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I* ШДГОТОШТЕДШв РАБОТЫ 

L L Подготовка технической документация

Перед неоооредотвевной наладкой павелн следует подобреть 
комплект проектной я заводокой докумевтацил, додготовнть протокол 
для внеоення давних по наладке.

Необходимо получить от ДО РЗА уставки в указания об условиях 
работы защиты.

Следует обращать особое внимание ва соответствие заводокой 
я проектной схем, правильность подключения цепей тока, цепей на* 
пряхенвя "звезда" я "разомкнутого треугольника", цепей овязи о 
приемопередатчиком, о другими устройствами релейной защита я авто
матики, выходными цепями и цепями еигналиеаадя (рисЛ см.вкладку 
и 2).

Изменения в схемах защиты должны быть согласованы с КС РЗАИ 
и ЦС PSA.

1.2. Подготовка приборов, инструмента 
и приспособлений

Для наладки и проверки панели защит должна быть подготовлена 
измерительные прибора, инструмент, приспособления, соединительные 
провода, комплектные испытательные устройства я запасные части.

По частя позиций (приложение 5) приведено несколько типов 
приборов, что позволяет выбирать приборы в зависимости от их на
личия.

1.3. Оформление работ я допуск к работе

Цря выполнении наладочных работ на павелн ДОЗ при одновремен
ной наладка других устройств РЗА необходима комплексная организа
ция работ.
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Рве. 2. Цапи постоянного така задан ДйЭ-503. 
у олова ыв обозначения те хе, что ва ряс. I .

а -  схема цепей олератвввого постоянного тока; & -  
цепа органа ораввеввв два токов; В -  схема целей сиг- 
ванвзацвв; а -  контакты, вспольвуемав в других схе

мах; д -  цепв Я  приемопередатчика
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Если выполняется наладка отдельной навела, а другие устройст
ва F3A цри етон находятся в работе, то необходимо руководствовать
ся Указаниями [  I ] .

Цри подготовке рабочего места для проверки и наладки защиты 
доливы быть приняты меры, предотвращающие возможность ошибочного 
отключения присоединений, находящихся в работе.

Дня этого доливы быть отключены накладки и на ряду зажимов 
отсоединены провода цепей отключения. Таковые цепи доливы быть 
закорочены на ряду зажимов в целях предупреждения их размыкания 
во время валадки.

Следует вмать в виду, что защита ДОЗ-503 может иметь БЧ кап 
вал, который совмещен о каналом КТО.

2. ОСМОТР ШШШ, РЕГУЛИРОВАНИЕ 
ШХАНИЧЕСХОВ ЧАСТИ АППАРАТУРЫ И ПРОВЕРКА ИЗОШПИИ

2.1. Ввеывнй и внутренний ооютры 
я проверка кячеотва мовтажа

Црв ввеовеы осмотре следует проверять:
а) надежность крепления и правильность установки панели, ап

паратуры панели;
б) отсутствие механических поврежденнй, ооотояяве изоляции 

выводов реле я другой аппаратуры;
в) надежность контактных соединений на рядах зажимов, ва вы

водах комплектов панели, но питательных блоках, резисторах, а также 
надежность паек на конденсаторах, резисторах, диодах в т. п.

Цри осмотре монтажа панели необходимо проверять:
а) ооотояние монтажа проводов в правильность выполнения кон

цевых разделок контрольных кабелей;
б) наличие в правильность надписей ва панелях и аппаратуре, 

наличие в правильность марквровы кабелей, жил кабелей, проводов;
в) правильность подключения цепей И приемопередатчика, ЖШ, 

АПВ, цепей отключения, сигнализации и осциллографа;
г) соответствие монтажа панели особенностям схемы защиты.



например, возможность перевода защиты на обходной выюшчатедь 
при выводе в ремонт основного выключателя, наличие промежуточных 
трансформаторов тока я т.д.

После внешнего осмотра н проверки монтажа должны быть произве
дены внутренний осмотр, чистка и проверка механической части ап
паратуры. Црн этом необходимо произвести:

а) проверку ооотояния уплотнения кожухов и целости стекол;
б) проверку наличия ■ целооти деталей, правильности их уста

новки и надежности крепления;
в) чистку от шош и посторонних предметов;
г) проверку надежности контактных соединений;
д) проверку затяжы болтов, отягиващих сердечники трансфор

маторов, дросселей и т.ш ;
е) проверку состояния изоляция соединительных проводов и об

моток аппаратуры;
ж) проверку состояния контактных поверхностей;
з) проверку механичеоких характеристик аппаратуры (лофтов, 

зазоров, раотворав, прогибов и пр,).
Цри внутреннем оомотре необходимо откинуть подвижные платы 

и произвести осмотр паек. Осматривается контактные соединения в 
гнездах разъемов реле я проверяется их надежность.

Поляризована® реле целесообразно замаркировать в установить 
ва место.

2 .2 . Регулирование неханвчеокой частя аппаратуры

Цри проверке механического состояния релейной аппаратуры 
необходимо проверять:

а) ход подвижных ояотем;
б) осевые я контактные газорн;
в) возврат подвижных онотам в исходное положение;
г) ооотоявяе контактных систем;
д) совместный ход подвижных н неподвижных контактов.
Для всех реле особое ввшавяе необходимо уделять чистоте кон

тактных поверхностей. Грязные и подгоревшие контакты следует за
щищать малкам надфилем или производить легкое соскабливание ин
струментом о острие краями. После етого контакты следует полиро
вать воронялом.
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Чистка контактов наждачным полотном иля другими абразивными 
материалами не рекомендуется. Следует избегать касания контактов 
пальцами.

Регулирование механической части реле тока, напряжения, про
межуточных и указательных реле следует производить в соответствии 
с директивными документами [2-4].

2 .2 .1 . Регулирование поляризованных реле РП-7

Цри проверке механического состояния поляризованных реле 
необходимо проверять:

а) надежность затяжки винтов;
б) зазор между контактами, который должен быть не менее 

0,4 мм;
в) наличие зазора между хвостовиком якоря и правой полюсной 

надставкой;
г) чистоту зазора между крылышками якоря и постоянным магни

том; этот заэор должен просматриваться на свет и дополнительно 
проверяться мегаомметром на напряжение 500 В при различных положе
ниях якоря; при этом не должна образовываться электрическая цепь.

Из-за наличия в реле сильного постоянного магнита возможно 
попадание стальных опилок в воздушный зазор между крылышками якоря 
я полюсом постоянного магнита.

Удаление опилок из воздушного зазора следует производить ли
бо при помощи стальной иглы, либо, если это не удается, снятием 
колодки и протиранием полюса магнита и крылышек якоря чистой тря
почкой* После установки колодки на место необходимо произвести ре
гулирование реле.

В поляризованных реле РП-7, используемых в защите, предусмо
трено регулирование с преобладанием.

2.2.2* Регулирование кодовых реле ВДР- I ,  КДР-Ш, КДР-ЭМ

Вначале следует произвести регулирование контактных систем 
кодовых реле сгибанием или разгибанием отдельных контактных пла
стин реле.

Зазор между зшыкапцямл контактами должен быть не менее 
0 ,8-1,2 мм. Цри величии давления со стороны подвижных контактов
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на неподвижные (не связанные с якорем) расстояние отхода контакт
ных пластинок неподвижных контактов от ограничительных пластинок 
должно быть не менее 0 ,2-0,4 мм» фи отсутствии давления на непод
вижные контакты их контактные пластины должны касаться ограничи
тельных пластинок.

При замыкании контактов должно обеспечиваться надежное сопри
косновение контактов подвижных и неподвижных пластин. При отсутст
вии тока в обмотке реле не должно быть зазора между пружиня ши 
пластинами подвижных контактов в изоляционной пластиной на якоре 
реле.

Изменение времени срабатывания и возврата реле ВДР- I  осуществ
ляется увеличением или уменьшением давления контактных пружин, а 
также изменением угла изгиба якоря. Для увеличения времени сраба
тывания реле или уменьшения времени его возврата необходимо уве
личить давление контактных пружин или олегка разогнуть якорь. 
Уменьшение времени срабатывания реле или увеличение его при воз
врате реле достигается обратнш путем.

У реле ВДР-ЭМ регулирование времени действия легче всего осу
ществлять прогибом передней частя якоря и в небольших пределах 
увеличением или уменьшением давления контактных пружин.

