Время    09:46:52

Дата   05-10-2015

МЕНЮ

6

3

2

4

1

5

ДИСКРЕТНЫЕ СИГНАЛЫ

АНАЛОГОВЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

АНАЛОГОВЫЕ ВХОДЫ

Время    09:46:52

Дата   05-10-2015

МЕНЮ

7

а)

б)

в)
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   SA3   Терминал    SA5    НДЗ   SA4   АПК    SA6   ДЗ

   SA13  Отключение 
   выключателя,пуск УРОВ В1

SA15 Включение 
выключателя В1

   SA9 ОУ ДЗ
   SA11 Выводимые 
   ст. ТНЗНП

   SA8 ТО    SA10 ОУ ТНЗНП    SA12 ОАПВ

SA7 ТНЗНП

   SA14  Отключение 
   выключателя,пуск УРОВ В2

SA16 Включение 
выключателя В2

   SA17 Цепи ВЧС

Е1Е3

4

5

7

1 - терминал БЭ2704;

2 - переключатель DECA;

3 - блок испытательный FAME 6/6+1;

4 - блоки испытательные FAME 6/4+1;

5 - блоки фильтра П1711 (П1712);

6 - переключатели Elkey;

7 - лампы ABB.

Рисунок 19   Общий вид шкафа

3

SG1

HL3 НЕИСПРАВНОСТЬ      HL1 ВЫВОД HL2 СРАБАТЫВАНИЕ
HL4 ОПЕРАТИВНОЕ
УСКОРЕНИЕ ВВЕДЕНО

ШЭ2710 
538

Дверь условно снята

SG6 SG7
Ток 3Io 

параллельной 
линии

Ток 
Выключателя В1

Напряжение от 
треугольника ТН

SG5
Напряжение от 

звезды ТН

  SB1 СЪЕМ 
  СИГНАЛИЗАЦИИ

SB3 РУЧНОЙ 
ПУСК ПП

SB2 КОНТРОЛЬ 
ИСПРАВНОСТИ ЛАМП

1

   SA2  Состояние 
   выключателей    SA1  Питание

SG2
Ток 

Выключателя В2

SG4
Ток 

Реактора (линии)

6

2
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608

Рисунок 20   Габаритные, установочные размеры и масса шкафа

660

5
5

2
0

0
0

1
0
0

808

4
7
0

+
2

670+2

А - А
А

Размеры без предельных 

отклонений максимальные.

Масса не более 220 кг.

13
4 отв.
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В блоке БС приемопередатчика устанавливаются перемычки: 1-4, 2-3, 5-6, 7-8, jp3, jp5. 

Перемычка jp6 должна быть снята. 

Подключение ПП подробно описано в п 3.2.5.1 настоящего РЭ. 

а) для выпуска до 2008 г 

 

 

б) для выпуска с 2008 г 

Подключение ПП подробно описано в п 3.2.5.1 настоящего РЭ. 

Рисунок 21 – Схема подключения приемопередатчика ПВЗУ-Е к шкафу 
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Подключение ПП подробно описано в п 3.2.5.2 настоящего РЭ. 

Рисунок 22 – Схема подключения приемопередатчика ПВЗ - 90М к шкафу 
 

 

Блок команд КСК в ПП Р400 отсутствует, поэтому если используется ПП Р400 или ВЧ 

команды не используются, то адреса 25 - 33 заизолировать. 

Подключение и настройка ПП подробно описано в п 3.2.5.3 настоящего РЭ. 

Рисунок 23 – Схема подключения приемопередатчика АВАНТ Р400, РЗСК к шкафу 
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Подключение и настройка ПП подробно описано в п 3.2.5.4 настоящего РЭ. 

Рисунок 24 – Схема подключения приемопередатчика ЛИНИЯ-Р к шкафу 
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Приложение А  

(обязательное)  

Форма карты заказа шкафов основной высокочастотной защиты линиий типа 

ШЭ2710 538 

Карта заказа 

шкафов направленной и дифференциально-фазной защиты линии с комплектом ступенчатых защит и 

устройства однофазного автоматического повторного включения типа ШЭ2710 538/305 

1 Место установки шкафа ________________________________________________________________ 
                                                 (организация, энергетический объект установки, тип линии: 330 – 750 кВ) 

2 Выбор типоисполнения шкафа  
Отметьте требуемые пункты знаком . 

Типоисполнение 

Параметры шкафа 

Номинальный 
переменный ток*, А 

Номинальное напряжение 
оперативного постоянного тока, В 

Номинальная 
частота, Гц 

 ШЭ2710 538-20 Е1 УХЛ4 1 
110 

50 
 ШЭ2710 538-27 Е1 УХЛ4 5 

 ШЭ2710 538-20 Е2 УХЛ4 1 
220 

 ШЭ2710 538-27 Е2 УХЛ4 5 

* Аналоговые входы переменного тока рассчитаны на номинальный ток 1 или 5 А. Выбор номинала осуществля-
ется программным переключателем и не требуют физического переключения отводов. 

 
Тип интерфейса связи Ethernet для МЭК 61850 

  Электрический RJ45 (типовое исполнение)   Оптический MTRJ 

 
Тип лицевой панели терминала и тип переключателей групп уставок 

  1 группа уставок (типовое исполнение) 
48 светодиодов 

  4 группы уставок на механических переключателях 

  1 группа уставок + 15 электронных ключей * 

32 светодиода 
  4 группы уставок на механических переключателях + 15 электронных ключей * 

  4 группы уставок на электронных ключах + 11 электронных ключей * 

 4 группы уставок на электронных ключах 

* – механические переключатели на двери шкафа не задействованы 

3 Данные по конструктиву 

Конструктив Передняя дверь  Блоки испытательные 

  Типовое исполнение 
ШМЭ (ЭКРА) 

  стеклянная  
  металл. с обзорным окном 

 
  Типовое исполнение 
FAME (Phoenix Contact) 

  RITTAL 
  стеклянная  
  металл. с обзорным окном 

   БИ (ЧЭАЗ) 

 
Габаритные размеры шкафа, мм (ширина х глубина х высота, высота цоколя): 

  Типовое исполнение (808 х 660* х 2155*, в т.ч. цоколь 100)   800 х 660* х 2155*, в т.ч. цоколь 100 

* Высота и глубина шкафа дана с учетом рым-болтов и ручек (см. РЭ) 

 
ВЧ приемопередатчик (для заказа элементов крепления)_____________________________________ 

4 Дополнительные требования (впишите перечень изменений, которые необходимо внести вконструк-

тив, схему шкафа или укажите ссылку на чертеж): ____________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
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______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 
 
5 Количество шкафов  ________ 
 

Предприятие-изготовитель: ООО НПП «ЭКРА», Россия, 428003, г. Чебоксары, проспект И. Яковлева, 3. 