Необходимо следить за тем, чтобы при регулировании реле про
гибы контактов в зазоры нейду контактами остались в допустимых 
пределах.

Ори регулировании следует иметь в вику, что увеличение вре
мени срабатывавия реле влечет за собой одновременно увеличение 
напряжения его срабатывания и, наоборот, уменьшение времени сра
батывания уменьшает это напряжение.

2 .2 .3 . Регулирование реже соцротнвженмя

Црв проверке механической чаотя реле сопротивления следует 
проверять отсутствие затираний подвижной системы, наличие и раз
мер осевого лхфта, состояние контактной системы, крепление бара
банчика и неподвижного контакта к оси, затяжку всех винтов кре
пежных соединений.

Для проверки отсутствия затираний подвижной оиатемы следует 
снять плату с неподвижная контактами и упорами и ослабить спи-
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ральную пружину. Подвивая оиотема (подвжхный контакт в барабан» 
чином) после откловевня ев в крайнее положавяе ва угол 90° я отпу- 
схавая дояхва вделать ве менее 8-10 колебаний о эатухащей ампли
тудой. Вели подвивая система совершает меньшее чноло колебаний, 
то причиной этого может быть следующее:

а) наличие посторонних предметов в зазоре между барабанчи
ком н полюсами магвнтоцровода;

б) эагрязвевяе подшипников иля ях повреждение;
в) деформация концов оси;
г) несовпадение оси подвижной сяотенн я нижнего я верхнего 

подшипников.
Необходимо проверить осевой (вертикальный) люфт подвижной 

системы в подшипниках, который должая составлять 0,2-0,3 ш. Тор
цевав поверхность яяжвей частя барабанчика должна находиться ва 
раоотояняи 1-2 ш от нижней опорной пластина.

Перекос спжрадьной пружины я касание ее витков мвкду ообой 
устраняются пивцетом.

Контактная ояотема реяв сопротвалеввя имеет один земжащжй 
и один размисапций контакты, неподвижная часть которых расположе
на соответственно на правой в левой колодках.

Цравая колодка вмеет две контактный пластины. Нижняя пласти
на, более жесткая, устанавливается так, чтобы в нормальном режиме 
ова ве касалась передней упорной пластаны, вавор которой должен 
ооотавлять О.Э-0,3 а ь  фв этом ее хвоетовик доживи яршкесетьок. 
к хвоотовяку зехией осравхчительаой пластины и обеспечивать лег
кое трение при накатил ва контактную пластину.

Хвостовик ограничительной пластины устанавливается под углом
100-110°.

Верхняя контактная пластина правой колодки, обладающая мень
шей упругостью, устанавливается так,чтобы она касалась передней 
упорной пластины, во практически ве имела предварительного нажа
тия на упор. Хвостовик ее должен находиться на расстоянии 
0,2-0,3 мм от хвостовика задней ограничительной пластины. Хвоот». 
вик ограничительной пластины верхней контактной плаотнвы устанав
ливается под углом 120-130°.

Верхняя контактная пластина должна выступать над ввхнвй в 
нормальном режима ва 0,2-0,3 ш  так, чтобы при срабатывании реле 
штифт подвижного контакта вначале касался верхней, а затем нижней 
контактной пластины.
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Цравая в левая колодкв о неподвижными контактами должны уста
навливаться в закрепляться в таком положении, чтобы углы встречи 
<* составляла 45-60 эл.град, а линия касания контактных поверхно
стей подвахного в неподвижного контактов находилась на расстояния 
1,5-2 ш  от переднего края контактных поверхностей.

Упоры, ограничивавшие угол поворота подвижной системы рела, 
должны быть установлены так, чтобы начальный зазор между подвяж- 
вш я неподвижны! контактами был не менее 1,5 мм. Размер зазора 
определяется в положении, при котором контактодержатель лежит на 
правом или левом упорном винте.

Совместный ход контактов должен быть не менее 0,5 мм.

2.3. Измерение сопротивления изоляции 
цепей панели

2 .3 .L  Условия проверки

Состояние изоляции цепей панели целесообразно проверять до 
подсоединения кабелей при всех вставленных крышках испытательных 
блоков.

2 .3 .2 . Объем проверки

Проверка изоляции долива производиться со сборки зажимов 
панели в сведущем объеме:

а) измерить сопротивление изоляций цепей переменного тока, 
переменного напряжения, постоянного тока н сигнализации относи
тельно корпуоа панели и между собой. Измерение производятся мега- 
омметром на 1000 В. Сопротивление изоляции должно быть не менее
5 1£м;

б) измерить сопротивление изоляции целей вторичных обмоток 
трансформаторов 2-ТМ, 2~ТБ относительно корпуоа панели в цепей 
перемеввого тока, переменного напряжения и постоянного така, а 
трансформаторов 1-СТП, I-НТо относительно указанных цепей, за 
исклхчевием цепей постоянного тока. Измерение производятся мега- 
омметром на 500 В;

в) намерить сопротивление изоляции между обмотками трансфер-
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маторов 2-ТС в 2-IO, отвоовтельво цепей постоянного тока в корпу
са оавелв защиты. Измерение производи гоя мегаомметром ва 500 В.

2.3.3 . Измерение оотютям^дря игх̂ япия поляризованного реле

Для измерения сопротивления изоляции поляризованные реле 
следует снять с панели. Изоляция проверяется между обмотками, кон
тактами я магяитопроводом реле мегаомметром на 500 В.

Сопротивление изоляции между всеми токоведуцимя частями и 
магнятоцроводом поляризованного реле должно быть не мевее 100 МОм.

3. ПРОВЕРКА АППАРАТУРЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

3 .L  Объем проверен

На пав ели ДВд-503 проверка реле постоянного тока должна 
производиться в следующем объеме:

а) оцределить напряжение срабатывания я возврата реле 
ПШ-ШЙ, 2РП5-2РШ2;

б) определить напряжение срабатывания указательных реле 
2РУ2-2Г75;

в) оцределить время действия реле ШП-ШЙ, 2РП5-2РП2;
г) оцределить так срабатывания указательного реле 2РУ1.
Напряжение срабатывания и возврата реле постоянного тока

необходимо проверять о учетом реальной схемы их включения. Цри 
проверке приемопередатчик отделяется от релейной частя защиты. Для 
этого следует опять крыши блоков БИ2, БИ6, а крышку блока Ш1 
з аменвть контрольной штепселем.

Напряжение срабатывания промежуточных и указательных реле 
должно быть в пределах 60*7<j£ номинального, а для кодовых реле 
оно может составлять 50+7# номинального.

Ток срабатывания указательного реле 2ИГ1 должен быть не бо
лее 0,8iIHOM.

Время действия реле постоянного тока должно соответствовать 
данвш табл. 3 .L
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Т а б л и ц а  3.1

Реле Время действия, с
при орабатывавяи при возврате

1-РШ *0.008
1-РШ - 0.5-0.6
1-РШ - 0.2-0.25
1-РШ - *0,01
2-РП5 *0,013 -
2-РОБ *0,01 -
2-РП7 - 0,08-0,1
2-РПВ 6,0^0,05 -
2-РГО - 0,1-*0#12
2-РШО *0,01 -
2-РПП 0,03-0,04 0,2-0,3
2-РШ2 0,25-0,3

Намерения должны производиться при номинальном напряжении 
оперативного тока елажтроявш секундомером.

3.2. Оэследовательноеть проверки

Параметры реле постоянного тока следует измерять, руководот- 
вуяоь табл. 3.2.