 
Заказчик: Предприятие  _______________________________________________________________ 
                    Руководитель ___________________________________              ____________________
                                  
    (Ф.И.О.)                                                                 (подпись) 
 

Контактные данные лица, заполнившего карту заказа 

Место работы (организация)  

ФИО   

Контактный телефон  

e-mail  

другие средства связи  
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Приложение Б  

(рекомендуемое) 

Ведомость цветных металлов 

Таблица Б.1  

Наиме- 
нование 
металла, 
сплава 

 
Количество цветных металлов, со-

держащихся в изделии, кг 
 

Количество цветных металлов, под-
лежащих сдаче в виде лома при 

полном износе изделия и его списа-
нии, кг 

Возмож-
ность де-
монтажа 

деталей и 
узлов при 
списании 
изделия 

Классификация по группам ГОСТ 1639-93 

II III IV V Х II III IV V Х 

Алюминий 
и его спла-

вы 
– 0.023 – 0.068 – – 0.023 – 0.068 – Частично 

 Медь и 
сплавы на 
медной ос-

нове  

3.075 0.034 – 0.017 – 3.075 0.034 – 0.017 – Частично 
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Приложение В  

(рекомендуемое) 

Перечень оборудования и средств измерения, необходимых для проведения 

эксплуатационных проверок устройства 

 

Таблица В.1   

Наименование 
Тип оборудо-

вания 
Основные технические 

характеристики 

Мультиметр цифровой APPA-91 

0.1 мВ - 1000 В; ПГ ± (0.5 %+ 1 ед. счета) для =U 

0.1 мВ - 750 В; ПГ ±  (1.3 %+ 4 ед. счета) для ~U 

0.1 мкА - 20 А; ПГ ± (1.5 %+ 3 ед. счета) для ~I; 

      ПГ ± (1.0 %+ 1 ед. счета) для =I 

0.1 Ом - 20 МОм; ПГ ± (0.8 %+ 1 ед. счета) 

Источник питания постоянного тока  GPR-30H10D 
(0 – 300) В; ПГ ± (0.005Uуст.* + 0.2 В),  

(0 – 1) А; ПГ ± (0.005Iуст.**+ 0.02 А) 

Мегаомметр Е6-24 
10 кОм – 9.99 ГОм; ПГ ± 3 % + 3 емр 

UТЕСТ = 500; 1000; 2500 В 

Установка многофункциональная 
измерительная 

OMICRON  
СМС 356 

6 ~ (0 – 32) А; ПГ  0.15 % 

4 ~ (0 – 300) В; ПГ  0.08 % 

Комплекс программно-технический  
измерительный 

РЕТОМ-51 
(0.15 – 60) А; ПГ ± 0.5 % 
(0.05 – 240) В; ПГ ± 0.5 % 

Устройство пробивного напряже-
ния 

TOS 5051 A до 5 кВ; ПГ ± 3 % 

Осциллограф цифровой TDS-2024 (0 – 200) МГц; погрешность установки kОТКЛ ± 3 % 
   

*  Uуст. – устанавливаемое значение выходного напряжения. 
* *  Iуст. – устанавливаемое значение выходного тока. 

  П р и м е ч а н и е – Допускается применение других средств измерений и оборудования, ана-

логичных по своим техническим и метрологическим характеристикам. 
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Приложение Г  

(справочное) 

Характеристики срабатывания ИО 

 

Рисунок Г.1 – Характеристика торможения ПО РТНП ООВП 

 

 

 

 

 

 

Рисунок Г.2 – Характеристика срабатывания ИО РСФ ОКПД 
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Приложение Д  

(справочное) 

Векторные диаграммы измерительных трансформаторов напряжения 

 

Рисунок Д.1 
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Приложение Е  

(рекомендуемое) 

Пояснения к параметру «Удлинение сигнала ВЧ приемника» 

Искажения передаваемых сигналов по ВЧ каналу связи приводят к изменению фазной 

характеристики ДФЗ. Под искажениями сигналов передачи фазы токов по концам ВЛ пони-

маются задержки фронтов передачи по ВЧ каналу прямоугольных импульсов, соответству-

ющих отрицательным полуволнам сравниваемых токов по концам ВЛ. Указанные искажения 

соответствуют отличию во времени формируемых на входе «ПУСК ВЧ» ВЧ передатчика (пе-

редаваемых) прямоугольных сигналов от выходных логических сигналов ВЧ приемников.  

Причем искажения могут быть разными для приема одного и того же сигнала «Своим» и 

«Чужим» ВЧ приемниками. 

 

Рисунок Ж.1 – Удлинение сигнала на выходе ВЧ приемника п/к А при приеме - 

а) «своего» и б) «чужого» сигнала 
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t

t

Выход «своего» приемника 

t

UМИН UСВ UМАКС

UМИН UЧУЖ UМАКС

10 мс 10 мс

Логический сигнал пуска «чужого» ВЧ передатчика

t

Выход «своего» приемника 

U

U

U

U

10 мс

tУДЛ СВ

tУДЛ ЧУЖ

10 мс



ЭКРА.656453.534-01РЭ  

210 

Существующие отечественные ВЧ приемопередатчики имеют  разные искажения сиг-

налов, зависящие от заложенных принципов выполнения (приемник прямого усиления или 

супергетеродинного типа, одноканальный или двухканальный, наличие аппаратного умень-

шения усиления при приеме «своего» сигнала, компенсация задержек). Также имеется зави-

симость искажений от используемой частоты ВЧ сигнала, параметров ВЧ канала, частоты 

«Разноса». 

«Удлинение» заднего фронта (наиболее выраженное искажение) принимаемого при-

емником сигнала приводит к расширению характеристики блокирования ДФЗ на величину 

угла соответствующему времени удлинения. Так, например, удлинение сигнала приема ВЧ 

пакета на 1.5 мс, приводит к увеличению ширины зоны блокирования ДФЗ на 1.5∙18=27.  

«Удлинение» заднего фронта «своего» и «чужого» сигналов изменяют две разные ветви 

фазной характеристики, снятые по отношению к взаимному углу между векторами сравни-

ваемых токов 180. Неодинаковость «удлинения» заднего фронта «своего» и «чужого» сиг-

налов приводит к неравенству ветвей фазной характеристики (ассиметрия по отношению к 

углу 180). 

Компенсация расширения зоны блокирования ДФЗ, вызванного удлинением приема 

ВЧ сигнала, производится с помощью уставки «Удлинение сигнала ВЧ приемника», задан-

ной в мс. 

Для определения удлинения ВЧ сигнала в ДФЗ, в режиме «ТЕСТИРОВАНИЕ», преду-

смотрена подача на пуск передатчика тестового прямоугольного сигнала с периодом 20 мс и 

длительностью импульса и паузы равными 10 мс (меандр). «Свой» и «чужой» приемники 

принимают тестовый сигнал. На выходах указанных приемников, через показания на дис-

плеях терминалов, измеряется отличие сигналов от меандра. Измеренные значения «удли-

нений используются для определения уставки ДФЗ «Удлинение сигнала ВЧ приемника». 

Процедура измерений при наладке ДФЗ следующая. 

В полукомплектах «А» и «Б» устанавливается режим Тестирование | есть с записью 

уставок. Светодиод «Режим теста» должен светиться во время всей процедуры измерений. 

 

Только в полукомплекте «А» устанавливается параметр Тестирование /НДЗ/ Вклю-

чение меандра | есть. В этом режиме производится подача сигнала вида «меандр» (перио-

дический пуск ВЧ передатчика п/к «А» без подачи токов). Фиксируется длительность ВЧ им-

пульса, длительность паузы, удлинение ВЧ импульса своего «А» и чужого «Б» полукомплек-

тов. Для этого наблюдаем показания на дисплее каждого полукомплекта в меню Текущие 

величины / Аналог. велич. / Тимп (Тпауз, Тудл) или в программе мониторинга Текущие 

величины /Текущие аналоговые величины / Тимп (Тпауз, Тудл).  Фиксируем полученные 

значения для обоих полукомплектов: Тудл_АА - для приемника (своего) полукомплекта «А», 

Тудл_АБ - для приемника (чужого) полукомплекта «Б». Первая буква означает полуком-

плект–передатчик, вторая буква – полукомплект–приемник. 
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Наблюдаемое значение «Задержка своего импульса» активно только при приеме сиг-

нала «Своего» ВЧ передатчика и служит для оценки приблизительного равенства задержки 

«Своего» ВЧ сигнала для обоих полукомплектов ВЧ приемопередатчиков. Задержка для 

приемопередатчиков ПВЗУ-Е, ПВЗ 90М1 должна находиться в пределах 0.1…0.5 мс, а для 

аппаратуры «Авант», «Линия-Р» в пределах 2.0…6.0 мс.  

Неодинаковость указанной задержки для обоих полукомплектов приводит к дополни-

тельной асимметрии ветвей фазной характеристики ДФЗ. 

В полукомплекте «А» отключить генерацию сигнала «меандр» установкой параметра 

Тестирование /НДЗ/ Включение меандра | нет. 