Т а б л и ц а  3.2

Реле Измеряемая
величина

Питание
постоянного така Примечание

1-РШ Напряжение 
ораоатнвання я 
возврата

"- на вывод II Ш1 
(аналогично для дру
гих реле постоянно
го тока, в дальней
шем не упоминается),

Вынуть реле 1-ПР1. 
Цри измерении на
пряжения срабатыва
ния закрепить якорь 
реле 1-РП2 в отпав- 
пеи положения'

*+" подать через 
перехличатель "Цусх1 
секундомера на вв- 
вод 25 комплекта I

При измерения напря
жения возврата за
крепить якорь реле
I-P® в положении срабаткваяяя
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  3. 2

Реле Измеряемая
величина

Питаяие
постоянного тока

Примечание

1-РП1 Время возврата Контакт реле (выво
ды 77-79 комплек
та I) подключается 
к выводам "контакт" 
оекундомера

1-РП2 Напряжение сра
батывания ■ 
возврата

Врвыя возврата

"+" подать через пе
реключатель "цуок" 
оекувдомера на вы
вод т комплекта I

Вынуть реле Х-ПР1, 
снять перемычку 2-4 
комплекта I

Контакт реле (выво
ды 2-15 комплекта I) 
подключается к вы
водам "контакт" се
кундомера

1-РПЗ Напряжение сра
батывания g 
возврата

Время возврата

"+■ подать черев 
переключатель 
"Пуск" секундомера 
ва вывод 65 комплек
та I

Вынуть реле 2-ПР5, 
снять перемычку 9-II 
комплекта I

Ковтахт реле (вы
воды. 9-12 комплек
та I) подключить к 
выводам "контакт" 
секундомера

1-РП4 Напряжение ешь 
батывавия и 
возврата

Время возврата

"V  подать черев 
переключатель 
"Пуск* секундомера 
ва вывод 12 комп
лекта I

При измерен» ва- 
пряхввия срабатыва
ния закрепить 
якорь реле I-РШ в 
отпавшем полохевви
Цри измерении на
пряжения возврата 
закрепить якорь ре
ле 1-РЕВ в положе
нии срабатывания.
Цри измерении вре
мени возврата свять 
перемычку 76-78 
комплекта 2 .
Контакт реле (выво
ды 72-76 комплек
та I) подключать к 
выводам "контакт" 
секундомера, снять 
перемычку 76-78
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  3.2

Реле Измеряемая
величава

Питание
постоянного тока

Црямечавне

2-РП5 Напряжение сраба
тывания и возвра
та

Время срабатыва
ния

"+" подать через пе оеклшатель 
"фок" секундомера 
в а вывод 15 комп
лекта 2

При изменении вре
мени срабатывания 
отсоединить провод 
с вывода 37 комп
лекта 2
Контакт реле (выво
ды 37-39 комплек
та 2) подключить к 
выводам "контакт" 
секундомера; с вы
вода 39 комплек
та 2 отсоединить 
провод, идущий к 
обмотке ZTO

2-РОБ Напряжение сраба
тывания в возвра
та

Время срабатыва
ния

*+" подать через 
переклпатедь 
"фок* секундомера 
на вывод 21 комп
лекта 2

Контакт реле (выво
ды 27-29 комплек
та 2) подключить к 
выводам "контакт" 
секундомера

2-РП7 Напряхевве сраба
тывав вя я возвра
та

Время возврата

"+" подать через 
переключатель 
"фок" секундомера 
ва вывод 69 комп
лекта 2

I Контакт реле <1-3 
свободные) подклю
чить к выводам 
■контакт" секундо
мера

2-РОВ Напряжение сраба
тывания в возвра-, 
та

Время срабатыва
ния

■+" подать через 
переключатель 
"фок" секундоме
ра ва вывод 9 
комплекта 2

Контакт реле (выво
ды 73-75 комплек
та 2) подключать к 
выводам "контакт" 
секундомера
Свята перемычка 
49-51 комплекта 2

г-рш Напряхевве сраба- 
тмвавва в возвра
та

Время возврата

"+" подать через 
переключатель 
"Пуск* секундоме
ра ва вывод 71 
комплекта 2

Вынуть реле 2-РЩО.
Контакт реле (выво
ды 16-12 комплек
та 2; подключить к 
выводам "контакт" 
секундомера
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3.2

Реле Намеряемая
величина

Питание
постоянного тока Примечание

2-РШО Напряжение сраба
тывания в возвра
та

Время срабатыва
ния

"+" подать через двпеклпчатель 
"Пу^ с^ндомера 
ва вывод 12 кош*» 
лента 2

Контакт реле (выво
ды 22-24 комплекта 
2) подключить к вы
водам "контакт" 
секундомера

2-РПП Напряжение сраба
тывания и возвра
та

Время срабатыва
ния я возврата

"+" подать через 
переключатель 
"Пуск* секундомера 
ва вывод 2 комп
лекта 2

Контакт реле (вы
воды 33-35 комплек
та 2) подключить к 
выводам "контакт" 
секундомера

2-РШ2 Напряжение сраба
тывания и возвра
та

Бремя возврата

подать через 
переключатель 
"Пуск* секундомера 
ва вывод 6 комп
лекта 2

Контакт реле (3-5 
свободные) подклю
чить к выводам 
"контакт" секундо
мера. Etotm 
реле 2-РПЗ

2-Р72 Напряжение сраба
тывания

ва вывод I  
комплекта 2

Закрепить реле 
2-ЙП2 в положении 
срабатывания

г-тгг Напряжение ораба- 
тввання

”+" ва вывод 4 
кбмпвекта 2

То не

г- m Напряжение сраба
тывания

"V  ва вывод 17 
комплекта 2

-1 .

2-ЕГ5 Напряжение сраба
тывания

"+” ва вывод 1б 
комплекта 2

Закрепить реле 
2-РШ2 в положении срабатывания

2-РУ1 Иск срабатывания на вывод 9, 
"+” на вывод 7 
комплекта 2

То же
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4. ПРОВЕРКА ПУСКОВОГО ОРГАНА

4,1. Условия проверки

При использовании в пусковом органе только напряжения обрат
ной последовательности необходимо вывести из действия устройства 
токовой компенсации и пуска по току нулевой последовательности, 
для чего следует:

а) установить переключатели уставок по сопротивлению компен
сации в положение ”0 ";

б) установить между выводами 35-41, 37-43 , 39-45 комплекта I 
шунтирующие перемычки;

в) снять перемычку между выводами 29-31 и установить ее между 
выводами 31-33 комплекта I ;

г) опять ваклдцку на переключателе чувотвятельвостя по току 
нулевой последовательности.

В случае использования основного пуска по току обратной по
следовательности следует отделать в пусковом органе цепи напряже
ния. Для этого в комплекте I  следует сиять перемычки с выводов 
48-50, 54-56, 58-60 и установить между выводами 50-52, 56-58.

Тогда ток IZCft , соответствующий срабатыванию реле 1-ПР2, за
висит от уставок игер по напряжению обратной последовательности 
и ZtK ш сопротивлению компенсации.

Ниже приведены значения тока х{ при уставках Ц, , равных 5; 6; 
7 В на переключателе чувствительности ФНОП, и максимальной устав
ке 2гк « 36 Ом.

иг В .. .  5 6 7
2*к Ом... 36
h А, . .  0,14 0,166 0,194

4.2. Цроверка сопротивления компенсации 
траноре актора 1-ТКП

Установить чяоло витков ва переключателях трансреакторов 
ТНПА, TKQg, ТК^., соответствующее заданной уставке Ддо 

Число витков определяется по формуле
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где 36 -  максимальное сопротивление компевсирущего устройства.

Цровериу значения сопротивления Zgg следует производить на 
холостом ходу трансреакторов (с заводов 50, 56, 58 комплекта I 
снимаются подведенные в вам провода).

На панель запиты поочередно подастся фазные токи / /Л„,
равные 1,0 А.

Измерение должно производиться дик тренереакторов соответст
венно Х-Шд -  на выводах 36-50, 1-00% -  иа выводах 38-56,
I-TE^j -  на выводах 40-58.

Сопротивление коыпевоации определяется по формула

и о точаоотьс jffL  должно соответствовать сопротивлению данной от
пайка коричной оОыоткн траасреактора.

Вола зваченае взмереввого сопротивления превшавт допуотаыув 
норму, следует произвести подрегулирование изменением зазора маг- 
нитоцроведа ооответстдуицего трансреактора.

Векторные дваграмш, пояснящие проварку правильности включе
ния травореакторов комяевоашш I-7KU при имитации КЗ между фаза
ми В в С приведены на рвс.З.

Ом.

Рно.З. Векторные дяаграиш, пояснящяе проверку 
правильности включения траяоре акторов компенсации 

I-ПЩ при имитации КЗ немцу фазами В и С
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4.3. Проверка фильтра напряжения обратвой 
доследовате лья ости

Выставить рабочую уставку до ^ , а к выводам €2-64 вместо 
накладки подключить миллиамперметр.

На дав ель защиты поочередно подать напряжения ия к , ug a i 
я ис п  такого значения, чтобы ток в обмотках 1-ПР1, 1-ПР2 был 
одинаковым при трех измерениях.