 

Только в полукомплекте «Б» устанавливается параметр Тестирование / ДФЗ / 

Включение меандра | есть. В этом режиме фиксируются полученные значения для обоих 

полукомплектов: Тудл_БА - для приемника (чужого) полукомплекта «А», Тудл_ББ -для при-

емника (своего) полукомплекта «Б». 

Для полукомплекта «А» заносится уставка «Удлинение сигнала ВЧ приемника» как 

среднее значение удлинения для случая приема «своего» и «чужого» сигнала 

Туст_А=(Тудл_АА+Тудл_ БА)/2. 

Для полукомплекта «Б» заносится аналогичная уставка Туст_Б=(Тудл_ББ+Тудл_АБ)/2. 

Реально полученные значения уставок должны находиться в пределах 0…2.0 мс. 

Контроль правильности измерений производится по показаниям Тимп и Тпауз на дис-

плее каждого из полукомплектов. Во всех случаях сумма Тимп + Тпауз должна быть равна 

20 ± 0.125 мс 

В полукомплекте «Б» отключить генерацию сигнала «меандр» установкой параметра 

Тестирование / ДФЗ / Включение меандра | нет. 

 

В итоге уставка по углу блокировки фазной характеристики компенсируется на вели-

чину уставки удлинения согласно формуле: 

𝜑БЛ = 𝜑БЛ.УСТ − 𝑇УДЛ.УСТ ∙ 18, 

где  φБЛ – реальный угол блокировки защиты, φБЛ.УСТ – заданная в терминале уставка по уг-

лу блокировки,  

 ТУДЛ.УСТ – заданная в терминале уставка удлинения ВЧ импульса. 
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Приложение Ж  

(рекомендуемое) 

Пояснения к методике снятия фазной характеристики сравнения токов 

полукомплектов защиты под нагрузкой 

Снятие фазной характеристики производится в нагрузочном режиме работы защиты 

(рисунок Ж.1, а). 

 

 

а) схема ВЛ, б) характеристика срабатывания, в) сигналы комбинированных фильтров, 

г) сигналы приемопередатчиков, д) пояснение к процессу снятия характеристики срабат-я. 

Рисунок Ж.1 
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С учётом компенсации ёмкостных токов линии, токи защит в этот момент находятся в 

противофазе (рисунок И.1, в). 

В этом режиме сигналы пуска передатчика защит подстанций А и Б сдвинуты друг от-

носительно друга на 180°, и, следовательно, сигнал приёмника будет «сплошным» (рису-

нок Ж.1, г - ПРМА, ПРМБ). При этом импульсы сигналов приёмника могут быть сдвинуты 

(𝑡задер) относительно сигналов передатчика. Значение задержки зависит от типа приёмопе-

редатчиков. 

Измерение угла блокировки производится поворотом вектора тока «своего» п/к на угол 

φсдвига (рисунок И.1, в), что на диаграмме импульсов приёма-передачи отображается в виде 

смещения сигнала пуска передатчика одного из п/к на время равное 𝑡сдвига (рисунок Ж.1, д). 

Увеличение значения времени сдвига между сигналами ПРДА и ПРДБ приводит к по-

явлению пауз в сигнале приёмника. Последовательно увеличивая угол поворота вектора то-

ка (φ1, φ2, φ3, … ), сдвигая тем самым момент появления сигнала пуска передатчика 

(𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … ), можно добиться срабатывания контрольного реле, т.е. выхода рабочей точки из 

зоны блокирования, по которому и определить значение φБЛ (рисунок Ж.1, б). 

Поворот векторов тока друг относительно друга можно производить в обоих направ-

лениях, поэтому возможно измерение углов блокировки для обеих ветвей фазной характе-

ристики. 
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Приложение З 

(обязательное) 

Перечень осциллографируемых и регистрируемых дискретных сигналов по 

умолчанию 

Таблица З.1  

№
 с

иг
на

л
а Наименование 

сигнала на 
дисплее 

терминала и 
осциллограммах 

Наименование сигнала в SMS 
и в регистраторе событий 
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зовать! 
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к 
ос

ц
. 

 c
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ц
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 c
 1

/0
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Р
ег
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1 ИО Z Iст.AB ИО сопротивления Z I ст. AB   V  V V 

2 ИО Z Iст.BC ИО сопротивления Z I ст. BC   V  V V 

3 ИО Z Iст.CA ИО сопротивления Z I ст. CA   V  V V 

4 ИО Z IIст.АВ ИО сопротивления Z II ст. АВ   V  V V 

5 ИО Z IIст.BC ИО сопротивления Z II ст. BC   V  V V 

6 ИО Z IIст.CA ИО сопротивления Z II ст. CA   V  V V 

7 ИО Z IIIст.АВ ИО сопротивления Z III ст. АВ   V  V V 

8 ИО Z IIIст.BC ИО сопротивления Z III ст. BC   V  V V 

9 ИО Z IIIст.CA ИО сопротивления Z III ст. CA   V  V V 

10 ИО Z IVст.АВ ИО сопротивления Z IV ст. АВ      V 

11 ИО Z IVст.BC ИО сопротивления Z IV ст. BC      V 

12 ИО Z IVст.CA ИО сопротивления Z IV ст. CA      V 

13 ИО Z Vст.АВ ИО сопротивления Z V ст. АВ      V 

14 ИО Z Vст.BС ИО сопротивления Z V ст. BС      V 

15 ИО Z Vст.CА ИО сопротивления Z V ст. CА      V 

16 ИО Z ABC IIст. ИО сопротивления Z ABC II ст.   V  V V 

17 ИО Z Iст.АN ИО сопротивления Z I ст. АN   V  V V 

18 ИО Z Iст.BN ИО сопротивления Z I ст. BN   V  V V 

19 ИО Z Iст.CN ИО сопротивления Z I ст. CN   V  V V 

20 Zипф А ИО Zипф А      V 

21 Zипф В ИО Zипф В      V 

22 Zипф С ИО Zипф С      V 

23 Zипфк А ИО Zипфк А      V 

24 Zипфк В ИО Zипфк В      V 

25 Zипфк С ИО Zипфк С      V 

26 ПО I0 Iст. ПО по I0 I ст. ТНЗНП   V  V V 

27 ПО I0 IIст. ПО по I0 II ст. ТНЗНП   V  V V 

28 ПО I0 IIIст. ПО по I0 III ст. ТНЗНП   V  V V 

29 ПО I0 IVст. ПО по I0 IV ст. ТНЗНП     V V 

30 ПО I0 Vст. ПО по I0 V ст. ТНЗНП      V 

31 ИО M0 разреш. ИО M0, разрешающий     V V 

32 ИО M0 блокир. ИО M0, блокирующий     V V 

33 ПО БТНТ ПО БТНТ     V V 

34 ПО I0_БНН ПО блокировки БНН при КЗ с землей      V 

35 ПО БНН ПО блокировки при неиспр.в цепях напряжения     V V 

36 ПО ТО А ПО токовой отсечки A   V  V V 

37 ПО ТО B ПО токовой отсечки B   V  V V 

38 ПО ТО C ПО токовой отсечки С   V  V V 

39 ПО DI1бл ДФЗ ПО по приращению вектора I1 ДФЗ, блокирующий   V  V V 

40 ПО DI1от ДФЗ ПО по приращению вектора I1 ДФЗ, отключающий   V  V V 

41 ПО DI2бл ДФЗ ПО по приращению вектора I2 ДФЗ, блокирующий   V  V V 

42 ПО DI2от ДФЗ ПО по приращению вектора I2 ДФЗ, отключающий   V  V V 

43 ПО I2бл ДФЗ ПО по I2 ДФЗ, блокирующий   V  V V 

44 ПО I2от ДФЗ ПО по I2 ДФЗ, отключающий   V  V V 

45 ПО Iл бл ДФЗ ПО по разности фазных токов, блокирующий (АВ)   V  V V 

46 ПО Iл от ДФЗ ПО по разности фазных токов, отключающий (АВ)   V  V V 

47 – –       

48 – –       

49 Вход 1 :X1 Вход N1 :X1 (вход)       

50 РаботаВыхSA Переключатели SA выходных цепей в работе (вход)      V 
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Продолжение таблицы З.1 
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терминала и 
осциллограммах 
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и в регистраторе событий 
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зовать! 