При правильно настроенном фильтре разность наибольшего и 
наименьшего звачеввй напряжений при всех трех измерениях не долж
на быть более I ,3 f .

В случаях, если развость подаваемых напряжений превышает 
I ,5 t , следует произвести настройку ФНОП при отключенной нагрузке 
фильтра, для чего разомкнуть перемычку 22-24 в комплекте Ъ.

Вольтметром с внутренним сопротивлением не менее I  кСм/Н 
проверять распределение напряжений на элементах фильтра при пода
че на панель напряжения Ut .M , равного 100 В. С помощью резисторов 
IR5 и IA7 добиться соблюдения соотношений (с точностью I ,g t) ;

Ц . ___= U. *= 86,5В ;Н№ + 1-Я®

Ч-ЯУ + 1-88 _ Ч-С4

1-СЗ И,
= ]/з

ЬК7 + 1-88

Проверка настройки ФНОП может быть выполнена также я при по
даче на него симметричного напряжения прямой последовательности 
100 В. Настройка производится па минимум напряжения небаланса, 
измеряемого на выводах 22-26 комплекта I  высокоомным вольтметром, 
на холостом ходу фильтра.

4.4. Проверка правильности включения 
тренере акторов 1-ТКП

Проверка производится при имитации двухфазных КЗ "за спиной". 
На панель поочередно подать токи 1дд , 1К  , 1СД , равные номиналь
ным значениям, и соответственно напряжения ис л д , lfa.ge, .
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С помощь» фазорегулятора установить сдвиг по фазе, равный 
нулю, между подводимыми к панели напряжениями и токами.

Цри токе г «I А, напряжении U=V3 IZU и угле между вектора
ми тока и напряжения, равном нулю, ток в обмотках поляризованных 
реле 1-ПР1, 1-ПР2 пускового органа должен быть не более 0,1 мА.

фи полной компенсации напряжения обратной последовательно
сти, подводимого в панели, получим:

Проверку фяльтра третьей гармонической составлявшей 1-Др1, 
I-C5 пускового органа следует производить снятием зависимости 
сопротивления фильтра от частоты Z -  <f(J) .

Фильтр следует отделять от схемы, для чего снять перемычку 
28-30 в комплекте L  Собрать схему по рио.4.

Питание от звукового генератора подать на вывод 28 комплек
та I  в переключатель В1 уставав пускового органа ФВОП. Цри измене
нии частоты от 50 до 250 Гц определить сопротивление фильтра. Ре
зонанс (минимум сопротивления) должен иметь место при частоте 
150 *  3 ГД. Надстройку резонансной частоты произвести изменением 
воздушного зазора дросселя..

Частота на выходе звукового генератора может отличаться от 
значения, указанного на шкале, на 3-7 Гц, а иногда и более. Поэто
му для проверки настройки частотных фильтров о большей точностью 
целесообразно контролировать частоту ва выходе звукового генера
тора частотомером.

где U и I  -  напряжение и ток на входе панели

4.5. Проверка фильтра третьей 
г демонической составляющей
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Цри проверке необходимо применять звуковой генератор о выход
ной мощностью около 2 Вт*

Перед проверкой частотных фильтров следует произвести затяжку 
стяжных винтов магвитопровода дросселя.

Проверка настройки частотного фильтра третьей гармонической 
ооставляющей может быть произведена с помощью электронного осцил
лоскопа в соответствии с рис*5*

Рис, 5, Схема настройки фильтра третьей гармонической 
составляющей
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Напряжение от звукового генератора через резистор Я(МИТ-1, 
100-200 Ом) подается ва вывод 28 комплекта I (перемычка 28-30 
свята) в переключатель BL Изменением частоты звукового генерато
ра определяется резовавсвая частота проверяемого фильтра. На экра
не осциллографа резонансной частоте соответствует наклонная пря
мая (фигура Ляс саду).

При отклонении резонансной частоты от значения 150 * 3  Гд 
произвести подстройку фильтра. Для этого на звуковом генераторе 
устанавливают частоту ISO Гц и изменением зазора магнитопровода 
дросселя добиваются, чтобы ва экране осциллоскопа получилась нак
лонная прямая (исчезло ее раздвоение).

4* 6. Проверка фильтра пятой 
гармонической составлявшей

Проверку фильтра пятой гармонической составлявшей 1-Др2,
1-06 произвести аналогично указанному в п.4.5.

Снять перемычку 30-32 в комплекте L Питание от звукового 
генератора подать на вывод 32 комплекта I и переключатель BL Ча
стота изменяется от SO до 350 Гц.

Минимальное сопротивление должно быть при частоте 250 3 Гд.
При необходимости произвести подстройку резонансной частоты изме
нением воздушного загора дросселя.

Проверку настройки фильтра пятой гармонической составляющей 
о помощью ооцнлдооаспа (ом.ряс. 5) произвести, как для фильтра 
третьей гармонической составляющей.

Напряжение от звукового генератора подать на вывод 32 комп
лекта I (перешчха 30-32 снята) я переключатель BL

4.7. Проверка напряжений и токов срабатывания 
я возврата реле 1-ПР1 и 1-ПР2

Проверку произлдить при подаче ва панель напряжения 
Вначале милдампармвтром измерять токи срабатывания и возврата 
реле 1-ПР1, X-DF2 цри плавном изменены напряжения и отсутствия 
ва панели постоянного оперативного тока.

Фок срабатывания .клв 1-ПР1 должен быть 1,7 мА, а реле 1-ПР2 ■ 
2,6 мА. Отклонения от указанных значений не должав превышать
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4  IQ?. Црв этом коэффициенты возврата обоих реле доливы быть ве 
мевее 0,4. Затеи проверить таки срабатывания реле I-0P2 при подан
ном ва панель поотоянвом оперативной токе. Их звачеяие должно 
быть 3 ,6-4,0 мА.

Отключить миллиамперметр и восстановить перемычку между вы
годами 63-64 комплекта I.

Проверку рабочей уставки производить при подаче на пяяаль 
напряжения двухфазного КЗ ^й. вс и при наличии на панели постоян
ного оперативного тока.

Значение и% определить следующим образом:

Напряжение срабатывания реле 1-ПР1 должно быть в два раза 
меньше напряжения срабатывания 1-ПР2.

При отклонении полученного значения и% более чем на 1 IQ? 
от заданной уотанки следует изменить ток срабатывания реле 1-ПР2:

-  на уставке шкалы 5 -  с помощью регулировочного винта;
-  на уставке шкалы 6 -  регулированием резистора 1-412;
-  на уставке шкалы 7 -  регулированием резистора I-6 I0 .

4.8. Проверка четкости работы контактвых систем 
реле I-DFI и 1-ПР2

Проверку четкости работы контактных систем реле 1-ПР1 и 
1-ПР2 производить при подаче на панель напряжения двухфазного КЗ 

и включенном постоянном оперативном токе.
црв значениях напряжения от 1,05 Ue^ реле 1-ПР2 до напряже

ния, ооответствувдего 40 В обратной последовательности, не должно 
быть искревия и вибраций контактов, а якорь реле должен четко 
переключаться о одного неподвижного контакта ва другой.
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4.9* Проверка правильности настройки 
компенсирующего устройства

Переключателя в целях уставок ю сопротивлению компенсация 
должны находиться в положениях, соответствующих задаввой уставке» 
Заяоротять целя напряжения ва входа панеля установкой пере шпек 
между ныводямя 1-3-5 испытательного блока НМ» На панель защиты 
подать поставив ый оператяввый ток.

Оря поочередной подаче на панель токов 1М , 1и  , 1Ы ях 
авале вне взыеряетоя по фиксация орабатывавня реле 1-ПР2. Указан
ные тохя не должна разлжчатьоя более чек ва 10£ я должны быть 
равна

I
vT аЛС9

гк
1

где IJf -  нацряжеяяе обратной последовательности, ооответотвухк 
щее срабатыванию пускового органа я получеявое оря 
проверке оогласво я. 4* 7 ;

-  заданная уставка яомпввонрувюго устройства.