Уставки по умолчанию 

Д
л

я 
ре

ги
ст

ра
то

ра
 

Д
л

я 

ос
ц

ил
л

ог
ра

ф
а 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 0

/1
 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 1

/0
 

О
сц

ил
ло

гр
а-

ф
ир

ов
ан

ие
 

Р
ег

ис
тр

ац
ия

 

51 Н.З.контакт АПК Н.З. контакт АПК (блок. выходных цепей) (вход)      V 

52 Вывод АПК Вывод АПК (вход)      V 

53 ОтключениеотВЗ Отключение 3-х фаз от внешних защит (вход)      V 

54 ЗапрВЧотОАПВ Запрет ВЧ при ОТФ от ОАПВ (вход)     V V 

55 От МЗЛ От МЗЛ (вход)      V 

56 Вывод термин. Вывод терминала (вход)      V 

57 Съем сигнализ. Съем сигнализации (вход)      V 

58 Неисправн.ПП Неисправность приемопередатчика (вход)      V 

59 Внешн.пуск ОАПВ Внешний пуск ОАПВ (вход)     V V 

60 ФЦО(внеш.) Прием ФЦО(внеш.) (вход)     V V 

61 ВЧС сброс неисU Прием ВЧС сброса неиспр.напряжения (вход)      V 

62 Ввод АУприТАПВ Ввод АУ при ТАПВ или ОЛ (вход)     V V 

63 Вывод ОАПВ(SA) Вывод ОАПВ (SA) (вход)      V 

64 Неготовн.ОАПВ Неготовность ОАПВ (вход)     V V 

65 Пуск ВЧкнопкой Пуск ВЧ ПРД от кнопки (вход)      V 

66 От УРОВ От УРОВ (вход)     V V 

67 ВЧС неиспр.U Прием ВЧС неиспр.напряжения (вход)      V 

68 Прием ВЧС N1 Прием ВЧС №1 (вход)      V 

69 Прием ВЧС N2 Прием ВЧС №2 (вход)      V 

70 Прием ВЧС N3 Прием ВЧС №3 (вход)      V 

71 Прием ВЧС N4 Прием ВЧС №4 (вход)      V 

72 От АКР От АКР (вход)      V 

73 РПО ф.А В1 РПО фаза А B1 (вход)     V V 

74 РПО ф.В В1 РПО фаза В B1 (вход)     V V 

75 РПО ф.С В1 РПО фаза С B1 (вход)     V V 

76 РПО ф.А В2 РПО фаза А B2 (вход)     V V 

77 РПО ф.В В2 РПО фаза В B2 (вход)     V V 

78 РПО ф.С В2 РПО фаза С B2 (вход)     V V 

79 Ремонт В1 Ремонт выключателя В1 (вход)      V 

80 Ремонт В2 Ремонт выключателя В2 (вход)      V 

81 Вывод НДЗ Вывод НДЗ (вход)      V 

82 Вход №34 X:5 Вход №34 X:5 (вход)      V 

83 Вывод ДЗ Вывод ДЗ из действия (вход)      V 

84 Вывод ТНЗНП Вывод ТНЗНП из действия (вход)      V 

85 Вывод ст.ТЗ Выводимые ст. ТНЗНП (вход)      V 

86 Вывод ТО Вывод ТО из действия (вход)      V 

87 Ввод ОУ ДЗ Ввод оперативного ускорения ДЗ (вход)      V 

88 Ввод ОУ ТНЗНП Ввод оперативного ускорения ТНЗНП (вход)      V 

89 Отключ.ф.А Отключение фазы А (реле)      V 

90 Отключ.ф.В Отключение фазы В (реле)      V 

91 Отключ.ф.С Отключение фазы С (реле)      V 

92 Пуск ВЧС N1 Пуск ВЧС №1 (реле)      V 

93 Пуск ВЧС N2 Пуск ВЧС №2 (реле)      V 

94 Пуск ВЧС N3 Пуск ВЧС №3 (реле)      V 

95 Пуск ВЧС N4 Пуск ВЧС №4 (реле)      V 

96 Реле К40 :X106 Реле К40 :X106 (реле)       

97 Отключ.ф.А Отключение фазы А (реле)      V 

98 Отключ.ф.В Отключение фазы В (реле)      V 

99 Отключ.ф.С Отключение фазы С (реле)      V 

100 Отключ.ф.А Отключение фазы А (реле)      V 

101 Отключ.ф.В Отключение фазы В (реле)      V 

102 Отключ.ф.С Отключение фазы С (реле)      V 

103 ОТФ Отключение трех фаз (ОТФ) (реле)      V 

104 ООФ Отключение одной фазы (ООФ) (реле)      V 

105 Неиспр.ОАПВ НЗ Неисправность ОАПВ (Н.З.) (реле)      V 

106 ВключениеВ1 Включение выключателя В1 (реле)      V 
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Продолжение таблицы З.1 
№

 с
иг

на
л

а Наименование 
сигнала на 

дисплее 
терминала и 

осциллограммах 

Наименование сигнала в SMS 
и в регистраторе событий 

Не исполь-
зовать! 

Уставки по умолчанию 

Д
л

я 
ре

ги
ст

ра
то

ра
 

Д
л

я 
ос

ц
ил

л
ог

ра
ф

а 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 0

/1
 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 1

/0
 

О
сц

ил
ло

гр
а-

ф
ир

ов
ан

ие
 

Р
ег

ис
тр

ац
ия

 

107 ВключениеВ2 Включение выключателя В2 (реле)      V 

108 ФЦО(внутр.) ФЦО(внутр.) (реле)      V 

109 ФЦО(внутр.) ФЦО(внутр.) (реле)      V 

110 Реле К14 :X102 Реле К14 :X102 (реле)       

111 ПускВЧСнеиспрU Пуск ВЧС неиспр.напряжения      V 

112 ПускВЧСсбрНеисU Пуск ВЧС сброса неиспр.напряжения      V 

113 Реле К17 :X9 Реле К17 :X9 (реле)       

114 ОТФ от УРОВ Отключение трех фаз от УРОВ (реле)      V 

115 ОТФ от УРОВ Отключение трех фаз от УРОВ (реле)      V 

116 Блокиров.ТЗ Блокировка токовой защиты (реле)      V 

117 Пуск ОАПВ Пуск ОАПВ (реле)      V 

118 Блокиров.ТЗ Блокировка токовой защиты (реле)      V 

119 Пуск ОАПВ Пуск ОАПВ (реле)      V 

120 Запрет ТАПВ Запрет ТАПВ (реле)      V 

121 Неиспр.ОАПВ НЗ Неисправность ОАПВ (Н.З.) (реле)      V 

122 ФЦО-D ФЦО-D (реле)      V 

123 БЗЛ ОАПВ БЗЛ (реле)      V 

124 МЗЛ МЗЛ (реле)      V 

125 ФЦО-D ФЦО-D (реле)      V 

126 БЗЛ ОАПВ БЗЛ (реле)      V 

127 МЗЛ МЗЛ (реле)      V 

128 Вывод вых.SA SA выходных цепей выведены (реле)      V 

129 ПО PTНП ПО по Iо для выявления однофазных КЗ     V V 

130 ПО БТ ПО блокирования области однофазных КЗ (БТ)     V V 

131 ПО PHНП ПО по Uо для выявления однофазных КЗ     V V 

132 РН1_ОКПД 1-й канал ОКПД: ПО PH1      V 

133 НЧ_ОКПД 2-й канал ОКПД: ПО НЧ      V 

134 РН2_ОКПД 3-й канал ОКПД: ПО РН2      V 

135 РТНП_ОКПД ПО РТНП доп.      V 

136 РСФ_ОКПД 4-й канал: ИО РСФ      V 

137 РН_ОВУВ ПО РН_ОВУВ      V 

138 РННП_ОВУВ ПО РННП_ОВУВ      V 

139 ПО ТЗНФ ПО токовой защиты неотключенных фаз (ТЗНФ)     V V 

140 PTОП ОАПВ ПО РТОП контроля пуска ОАПВ     V V 

141 ПО выкл А ПО тока выключателей фазы А     V V 

142 ПО выкл В ПО тока выключателей фазы B     V V 

143 ПО выкл С ПО тока выключателей фазы С     V V 

144 ПО I2 ТЗН ПО по I2 ТЗН       

145 ПО Uмин.А ПО минимального напряжения фазы А      V 

146 ПО Uмин.В ПО минимального напряжения фазы В      V 

147 ПО Uмин.С ПО минимального напряжения фазы С      V 

148 ПО Uмакс.А ПО максимального напряжения фазы А      V 

149 ПО Uмакс.В ПО максимального напряжения фазы В      V 

150 ПО Uмакс.С ПО максимального напряжения фазы С      V 

151 ПО ТО вкл.В А ПО ТО при вкл.выключателя A     V V 

152 ПО ТО вкл.В B ПО ТО при вкл.выключателя B     V V 

153 ПО ТО вкл.В C ПО ТО при вкл.выключателя С     V V 

154 ИО Z от.AB ИО сопротивления Z отключающий АB   V  V V 

155 ИО Z от.BC ИО сопротивления Z отключающий BC   V  V V 

156 ИО Z от.CA ИО сопротивления Z отключающий CA   V  V V 

157 ПО DI1 чув ПО по приращению вектора I1, чувствительный      V 

158 ПО DI1 гр ПО по приращению вектора I1, грубый      V 

159 ПО DI2 чув ПО по приращению вектора I2, чувствительный      V 

160 ПО DI2 гр ПО по приращению вектора I2, грубый      V 

161 ПО МТЗ А ПО МТЗ А       

162 ПО МТЗ В ПО МТЗ В       

163 ПО МТЗ С ПО МТЗ С       

164 ИО Z бл.AB ИО сопротивления Z блокирующий АB   V  V V 
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165 ИО Z бл.BC ИО сопротивления Z блокирующий BC   V  V V 

166 ИО Z бл.CA ИО сопротивления Z блокирующий CA   V  V V 

167 ПО 3I0.от ПО по 3I0, отключающий   V  V V 

168 ПО U0.от ПО по U0, отключающий   V  V V 

169 ИО M2бл НВЧЗ ИО ненаправленный М2 НВЧЗ, блокирующий     V V 

170 ИО M2от НВЧЗ ИО M2 НВЧЗ, отключающий     V V 

171 ПО I2бл НВЧЗ ПО по I2 НВЧЗ, блокирующий   V  V V 

172 ПО I2от НВЧЗ ПО по I2 НВЧЗ, отключающий   V  V V 

173 ПО U2бл НВЧЗ ПО по U2 НВЧЗ, блокирующий   V  V V 

174 ПО U2от НВЧЗ ПО по U2 НВЧЗ, отключающий   V  V V 

175 – –       

176 – –       

177 – –       

178 – –       

179 – –       

180 – –       

181 – –       

182 – –       

183 – –       

184 – –       

185 – –       

186 – –       

187 – –       

188 – –       

189 – –       

190 – –       

191 – –       

192 – –       

193 – –       

194 – –       

195 – –       

196 – –       

197 – –       

198 – –       

199 – –       

200 – –       

201 – –       

202 – –       

203 – –       

204 – –       

205 – –       

206 – –       

207 – –       

208 – –       

209 ВЧ приемник Выход ВЧ приемника V V   V  

210 Блок.пуска АПК Блокировка пуска АПК      V 

211 - -       

212 ОшибкиGOOSEвх Ошибки входящих GOOSE      V 

213 Акт.SNTP2server Активный SNTP2 server      V 

214 Готовность LAN1 Готовность LAN1      V 

215 Готовность LAN2 Готовность LAN2      V 

216 Использов.LAN1 Использование LAN1      V 

217 Использов.LAN2 Использование LAN2      V 

218 Пуск ПРД Пуск ВЧ передатчика V V   V  

219 – –       

220 Пуск ОМП Пуск ОМП     V V 

221 Готовность ОМП Готовность данных ОМП      V 

222 СигналСрабат. Сигнал ''Срабатывание''.      V 
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223 СигналНеиспр. Сигнал ''Неисправность''      V 

224 Пуск осцилогр. Пуск аварийного осциллографа      V 

225 GOOSEIN_1 GOOSEIN_1       

226 GOOSEIN_2 GOOSEIN_2       

227 GOOSEIN_3 GOOSEIN_3       

228 GOOSEIN_4 GOOSEIN_4       

229 GOOSEIN_5 GOOSEIN_5       

230 GOOSEIN_6 GOOSEIN_6       

231 GOOSEIN_7 GOOSEIN_7       

232 GOOSEIN_8 GOOSEIN_8       

233 GOOSEIN_9 GOOSEIN_9       

234 GOOSEIN_10 GOOSEIN_10       

235 GOOSEIN_11 GOOSEIN_11       

236 GOOSEIN_12 GOOSEIN_12       

237 GOOSEIN_13 GOOSEIN_13       

238 GOOSEIN_14 GOOSEIN_14       

239 GOOSEIN_15 GOOSEIN_15       

240 GOOSEIN_16 GOOSEIN_16       

241 GOOSEOUT_1 GOOSEOUT_1       

242 GOOSEOUT_2 GOOSEOUT_2       

243 GOOSEOUT_3 GOOSEOUT_3       

244 GOOSEOUT_4 GOOSEOUT_4       

245 GOOSEOUT_5 GOOSEOUT_5       

246 GOOSEOUT_6 GOOSEOUT_6       

247 GOOSEOUT_7 GOOSEOUT_7       

248 GOOSEOUT_8 GOOSEOUT_8       

249 GOOSEOUT_9 GOOSEOUT_9       

250 GOOSEOUT_10 GOOSEOUT_10       

251 GOOSEOUT_11 GOOSEOUT_11       

252 GOOSEOUT_12 GOOSEOUT_12       

253 GOOSEOUT_13 GOOSEOUT_13       

254 GOOSEOUT_14 GOOSEOUT_14       

255 GOOSEOUT_15 GOOSEOUT_15       

256 GOOSEOUT_16 GOOSEOUT_16       

257 Разрешение ОМ Разрешение ОМ     V V 

258 Разрешение ОСФ Разрешение ОСФ     V V 

259 Выход ОСФ Выход ОСФ     V V 

260 Срабатывание НВЧЗ Срабатывание НВЧЗ     V V 

261 Срабатыв.ДФЗ Срабатывание ДФЗ     V V 

262 Действие НДЗ Действие НДЗ     V V 

263 Запрет ВЧ Запрет пуска ВЧ     V V 

264 ЗапрВЧотЗащ Запрет пуска ВЧ от защит      V 

265 Вызов Вызов      V 

266 Пуск ВЧ НВЧЗ Пуск ВЧ в режиме НВЧЗ       

267 ПускВЧвывТерм. Пуск ВЧ при выводе терминала      V 

268 Выв.неиспр.ПП Вывод ВЧ защиты при неисправности ПП      V 

269 Сигн.неиспр.ПП Сигнализация неисправности ПП      V 

270 НеиспЦепНапряж Неисправность цепей напряжения     V V 

271 Режим теста Режим теста       

272 Вывод КЕТ Вывод компенсации емкостного тока     V V 

273 Iст. ДЗ I ст. ДЗ     V V 

274 IIст. ДЗ II ст. ДЗ     V V 

275 IIст. ДЗ III ст. ДЗ      V 

276 IVст. ДЗ IV ст. ДЗ      V 

277 Vст. ДЗ V ст. ДЗ      V 

278 III-Vст. ДЗ III-V ст. ДЗ     V V 

279 Iст. ДЗ земл I ст. ДЗ ''на землю''     V V 

280 Iст. ДЗ земл А I ст. ДЗ ''на землю'' фаза А      V 
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281 Iст. ДЗ земл В I ст. ДЗ ''на землю'' фаза В      V 