4*10. Цроверка токов орабатывавня 
я возврата раня 1-ПР1 я 1-ПР2 пря подведевяя 

к цусковоцу органу тока нулевой последовательноств

На панель заняты пода» постоянный оператяввый ток. Цри по
даче на панель тока Xjq через испытательный блок БИЗ его звачеяяе 
взыеряетоя при фяксаляя орабатывавня реле 1-ПР2. Ток орабатывавня 
ве должен отличаться более чем ва *  19* от уставы ва переключа
теле чувствительности по ЗХ^

Для исключения влияния ооставлявдих напряжения трансреактора 
I-ТКП перемычка между выводами 22-24 комплекта I должна быть 
свята.
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4. IX. Проверка чувствительности пускового органа 
при одновременной подаче тока и напряжения

На панель защиты подать постоянный оперативный ток. При по
очередной подаче на панель напряжения и тока 1до устано
вить их значения, соответствующие (каждое в отдельности) срабаты
ванию реле 1-ПР2.

Ори совместной подаче тока в напряжения так, измеренный в 
обмотках I-HPI и 1-ПР2, должен примерно соответствовать полуторо
кратному току срабатывания реле 1-ПР2.

Допускаются отклонения от указанного значения на *  20%.

4.12. Цроверка стабилизирующего действия 
трансформатора 1-СТП и при совместной подаче 

на пусковой орган напряжения обратной 
и тока нулевой последовательностей

Цри подаче в а панель напряжения ид _к  и тока 1А0 определить 
максимальное значение напряжения ир на обмотках реле 1-ПР1, 1-ПР2 
при подводе к пусковому органу напряжения ир до 50 В и тока 310 
до 3 А сначала раздельно, а затем совмеотно.

Максимальное значение напряжения и не должно превышать 70 В. 
Напряжение определяется:

ир = у р = z o o o ip i< r \
где Rp -  суммарное сопротивление обмоток реле I-QPI в 1-ПР2;

1р -  ток в обмотках реле X—ПР1, 1-ПР2, ыА.

4.13. Цроверка действия безынерционного пуска ВЧ 
передатчика

Проверку выполнять оовмеотно с приемопередатчиком при подан
ном на панель в приемопередатчик постоянном токе.

Для исключения влияния органа управления на работу передат
чика снять крынку испытательного блока БИ6 и заменить контрольным 
штепселем о закороченными выводами 6-6. Кроме того, снять контакт
ный пуск о ВЧ передатчика, для чего якорь реле I-РЩ зафиксиро
вать в положении срабатывания.



Цроверку производить алавнш увеличением напряжения ил_и  от 
нудя. Црв эхом но осциллоскопу, подключенному в выходу передатчи
ка, нагруженного на 100 Ом, зафиксировать моменты появления в? 
импульсов я непрерывного Ш сигнала, когда отдельные вмвулвоы 
сливается.

Напряжение t/gp пускового органа в момент появления ВЧ импуль
сов должно быть болы» напряхеввя срабатывания реле 1-ПР1, а в 
момент уотавовлевия непрерывного Щ оигвала -  меньме напряжения 
орабатнэаввв I-DE2. Эхам обесшчяваются надежный пуск ВЧ передат
чика при орабатывавяв реле 1-ПР2 и отстройки от напряжений неба
ланса нормального режима.

Цри это! же проверке следует фиксировать напряжение безынер
ционного пуска оо электронному вольтметру на выходе передатчика, 
при котором передатчик отдает 90Ц полной мощности, и напряжение 
безшерцяоняого цуска, яри котором передатчик отдает 13? полной 
мощности. Отнолевяе этих напряжений должно составлять не более 
1.7,

4» 14» Цровержа токового реле 1-РП 
в реле вацрякеввв 1-М

Цроверку токового реле 1-РП в реле напряхеввя I-PH произво
дить в ооответотвва о ивотрукцвей по проверке в наладке реле тока 
я напряжений серий РФ-40 я М-50.

4» 15. Цроверва реле сопротивления

4 .IS .L  Расчет

Раочит уставок реле соцротлвлвввя следует производить по 
формуле
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где z -  первячвое сопротивление срабатывания запиты;
пт ”  пы " соответственно коэффициенты трансформации транс

форматоров тока в напряжения.
Выбор положения переключателей црн значения сопротивления 

уставки Zyem производить по форцуле

N '‘уст, мин 

2уст
WO,

где Z—......- минимальное сопротивление срабатывания, равное
УСШШ 30 Ом/fcw

Тстажа до сопротивлению срабатывания реле может бить выстав
лена в пределах 30*130 Оц/ф. Цри введении смещения зоны работы 
реле в третий квадрант накладка на плате комплекта I тренере ак
тора 1-Тх ставится в положение 10-11.

4.15.2. Определение угла максимальной чувствительности

На панель г щиты подать ток I  ̂  и напряжение Ug* такого 
значения, чтобы сопротивление на выводах было равно 0 ,8 -0 ,9 2 ^ ,. 
Поддергивая постоянных значения тока и напряжения и изменяя фазо
регулятором угол между ними, определить углы Vj и У2» ДР® кото
рых срабатывает реле сопротивления. Угол максимальной чувствитель
ности определить по фодолв

При необходимости э т о т  угол может быть подрегулирован в пределах 
78*88 ал. град, изменением положения резистора 1-43.

4.15.3. Птотрягга вмгаянпИ чатятся п гтп гу ггвл й И И ) С Р а б а т  Ы -- 

вания ПРИ заданном тале между векторами тока и напряжения и опре
деление коэффициента возврата

На панель защиты подать ток 1^ 0 ,5 -1 1воц в напряжение Ug* 
ве более номинального значения, с помощью: фазорегулятора устано
вить угол между векторами тока ig , я напряжения Ug>, равный углу
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максшальвой чувствительности, Изменяя подводвмое напряжение 
добиться срабатывания реле* Сопротивление срабатывания и возврата 
реле определить по формуле

и
Zq>~ 21 7

где U -  напряжение срабатывания или возврата реле на выводах 1-5 
испытательного блока HJ4*

I  -  так, поданный к выводам 1-5 непитательного блока ШЗ.
В случае несоответствия сопротивления срабатывания реле за

данной уставка более чем ва *  ЭЦ следует изменять число витков 
ва регулировочной доске автотрансформатора.

Коэффициент возврата долкев быть ве более I.L

4.I5.4, Святее угловой характеристики пела

Угловая характеристика срабатывания снимается при
таке 1де 0.5-1 А я ввмевенвя угля Y медцу векторами ваадякевня в 
тока от 0 до 360 эд.град, черве 30 вл.град> По данный измерений 
доотровть характеристику Z^ -  f(V ) в осях R и X. Из угловой харак
теристики уточняются значения угла максимальной чувствительности 
в сопротивление омвцвввя.

4.Z5.5. Снятие характеристики сопротивления срабатывания ре-
Д9 9Т тем

Снятие характеристики Z^mf(Z)  произвести при заданном угле 
настройка. Указанная характеристика определяется при изменении 
тока от минимального значения, при котором напивает работать реле, 
до максимального звапилня тока КЗ. При этом напряжение следует 
повывать только до НО В.

Оэ характеристика Z „~ S (I) определить ток точвой работа 
рала, т.а. ток, при котором оопротавиавва срабатывания рале равно

Вамвреввое звапевве тока точвой работа ве доипво правша» 
0,15 А, что достигаема взмевеввам угла закручяваввя опвральвой 
пружины.
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Неооходимо помнить, что увеличение начального угла закручи
вания спиральной пружины приводит к увеличению тока точной рабо
ты, начального тока срабатывания реле и к уменьшению смещения ха
рактеристики в Ш квадрант*

4*15*6* Проверка срабатывания селе сопротивления при закоро
ченных пенях напряжения

Вместо крышки испытательного блока БИ4 установить контроль
ный штепсель с закороченными выводами 1-3-5* На панель защиты 
подать так 1^ . Определить начальный ток срабатывания реле при 
введенном смещении, который должен быть не менее 0,3 А.

4*15.7. Проверка четкости работы контактной системы реле

Проверку произвести при заданном угле настройки и при подан
ном на панель достоянном токе*

При изменении сопротивления в пределах 0,1+0,92 у и токах 
0,2+51 Н0М контакты реле должка работать четко, без вибраций и 
искрений*

5. ПРОВЕРКА ОРГАНА УПрАВШШ ВЧ ПЕРЕДАТЧИКОМ

5.1. Условия проверки

Проверку следует производить после установки заданных уставок 
на переключателе коэффициента К комбинированного фильтра токов 
прямой и обратной последовательностей, а также заданного коэффи
циента К комбинированного фильтра напряжений прямой и обратной 
последовательностей устройства компенсации емкостных токов.

Выходные цепи органа управления ВЧ передатчиком при всех 
проверках, за исключением проверки чувствительности, должны быть 
отделены от приемопередатчика, для чего следует снять крышку испы
тательного блока ЕИ6.

Необходимо обращать внимание на наличие при всех проверках 
стабилизаторов напряжения органа управления на платах.
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5.2. Проверка действия: стабилизаторов 
напряжения

Проверку действия стабилизаторов напряжения производить 
подачей тока Где ва вход панели ва выводы 3-5 испытательного бло
ка ЫВ.

Электронный вольтметр должны подключать к выводам 5-7 испы
тательного блока Ш6, а электронный осциллограф -  к выводам 22-46 
комплекта 2•

Цри проверке определить значение тока, при котором загорает
ся жях^ий из стабилизаторов, проверить правильность полярности 
включения стабилизаторов в ограничение напряжения на выходе орга
на управления при больших токах на входе панели защиты.

Ори определении значения тока, при котором загораются стаби
лизаторы напряжения, каждый из них поочередно вынимается из соот
ветствующей ламповой платы. Момент загорания стабилизатора, остав
ленного включенным в схеме определяется с помощью электрического 
осциллоскопа по изменению формы одной из полуволн кривой напряже
ния на выходе органа управления* Ток Где, соответствующий загора
нию одного стабилизатора, при любом коэффициенте К комбинирован
ного фильтра должен находиться в пределах 1,1*1,6 А. Видимое све
чение, появляющееся при загорании стабилизаторов, может наступать 
при несколько больших значениях тока.

Напряжение на выходе органа управления, соответствующее за
горанию стабилизатора, не должно превышать 160 В. Ограничение 
напряжения следует проверять при нескольких значениях тока 1де в 
интервале от 2 до 5 А. При максимальном значении тока напряжение 
не должно превышать 180 В.

Проверка правильности полярности включения стабилизаторов 
напряжения должна производиться с помощью электронного осцилло
скопа по форме кривой напряжения на выходе органа управления. При 
увеличении тока Где до 4-5 А на обоих стабилизаторах должно наблю
даться видимое свечение, а форма кривой напряжения должна иметь 
вид, показанный на рис.^а При неправильной полярности включения 
стабилизатора будет ограничиваться только одна из полуволн, как 
изображено на рис. S/L
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Рис. 6. Форма кривой напряжения на стабилизаторах органа 
управления:

й -  при правильной полярности обоих стабилизаторов; 5 -  при не
правильной полярности

5.3. Проверка частотного фильтра

Характеристика U = f ( J )  частотного фильтра в органе управле
ния БЧ передатчиком снимается в целях определения правильности 
подобранной нагрузки комбинированного фильтра токов. При правильно 
подобранной нагрузке на выходе органа управления будут пропускать
ся напряжение основной частоты 50 ГД и задерживаться или пропу
скаться с большим затуханием напряжения всех других частот.

Для проверки следует снять перемычку 50-52 комплекта 2, к 
выводам 5-7 испытательного блока ЕИ6 подключить электронный вольт
метр.

На вход фильтра на выводы 28-50 комплекта 2 подать от звуко
вого генератора напряжение 5-20 В. При изменении частоты входного 
напряжения в пределах от 20 до 200 Гц произвести измерение выход
ного напряжения фильтра по электронному вольтметру. По результа
там измерений определить частоту настройки фильтра, которая не 
должна отличаться от 50 Гц более чем на *  1,0 Гц. Подстройка ча
стоты производится изменением воздушного зазора дросселя 2-ДрЗ.
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5.4. Проверка настройки комбинированного 
фильтра токов

Правильность настройки контролируется определением коэффици
ента X фильтра при подключенной нагрузке.

На вход панели через испытательный блок подать ток 0,5 А. 
Зафиксировать ток, протекающий по нагрузке фильтра, по показаниям 
миллиамперметра, включенного вместо перемычки между выводами 50-52 
комплекта 2*

Затем ва вход панели через тот же испытательный блок подать 
ток Где такого значения, чтобы показание миллиамперметра в точно
сти соответствовало предвдущему. По результатам этих измерений 
определяется коэффициент X фильтра из выражения

К -
- !«

Для большей точности следует произвести еще несколько изме
рений при токах Хвд 0,45 в 0,55 А, определить среднее значение 
коэффициента X, которое не должно отличаться от заданного более 
чем на * £#. При отклонении коэффициента X больше допустимого 
значения необходимо выполнить регулирование фильтра* Для этого на 
вход панели подать ток

K-I
2л Г  т вС 1 ~  '

а общие хомутики резисторов 2-/JI7, 2-Я18 перемещать в ту или иную 
сторону до тех пор, пока показание миллиамперметра станет таким 
же, как при токе 1 ^  равном 0,5 А. В гом случае, когда переме
щением хомутиков не удается установить требуемое значение, можно 
перемещать хомутик, соединяющий резистор и вторичную обмотку транс
форматора 2 - там.

После регулирования коэффициента К фильтра необходимо прове
рить распределение падений напряжения ва сопротивлениях 2-Я17 и
2-RI8# Для этого следует отключить провода с вывода 30 комплек
та 2 и через испытательный блок ВИЗ подать ток 1^, что обеспечи
вает протекание тока по всему сопротивлению 2-Л17 и 2-Я18. Ток
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подается такого значения, чтобы стрелка вольтметра, подключен- 
вого к хоцутвкам, соединяющим резистор 2-217 со вторичной обмот
кой транореактора 2-T®ll ж резвотор 2-118 с резистором 2-Й19, от
клонялась на вов шкалу. При переключения вольтметра на хомутики, 
соедвшшцве резяотор 2-217 оо вторичной обмоткой трансреактора 
2-ТЛи ж резистор 2*217 с реле 2-FT2, его показание должно состав
лять 2/3 напряжения, измеренного в предыдущем случае, фи откло
нении от этого соотношения регулирование следует производить изме
нением положения хомутика, соединяющего резистор 2-217 с реле 
2-РТ2. Пооле регулирования необходимо снова проверить отстройку 
фильтра +К&2 от 10X03 нулевой последовательности измерением 
коэффициента К, как указывалось вше.

Проверка стабильности коэффициента К производится при токах 
Хвд в пределах от 0,05 до 5 А. Значение коэффициента К не должно 
отличаться более чем на *  2Qf от значения, измеренного при на
стройке фильтра.

5.5. Проверка угла между векторами тока 
на входе панели н напряжения на выходе 

органа управления

Проверка угла должна производиться от постороннего источника 
цри подаче к защите фазы тока, оимнтричнне составляющие которой 
выделятся комбинированным фильтром тока I j  + К Ig* *.в . фазы, 
которая ио пользуется в качеотве рабочей для Ш канала защиты. В 
защите ЛЮ-503 на выходе комбииврованного фильтра токов выделяют
ся оишатричвыа составляющие фавн А. Поэтому при проверке на вход 
панели черев ношаагедьанй блок подается ток 1 ^  0,5 А.

Измерение угла между векторами тока на входе панели и напря
жения аа выходе органа управления производится прибором ВАФ-85 
по охаме рис* 7.

Стрелка прибора BJA-65 устанавливается в положение I переклю
чателя пределов измерений. Пооле перевода этого переключателя на 
шкалу U в приведеввя в нулевое положение стрелки прибора ШФ-85 
измеряемый угод определяется вращением фазорегулятора по шкале.

Напряжение на выходе органа управления Uy должно опережать 
результирующий вектор токов I j  + Klg комбинированного фильтра на 
угол У , равный 90 *  5 эл. град.



-  34 -

Рио. 7. Схема измерения угла между векторами тока Г,п на входе да
вали и напряжения (L на выходе органа управления:

ФВ -  вольгаыдерфазоиндикатор ВЛ-85; IK -  токоизмэрительныа клещи
прибора ВАФ-85

Цри изменении тока от 0,3 до 5,0 А ва входе навели защи
ты значения коэффициента к и проводимоеп компенсации емкостных 
токов ва .должны отличаться от угла, измаранного цри 1А0, равном 
0,3 А, больше чем на +4 эл.град. и -9 ал.град.