282 Iст. ДЗ земл С I ст. ДЗ ''на землю'' фаза С      V 

283 Iст. ТНЗНП I ст. ТНЗНП     V V 

284 IIст. ТНЗНП II ст. ТНЗНП     V V 

285 IIIст. ТНЗНП III ст. ТНЗНП      V 

286 IVст. ТНЗНП IV ст. ТНЗНП      V 

287 Vст. ТНЗНП V ст. ТНЗНП      V 

288 III-Vст.ТНЗНП III-V ст. ТНЗНП     V V 

289 ОУ ДЗ Оперативное ускорение ДЗ     V V 

290 ОУ ТНЗНП Оперативное ускорение ТНЗНП     V V 

291 ТО Токовая отсечка     V V 

292 РС Iст. ДЗ РС I ст. ДЗ       

293 РС IIст. ДЗ РС II ст. ДЗ       

294 РС доп IIст.ДЗ РС дополнительной II ст. ДЗ       

295 РС IIIст. ДЗ РС III ст. ДЗ       

296 РТ IIIст. ТЗ РТ III ст. ТНЗНП       

297 РТ IVст. ТЗ РТ IV ст. ТНЗНП       

298 Выход БКб Выход БКб      V 

299 Выход БКм Выход БКм      V 

300 Сраб.ИПФ А Срабатывание ИПФ фазы А     V V 

301 Сраб.ИПФ В Срабатывание ИПФ фазы В     V V 

302 Сраб.ИПФ С Срабатывание ИПФ фазы С     V V 

303 Сраб.ИПФ Срабатывание ИПФ       

304 Сам.ИПФв цикле Самостоят.действие ИПФ в цикле ОАПВ     V V 

305 РТННП-1 РТННП-1     V V 

306 РТННП-2 РТННП-2     V V 

307 БЗЛ ОАПВ БЗЛ ОАПВ     V V 

308 ФП ОАПВ ФП ОАПВ     V V 

309 Возврат ФП Возврат ФП ОАПВ      V 

310 ФКОА ФКОА      V 

311 ФКОB ФКОB      V 

312 ФКОС ФКОС      V 

313 ФКОА-D ФКОА-D     V V 

314 ФКОB-D ФКОB-D     V V 

315 ФКОС-D ФКОС-D     V V 

316 ФКО1 ФКО1      V 

317 ФКО1-D ФКО1-D      V 

318 ФКО2 ФКО2      V 

319 ФКО3 ФКО3      V 

320 ФКО3-D ФКО3-D      V 

321 РП РП     V V 

322 ФЦО ФЦО     V V 

323 ФЦО (внутр.) ФЦО (внутр.)      V 

324 Блокиров.ТЗ Блокировка токовой защиты      V 

325 ФЦО-D ФЦО-D     V V 

326 ФКВ ФКВ     V V 

327 Разрешение ОТФ Разрешение отключения трех фаз     V V 

328 РазрОТФ_IIОАПВ Разрешение отключения трех фаз при IIдейств.ОАПВ     V V 

329 Отключен.фазы Отключение фазы      V 

330 Отключ.ф.А Отключение фазы А     V V 

331 Отключ.ф.В Отключение фазы В     V V 

332 Отключ.ф.С Отключение фазы С     V V 

333 ООФ Отключение одной фазы (ООФ)      V 

334 ОТФ Отключение трех фаз (ОТФ)     V V 

335 ОТФ от УРОВ Отключение трех фаз от УРОВ      V 

336 ОТФ от БЗЛ Отключение трех фаз от БЗЛ      V 

337 ОТФ от МЗЛ Отключение трех фаз от МЗЛ      V 

338 ОТФ от ВЗ Отключение трех фаз от ВЗ      V 
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339 ОТФ от защит Отключение трех фаз от защит      V 

340 ОТФ от ОАПВ Отключение трех фаз от ОАПВ      V 

341 Пуск ОКПДУВ Пуск ОКПДУВ,ТЗНФ      V 

342 ОТФ от ОКПДУВ Отключение трех фаз от ОКПДУВ      V 

343 ОТФ от ТЗНФ Отключение трех фаз от ТЗНФ     V V 

344 ОТФ при ТАПВ Отключение трех фаз при ТАПВ, ОЛ     V V 

345 МЗЛ МЗЛ      V 

346 Запрет УТАПВ        

347 Включение В1 Включение выключателя В1     V V 

348 Включение В2 Включение выключателя В2     V V 

349 Включ.от ОКПДУВ Включение от ОКПДУВ      V 

350 Пуск УТАПВ        

351 Пуск ОАПВ Пуск ОАПВ     V V 

352 Перевод на ОТФ Перевод на отключение трех фаз     V V 

353 Запрет ТАПВ Запрет ТАПВ     V V 

354 ЗапТАПВ_IIОАПВ Запрет ТАПВ при II действии ОАПВ      V 

355 РПО В1 РПО В1      V 

356 РПО В2 РПО В2      V 

357 РПО, ремонт В1 РПО или ремонт В1      V 

358 РПО, ремонт В2 РПО или ремонт В2      V 

359 В1,В2 включены Выключатели В1,В2 включены      V 

360 Готовн. В1,В2 Готовность выключателей В1,В2      V 

361 Запрет ОАПВ Запрет ОАПВ      V 

362 ВЧС N2.3 от ДЗ Контроль ВЧС №2, №3 от ДЗ      V 

363 ВЧС N2 от ТЗ Контроль ВЧС №2 от ТНЗНП      V 

364 ВЧС N3.4 от ТЗ Контроль ВЧС №3, №4 от ТНЗНП      V 

365 Прием ВЧС N1 Прием ВЧС №1      V 

366 Прием ВЧС N2 Прием ВЧС №2      V 

367 Прием ВЧС N3 Прием ВЧС №3      V 

368 Прием ВЧС N4 Прием ВЧС №4      V 

369 Пуск ВЧС N1 Пуск ВЧС №1      V 

370 Пуск ВЧС N2 Пуск ВЧС №2      V 

371 Пуск ВЧС N3 Пуск ВЧС №3      V 

372 Пуск ВЧС N4 Пуск ВЧС №4      V 

373 Zипфд А Zипфд А      V 

374 Zипфд В Zипфд В      V 

375 Zипфд С Zипфд С      V 

376 Zипфд АВС Zипфд АВС      V 

377 Неиспр.ОАПВ НО Неисправность ОАПВ (Н.О.)      V 

378 Неиспр.ОАПВ НЗ Неисправность ОАПВ (Н.З.)      V 

379 Откл.ф.А сигн. Отключение фазы А (сигнал)       

380 Откл.ф.В сигн. Отключение фазы В (сигнал)       

381 Откл.ф.С сигн. Отключение фазы С (сигнал)       

382 Неиспр.ЦепейОТ Неисправность цепей оперативного тока       

383 ВыводВыхSA SA выходных цепей выведены       

384 ОТФ от ТЗН Отключение трех фаз от ТЗН       

385 ТО (АВ,ВС,СА) Токовая отсечка (междуфазная)      V 

386 ТО (ОАПВ) Токовая отсечка (в цикле ОАПВ)      V 

387 ТО (ОЛ) Токовая отсечка (опробывание линии)      V 

388 Iст. ДЗ сигн I ст. ДЗ (сигнал)      V 

389 ОТФ при АУ ДЗ Отключение трех фаз при АУ от ДЗ      V 

390 ОТФ при АУ ТЗ Отключение трех фаз при АУ от ТНЗНП      V 

391 ЗНФР ЗНФР       

392 Вывод ст.ТЗ Вывод выводимых ступеней ТНЗНП      V 

393 Выход БКz Выход БКz      V 

394 ПеревНаdI/dt Перевод на dI/dt       

395 SA1_VIRT SA1_VIRT       

396 SA2_VIRT SA2_VIRT       
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Не исполь-
зовать! 

Уставки по умолчанию 

Д
л

я 
ре

ги
ст

ра
то

ра
 

Д
л

я 

ос
ц

ил
л

ог
ра

ф
а 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 0

/1
 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 1

/0
 

О
сц

ил
ло

гр
а-

ф
ир

ов
ан

ие
 

Р
ег

ис
тр

ац
ия

 