Стабильность угла Чу должна также сохраняться при значении 
тока f jg  от 0,3 до 5,0 А. При изменении тока в указанных пределах 
угол Чу не должен отличаться от угла, измеренного при токе Zgn 
0,5 А, больше чем ва 44 и -9  эл.град.

Следует отметить, что при увеличении тока сопротивление рези- 
отора (см. рис. 7) будет изменяться и при больших значениях тока 
станет соизмеримым о активно-индуктивным сопротивлением. Это при
ведет к тому, что фаза тока на входе панели может весколько изме
ниться относительно напряжения источника питания, что вызовет 
изменение фазы напряжения ва выходе органа управления относительно 
напряжения источника питания. Поэтому, проверяя отабильвооть уг
ла Чу, необходимо при всех измерениях проверять нулевое положение 
шкалы переводом переключателя пределов измерение на шкалу I . При 
отклонения показания от вуля необходимо вновь уотававять нулевое 
положение, как указано вша.

Води измеренный угол Чу будет изменяться в вдоколько больших 
пределах, чем указано вше .следует овервть значения угла Чу дав-
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ной панели о соответствующими значениями панели, установлен
ной на другом конце линии. Бели при любых значениях токов разница 
не будет превышать 10 э л. град., это можно считать допустимым.

5.6. Проверка чувствительности органа управления 
БЧ передатчиком

При проверке чувствительности орган управления следует отде
лять от БЧ передатчика, для чего снять крышку испытательного бло
ка ЕИ6. Для измерения напряжения Uy на выходе органа управления 
подключается электронный вольтметр так, чтобы заземляющий зажим 
вольтметра был подключен к выводу 46 комплекта 2. Перед проверкой 
необходимо снять заземляющий провод с соответствующего зажима 
вольтметра.

К панели защиты через испытательный блок поочередно подать 
токи I^q и 1д0 0,а А; измерить напряжения У̂ .

По полученным данным определяется напряжение У̂ на выходе 
органа управления БЧ передатчиком при сишетричном трехфазвом 
токе прямой последовательности по формуле

или

(3) Я и к
U9 K-i

„а)- 3%
us ~ к + /

где UBC м UfiQ -  напряжения на выходе органа управления, измерен
ные при подаче токов и 1до;

К -  действительный коэффициент комбинированного 
фильтра.

По этим значениям находится среднее значение напряжения и̂  
при симметричном трехфазном токе прямой последовательности.

Параллельно нагрузке комбинированного фильтра нормально под
ключены сопротивления цепей управления лампы Л2 БЧ передатчика, 
что несколько снижает чувствительность органа управления. Поэтому 
для проверки влияния цепей управляющей лампы Л2 необходимо допол
нительно проверить чувствительность при вставленной крышке испыта
тельного блока Ш6 и включенном постоянном токе яа дриемопередат-
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чике. Напряжение Uu яа выходе органа управления при токах и 
1̂0 0,3 А не должно уменьаатьея болыи чем на 10)8 по сравнении с 
напряжением, измеренным при 8тих же токах оо святой крышкой испы
тательного блока. Цри большем снижении напряжения необходимо про
верить значения сопротивлений целей управлявшей лампы Л2 ВЧ пере- 
датчика*

Напряжение ва выходе органа управления при подключенном к 
нему ВЦ передатчике цри коэффициенте К*Ю и токе пряной последо
вательности 0,3 А должно быть ве меяее 1,5 В.

5.7. Проверка уотройотва компе но алия 
емкоотннх токов

5.7.L  Определение пооводимоотя устройства

В защите ДОЗ-503 проводимость компенсирующего устройства 
емкоотннх токов линии имеет максимальное значение 5000* 10~6 Х/Ом.

Изменение уотавок производится отупенями о точностью 3% по 
отношению к максимальному значению проводимости перестановкой 
накладок ва регулировочной доске транс ре актора 2-ТКЫ, Положение 
накладов цри различных уставках У% определяется по формуле

N -  100 &L-
5000.КГ* %.

где N -  суша цифр, набираемых накладками;
Ук -  заданная уотавка проводимости компенсирующего устройства.
На трааореакторе 2-ТКЫ выставляются расчетные витки и одина

ковые коэффициенты X фильтра токов I x + KLg и фильтра напряже
ний Ux + Щ .

На выводы 3-5 испытательного блока ЕИА подается напряжение 
Uj£ 100 В. Для исключения влияния других обмоток цепей напряжения 
иа результата проверки оотальивв фавн должны быть вахороченв ва 
выводах 1-3-7. На выходе органа убавления к выводам 5-7 испыта
тельного блоха дИ6 подключается электронный вольтметр, измеряется 
напряжение Uy.

Вмеото напряжения 1/%q к выводам 3-5 испытательного блока
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НИЗ подается ток I jg  такого значения, при котором вапряхевве 
ва выхода ортава уцравдевня будет таким ха, как при подаче вапря- 
хевия Ug, 100 Б.

Затем ва пав ель подается одвовремевво вапряхевве Ид. 100 В 
и ток 1вд, звачеяве которого было определено выше, во оперехащее 
вапряхевве ва 90 sл.град. Надряхевве на выходе органа управле
ния доджво быть близким к нулю. Изменением в небольших пределах 
значений (/g*. Ig ; в угла Y между ввмв следует добиться минималь
ного значения напряжения Uy. Угол V в этом случае долхев быть 
равев углу проводимости компенсирующего устройства в составлять 
86-88 эл.град. Проводимость определяется по формуле

При отклонении получеввого значения проводимости от заданного 
более чем ва IQ£ следует изменить положение накладок ва регулиро
вочной доске траворе актора 2-W L

Аналогично определяется проводимость компенсирующего устрой
ства цри додаче ва выводы 1-7 испытательного блоха Ш4 валряхевия 
1/до 60 В в закороченных вммдах 1-3-5, а ва выводы 1-7 испыта
тельного блоха БИЭ тока I  in, Проводимость подсчитывается по фор
муле

(ЯО) = 2_  _ Г а2_

*  3 ит

Значения проводимоотей должны быть равны, т. е,
Если такое равенство ве выдерживается, это эвачит, что коэффициент 
К фильтра I j  + КГ2 отдамается от коэффициента К фильтра i/j + KUg.

В этом одучае следует произвести подстройку фильтра Uf +Ku2, 
которая выполняется следующим образом.

К навели черва испытательные блоки следует додать напряжение 
ÛQ 60 В и ток 1до, вектор которого опережает вектор напряжения 
ва угол 1 равев

ияо
. и (*е)
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Регулируя сопротивление резистора 2-/}23, следует установить мини
мум напряжения небаланса на выходе органа управления. После регу
лирования необходимо вновь измерить значение проводимости при под- 
воде 1до в Идо.

5.7.2. Проверка правильности включения обмоток тоансоеакто- 
па 2-ТКМ

Правильность включения компенсирующего устройства следует 
проверять оо отношению в комбинированному фильтру токов I j  + KIg. 
При правильной голярвоотв вплетения в дрв подаче на панель одво 
вреиевво вапрявевня в тока, как указывалось вше, напряжение Уу 
должно быть близким ж нулю.

Правильность включения обмотки WM траноре актора 2-ТКЫ по 
отвопвввв к обмотке Wg проверяется следущвм образом.

Одновременно ва выводы 1-7 испытательного блока ЕИ4 подается 
вадрявавва I fo  = 20 В и ва выводы 1-7 испытательного блока БИ5 
напряжение Uq = 3V3 Уцу. Прв таких значениях подводимых напря
жений в отрогом ооблвдеаив оояяряоотей их вклвчвнвя напряжение 
(/у должно быть равно нуле. Подрегулирование производится резвото- 
ром 2-Й21*

6.  ПРОЖРКА ОРГАНА СРАВНЕНШ ФАЗ ТОКОВ

6.1. Определение зависимоети длительности 
импульсов «ока ва выходе приешика 

от значения удраадяпцего напряжения f * f ( u  )
V

Орган сравнения фае токов одедует проверять после полностью 
завернышой наладки ВЗ хавала защиты. Зависимость длительности 
импульсов том ва выходе цриемвяха от управлявшего напряжения 
f xf(U o) одедует определять для двух режимов работы:

а) пржемошредатчих работает на нагрузку 100 Ом;
б) дрнемошрадапвк работает да 03 хавал. Цра работа на на* 

груму 100 GM приемопередатчик Должав отделяться от М  канала 
пвреклхтанвем накладки на ошпаальвой колодка приемопередатчика о 
выводов "Воот-Дивия" да внвод "Воог»ГО) Он".
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На панель задяты в приемопередатчик подать постоянный ток, 
между выводами 9-10 велит отельного блока Ш2 включить ывллвампер
метр для измерения тока на выходе приемника. Между выводами I I - 12 
этого хе испытательного блока установить перемычзд. На выходе 
органа управления включить электронный вольтметр для измерения^. 
Реле I-PHI, 2-РП5 зафиксировать в положении срабатывания. На па
нель защиты через испытательный блок подать регулируемый ток Ign. 
Передатчик пуотить с помощью переключателя Тн,

Длительность импульсов тока иа выходе приемввка определяется 
в электрических градусах промышленной частоты по значению тока, 
измеряемого миллиамперметром при различных значениях напряжения 
«У до 120 В.