397 SA3_VIRT SA3_VIRT       

398 SA4_VIRT SA4_VIRT       

399 SA5_VIRT SA5_VIRT       

400 ВывФункции Вывод функции       

401 DT200 DT200       

402 DT201 DT201       

403 DT202 DT202       

404 XB200 XB200       

405 СрабЛогикОпроб Срабатывание логики откл.при опроб.     V V 

406 Перевод в ДФЗ Перевод в режим ДФЗ     V V 

407 ПускВЧСнеиспрU Пуск ВЧС неисправности напряжения      V 

408 ПускВЧСсбрНеисU Пуск ВЧС сброса неисправности напряжения      V 

409 ЗапретТАПВотФКВ Запрет ТАПВ от ФКВ       

410 ПускВЧС1ЗапТАПВ Пуск ВЧС №1 с запретом ТАПВ       

411 ОТФ от МТЗ Отключение трех фаз от МТЗ       

412 Перекомп.ЕТ Перекомпенсация емкостного тока     V V 

413         

414         

415 Блок Z Iст. ДЗ Блокировка ИО сопр. Iст. ДЗ       

416 Блок.внеш.КЗ Блокировка при внешних КЗ      V 

417 ОТФ от ВЧС3 Отключение трех фаз от ВЧС №3 при выводе ОАПВ       

418 ОТФ внутр. Отключение трех фаз внутреннее       

419 ОТФциклОАПВ Отключение трех фаз в цикле ОАПВ       

420 НДЗ выведена НДЗ выведена       

421 Вв.ОУ ДЗвывНДЗ Ввод ОУ ДЗ при выводе НДЗ       

422 Вв.ОУ ТЗвывНДЗ Ввод ОУ ТНЗНП при выводе НДЗ       

423 – –       

424 – –       

425 – –       

426 – –       

427 – –       

428 1ст.ДЗ БКм 1ст. ДЗ от БКм      V 

429 – –       

430 – –       

431 ИО dZ/dt ИО dZ/dt      V 

432 ПО I2 дляdZ/dt ПО по I2 для БК dZ/dt      V 

433 VIRT20_01 VIRT20_01       

434 VIRT20_02 VIRT20_02       

435 VIRT20_03 VIRT20_03       

436 VIRT20_04 VIRT20_04       

437 VIRT20_05 VIRT20_05       

438 VIRT20_06 VIRT20_06       

439 VIRT20_07 VIRT20_07       

440 VIRT20_08 VIRT20_08       

441 VIRT20_09 VIRT20_09       

442 VIRT20_10 VIRT20_10       

443 VIRT20_11 VIRT20_11       

444 VIRT20_12 VIRT20_12       

445 VIRT20_13 VIRT20_13       

446 VIRT20_14 VIRT20_14       

447 VIRT20_15 VIRT20_15       

448 VIRT20_16 VIRT20_16       

449 Местное управл. Местное управление       

450 Эл.ключ 1_shift Электронный ключ 1_shift       

451 Эл.ключ 2 Электронный ключ 2       

452 Эл.ключ 2_shift Электронный ключ 2_shift       

453 Эл.ключ 3 Электронный ключ 3       

454 Эл.ключ 3_shift Электронный ключ 3_shift       
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Продолжение таблицы З.1 
№

 с
иг

на
л

а Наименование 
сигнала на 

дисплее 
терминала и 

осциллограммах 

Наименование сигнала в SMS 
и в регистраторе событий 

Не исполь-
зовать! 

Уставки по умолчанию 

Д
л

я 
ре

ги
ст

ра
то

ра
 

Д
л

я 
ос

ц
ил

л
ог

ра
ф

а 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 0

/1
 

П
ус

к 
ос

ц
. 

 c
 1

/0
 

О
сц

ил
ло

гр
а-

ф
ир

ов
ан

ие
 

Р
ег

ис
тр

ац
ия

 

455 Эл.ключ 4 Электронный ключ 4       

456 Эл.ключ 4_shift Электронный ключ 4_shift       

457 Эл.ключ 5 Электронный ключ 5       

458 Эл.ключ 5_shift Электронный ключ 5_shift       

459 Эл.ключ 6 Электронный ключ 6       

460 Эл.ключ 6_shift Электронный ключ 6_shift       

461 1 гр.уставок 1 группа уставок       

462 2 гр.уставок 2 группа уставок       

463 3 гр.уставок 3 группа уставок       

464 4 гр.уставок 4 группа уставок       

465 Срабатыв. НВЧЗ Срабатывание НВЧЗ (светодиод)      V 

466 Срабатыв. ДФЗ Срабатывание ДФЗ (светодиод)      V 

467 НеиспЦепНапряж Неисправность цепей напряжения (светодиод)      V 

468 Выв.неиспр.ПП Вывод ВЧ защиты при неисправности ПП(светодиод)      V 

469 Сигн.неиспр.ПП Сигнализация неисправности ПП (светодиод)      V 

470 Вызов Вызов (светодиод)      V 

471 Перевод в ДФЗ Перевод в режим ДФЗ (светодиод)      V 

472 Iст. ДЗ земл I ст. ДЗ ''на землю'' (светодиод)      V 

473 Iст. ДЗ сигн I ст. ДЗ (сигнал) (светодиод)      V 

474 IIст. ДЗ II ст. ДЗ (светодиод)      V 

475 III-Vст. ДЗ III-V ст. ДЗ (светодиод)      V 

476 Iст. ТНЗНП I ст. ТНЗНП (светодиод)      V 

477 IIст. ТНЗНП II ст. ТНЗНП (светодиод)      V 

478 III-Vст. ДЗ III-V ст. ДЗ (светодиод)      V 

479 ТО Токовая отсечка (светодиод)      V 

480 Режим теста Режим теста (светодиод)      V 

481 ОУ ДЗ Оперативное ускорение ДЗ (светодиод)      V 

482 ОУ ТНЗНП Оперативное ускорение ТНЗНП (светодиод)      V 

483 Пуск ОАПВ Пуск ОАПВ (светодиод)      V 

484 ФП ОАПВ ФП ОАПВ (светодиод)      V 

485 ОТФ Отключение трех фаз (ОТФ) (светодиод)      V 

486 Откл.ф.А сигн. Отключение фазы А (сигнал) (светодиод)      V 

487 Откл.ф.В сигн. Отключение фазы В (сигнал) (светодиод)      V 

488 Откл.ф.С сигн. Отключение фазы С (сигнал) (светодиод)      V 

489 РП РП (светодиод)      V 

490 ФКВ ФКВ (светодиод)      V 

491 Включение В1 Включение выключателя В1 (светодиод)      V 

493 Прием ВЧС N1 Прием ВЧС №1 (светодиод)      V 

494 Прием ВЧС N2 Прием ВЧС №2 (светодиод)      V 

495 Прием ВЧС N3 Прием ВЧС №3 (светодиод)      V 

496 Прием ВЧС N4 Прием ВЧС №4 (светодиод)      V 

497 Светодиод 33 –      V 

498 Светодиод 34 –      V 

499 Светодиод 35 –      V 

500 Светодиод 36 –      V 

501 Светодиод 37 –      V 

502 Светодиод 38 –      V 

503 Светодиод 39 –      V 

504 Светодиод 40 –      V 

505 Светодиод 41 –      V 

506 Светодиод 42 –      V 

507 Светодиод 43 –      V 

508 Светодиод 44 –      V 

509 Светодиод 45 –      V 

510 Светодиод 46 –      V 

511 Светодиод 47 –      V 

512 Светодиод 48 –      V 
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Во избежание переполнения базы данных регистратора и базы данных аварийных ос-

циллограмм, сигналы, отмеченные символом «V» в графах «Не использовать!», не выводить 

на регистрацию дискретных сигналов и не осуществлять от этих сигналов пуск аварийного 

осциллографа. 

Выводить на аварийное осциллографирование можно до 128 сигналов из приведен-

ных в таблице. 
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Приложение И  

(справочное) 

Схемы подключения токовых цепей шкафа 

 

IА (В1)   X1

В1

В2

В

С
х
е

м
ы

 п
о

д
кл

ю
ч
е
н

и
я
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о
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в
ы

х
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е
п
е

й
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л
я
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и
н
и

й
 б

е
з 

ш
у
н
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р
у
ю

щ
е
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 р
е

а
кт

о
р
а

ТТ В2 / используется

ТТ В3 / не используется

Цепи тока / Iв и Iр

XB61 Реактирование линии / 

нет

ВЛ

А В С

12

34

56

78

910

1112

SG1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

А С

X11

X12

X13

12

34

56

78

910

1112

SG2

X15

X16

X17

В1

В2

ВЛ

12

34

56

78

910

1112

SG1

X11

X12

X13

В

Л1 Л2

И1 И2

А

С

Л1 Л2

И1 И2

Л1 Л2

И1 И2

ТТ В2 / не используется

ТТ В3 / не используется

Цепи тока / Iв и Iр

XB61 Реактирование линии / 

нет

IВ (В1)   X2

IС (В1)   X3

IN (В1)

IА (В2)   X6

IВ (В2)   X7

IС (В2)   X8

IN (В2)

IА (В1+B2)   X1

IВ (В1+B2)   X2

IС (В1+B2)   X3

IN (В1+B2)

БЭ2704

Рисунок И.1

Рисунок И.2

БЭ2704

Цепи ТТ, ТН / 

Цепи ТТ, ТН / 

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

ТТ В1

Iа В1

Ib В1

Ic В1

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

Iа В2

Ib В2

Ic В2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ В3

Iа Р

Ib Р

Ic Р

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

ТТ В1

Iа В1

Ib В1

Ic В1

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

Iа В2

Ib В2

Ic В2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ В3

Iа Р

Ib Р

Ic Р
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В1
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щ
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м
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е
а
кт

о
р

о
м

ВЛ

А В С

12

34

56

78

910

1112

SG1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

А С

X11

X12

X13

12

34

56

78

910

1112

SG2

X15

X16

X17

В

Л1 Л2

И1 И2

А

С

Л1 Л2

И1 И2

Л1 Л2

И1 И2

А В С

Л1

Л2

Л1

Л2

Л1И1

И2

И1

И2

И1

И2Л2

IA (P)  X20 12

34

56

78

910

1112

SG4

X24

X25

X26X27

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

БЭ2704
В1

В2

ВЛ

12

34

56

78

910

1112

SG1

ТТ1
X11

X12

X13

А В С

Л1

Л2

Л1

Л2

Л1И1

И2

И1

И2

И1

И2Л2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ3
IР А  X20 12

34

56

78

910

1112

SG4

X24

X25

X26

IN (Р)

IР В  X21

IР С  X22

X27

IА (В1)   X1

IВ (В1)   X2

IС (В1)   X3

IN (В1)

IА (В2)   X6

IВ (В2)   X7

IС (В2)   X8

IN (В2)

IB (P)  X21

IC (P)  X22

IN (P)

IА (В1+B2)   X1

IВ (В1+B2)   X2

IС (В1+B2)   X3

IN (В1+B2)

БЭ2704

Рисунок И.3

Рисунок И.4

Iа В

Ib В

Ic В

Iа Р

Ib Р

Ic Р

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

ТТ В1

Iа В1

Ib В1

Ic В1

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

Iа В2

Ib В2

Ic В2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ В3

Iа Р

Ib Р

Ic Р

ТТ В2 / не используется

ТТ В3 / используется

Цепи тока / Iв и Iр

XB61 Реактирование линии / есть

Ток реактора на линии / суммируется

Цепи ТТ, ТН / 

ТТ В2 / используется

ТТ В3 / используется

Цепи тока / Iв и Iр

XB61 Реактирование линии / есть

Ток реактора на линии / суммируется

Цепи ТТ, ТН / 
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ВЛ

А В С

12

34

56

78

910

1112

SG1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

А С

X11

X12

X13

12

34

56

78

910

1112

SG2

X15

X16

X17

В

Л1 Л2

И1 И2

А

С

Л1 Л2

И1 И2

Л1 Л2

И1 И2

IA (P)  X20 12

34

56

78

910

1112

SG4

X24

X25

X26X27

В1

В2

ВЛ

12

34

56

78

910

1112

SG1

X11

X12

X13

IА (В1)   X1

IВ (В1)   X2

IС (В1)   X3

IN (В1)

IА (В2)   X6

IВ (В2)   X7

IС (В2)   X8

IN (В2)

IB (P)  X21

IC (P)  X22

IN (P)

IА (В1+B2)   X1

IВ (В1+B2)   X2

IС (В1+B2)   X3

IN (В1+B2)

А В С

Л1

Л2

Л1

Л2

Л1

И2

И1

И2

И1

И2Л2

И1

IA (P)  X20 12

34

56

78

910

1112

SG4

X24

X25

X26X27

IB (P)  X21

IC (P)  X22

IN (P)

А В С

Л1

Л2

Л1

Л2

Л1

И2

И1

И2

И1

И2Л2

И1

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

БЭ2704

ТТ В1

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ В3

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

БЭ2704

ТТ В1

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ В3

Рисунок И.5

Рисунок И.6

Iа В1

Ib В1

Ic В1

Iа В2

Ib В2

Ic В2

Iа Р

Ib Р

Ic Р

Iа В

Ib В

Ic В

Iа Р

Ib Р

Ic Р

ТТ В2 / используется

ТТ В3 / используется

Цепи тока / Iв и Iр

XB61 Реактирование линии / есть

Ток реактора на линии / вычитается

Цепи ТТ, ТН / 

ТТ В2 / не используется

ТТ В3 / используется

Цепи тока / Iв и Iр

XB61 Реактирование линии / есть

Ток реактора на линии / вычитается

Цепи ТТ, ТН / 
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В1

В2

ВЛ

12

34

56

78

910

1112

SG1

X11

X12

X13

IA (Л)  X20 12

34

56

78

910

1112

SG4

X24

X25

X26X27

IB (Л)  X21

IC (Л)  X22

IN (Л)

В

Л1 Л2

И1 И2

А

С

Л1 Л2

И1 И2

Л1 Л2

И1 И2

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

БЭ2704
В1
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ВЛ

А В С

12

34

56

78

910

1112

SG1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л2

Л1

И2

И1

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

А С

ТТ В1

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

ТТ В2

X11

X12

X13

12

34

56

78

910

1112

SG2

X15

X16

X17

В

Л1 Л2

И1 И2

А

С

Л1 Л2

И1 И2

Л1 Л2

И1 И2

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

ТТ В3

IA (Л)  X20 12

34

56

78

910

1112

SG4

X24

X25

X26X27

XA1:1

XA1:2

XA1:3

XA1:4

XA1:5

XA1:6

БЭ2704

XA1:7

XA1:8

XA1:9

XA1:10

XA1:11

XA1:12

XA1:13

XA1:14

XA1:15

XA1:16

XA1:17

XA1:18

IА (В1)   X1

IВ (В1)   X2

IС (В1)   X3

IN (В1)

IА (В2)   X6

IВ (В2)   X7
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 Приложение К  

(рекомендуемое) 

Устройство блокировки при внешних повреждениях  

для схем с двумя выключателями на присоединение 

 

 

 

Рисунок К.1   
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