Определение длительности импульсов тока на выходе приемника 
Jf производится по выражению

где 1„р -  ток на выходе приемввка при работающем передатчике;
1П0Н~ ток на выходе приемввка цря остановленном передатчи

ке, равный 20 мА.
По данным измерений и расчетов построить характеристику 

f-ffUy)  и на вей вайтв точку, при которой длительность импульсов 
тока на выходе приемника на 15 эл.град.меньше, чем при напряжения 
иу, равном 100 В. Соответствующее этой точке напряжение условно 
называется напряжением полной манипуляции БЧ передатчика. Типовая 
характеристика i-S (U y) приведена на рио.8.

Длительность вмпульоов тока на выходе приемника при напряже
нии (L ш 100 В у приемопередатчиков УПЗ-70 и ШЭД должна состав
лять 130-165 эл.град. Прн большей длительности импульсов тока на 
выходе приемника возникают затруднения при настройке реле 2-ПР4.

При работе на В? канал приемопередатчик должен переключаться 
на выводы "Пост-Линия" и при напряжении Л/у = 100 В следует вновь 
проверить длительность импульсов тока на выходе приемника. При 
этом уменьшение длительности импульсов не должно превышать 
10 зл.град. по сравнению с их длительностью прн включения приемопе
редатчика на 100 Ом. Уменьшение длительности импульсов более чем 
на 10 эл.град., как правило, свидетельствует о наличии отраженных
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Рио. 8. Кривая зависимости длительности 
импульсов тока на выходе приемникаОТ ЯШфЯЖШШЕ Uj

Ш сигналов. Для устранения этого необходимо выполнить более тща
тельное согласование всех элементов ВЧ хавала.

При двухчастотвой настройке приемопередатчика длительности 
импульсов тока на выходе приемника при работе своего передатчика 
и передатчика на противоположном конце ливни не должны отличаться 
более чем на 5-8 ел.град. При большем отклонении фазная характе
ристика органа сравнения фаз получается неоншвтричной. Равенство 
длительности импульсов тока при работе своего передатчика и пере
датчика на противоположном конце линии достигается подбором кон
денсаторов С50, C5I к резисторов R86,R87 цепи нагрузки детехтора 
приемопередатчика УПЗ-70.

6.2. Снятие фазной характеристики

Фазная характеристика должна сниматься поочередно для каждого 
полукомплекта 8ащи?ы при передаче обоими передатчиками Ш сигналов 
прямоугольной формы. Типовая фазная характеристика приведена на 
рис. 9.
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Ряс. 9. Фазные характеристики защиты цря различит значениях напряжения постоянного тока

Перед овятвем фазной характеристики необходимо установить 
заданную уставку по углу блокировки ^„эащнти. Следует обращать 
внимание, чтобы при снятии фазной характеристики и определении 
углов блокировки защиты поддерживалось номинальное напряжение ось 
стоянного тока, а ток на выходе приемника при остановленном пере
датчике ооотавдял 20 ыД. Необходимо также во время овятжя фазной 
характеристики ве допускать колебаний нагрузки по линии и измене
ния яацражеввй на швах. Невыполнение этих условий может црявеотя. 
к веошшатрив н искривлению фазной характернотики, особенно на ли
ниях большой протяженности.

На панель защшты в приемопередатчик падать поотонввнй так. 
Для измерения тока вместо накладки, последовательно включенной о 
реле 2-ПР*, включить миллиамперметр.

Реле 1-ПР1 и 2-ПР5 фихоируютоя в пололении срабатывания.
Для контроля взаимного расположения И црамоугольяых нмпульоов от
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своего передатчика и передатчика на противоположном конце линии 
на выход передатчика вклинить электронный осциллоскоп. Пуск пере
датчика производится переключателем Tfi.

Для получения от своего передатчика прямоугольных импульсов, 
измевящихоя по фазе, используются установки» позволяющие осуществ
лять изменение угла между векторами тока и напряжения. В случае, 
если установка позволяет осуществлять изменение фазы напряжения 
относительно тока, то изменяющееся по фазе напряжение, равное 
100 В, следует подать черев испытательную крышку блока Ш6 на 
управляющую лампу Л2. Если установка не производит разделение пер
вичного и вторичного напряжений, необходимо пользоваться раздели
тельным трансформатором. Веля с помощью установки можно осуществ
лять изменение фазы тока относительно напряжения, то на вход пане
ли через испытательный блок следует подать изменяющийся по фазе 
ток такого значеная, при котором напряжение (/у * 100 В.

Перед снятием фазной характеристики необходимо проверить 
синусоидальность формы кривой напряжения при изменении его фа
зы от 0 до 360 эл, град. Для этого при напряжении (/у = 100 В и при 
работающем передатчике контролируется форма Ш импульсов прямо
угольной формы по электронному осциллоскопу и ток на выходе прием
ника по миллиамперметру. При изменения фазы напряжения </у от О 
до 360 эд.град. Форма Ж импульсов и ток на выходе приемника не 
должны изменяться. Значение этого тока должно равняться току, из
меренному ранее при проверке длительности его импульса при напря
жении (/у * 100 В.

На конце линии, где снимается фазная характеристика, взаим
ное расположение Ш импульсов проверяется по электронному осцил
лоскопу. Начальное положение отсчета углов по фазоиндикатору опре
деляется следующим образом. Имитируется КЗ вне зоны защиты, когда 
Ш, прямоугольные импульсы сдвинуты один относительно другого на 
180 эл. град. При этом паузы от одного передатчика заполнены им
пульсами от другого. Ток в реле 2-РП4 органа сравнения фаз равен 
нулю. Изменяя фазу напряжения Uyf следует найти два значения углов 
по разные стороны от приближенного начального положения, при ко
торых ток в обмотке реле 2-ШЧ был одинаковым. Угол, равный полу
сумме этих углов, будет соответствовать начальному положению от
счета. Относительно этого начального положения необходимо опреде-
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лить все другие углы. Угол между Ш импульсами изменяется от 0 до 
360 эл.град. через каждые 30 эл. град. При этом ручку фазорегуля
тора следует вращать только в одном направлении, чтобы исключить 
люфты. При каждом значении угла фиксируется ток в обмотке реле 
2-ПР4» По полученным данным строится фазная характеристика. Ана
логично снимается фазная характеристика для полукомплекта на про
тивоположном конце линии. На линиях о ответвлениями при наличии 
полного или неполного полукомплекта защиты с управляемым передат
чиком на ответвлении фазная характеристика и углы блокировки на 
каждом полу комплекте должны проверяться поочередно с каждым из 
двух других полу комплектов.

6.3. Определение углов и токов срабатывания 
и возврата реле 2-ПР4

После снятия и построения фазной характеристики по заданно
му углу блокировки защиты следует определить токи срабатывания 
реле 2-ПР4 на обеих ее ветвях. Реле 2-ПР4 настраивается на сред** 
нее значение полученных токов. Вновь имитируется КЗ вне зовы за
щиты. Изменяя фазу напряжения Uy в обе стороны от 180 эл. град., 
производится определение углов срабатывания реле на обеих ветвях 
фазной характеристики, а по нш и углов блокировки. Изменение 
угла блокировки достигается перестройкой реле 2-ПР4, а также изме
нением сопротивления в цепи тормозной обмотки. Коэффициент возвра
та реле по току при включенной тормозной обмотке должен быть не 
менее 0,6. Не следует добиваться высокого коэффициента возврата 
этого реле, так как это приводит к нечеткой работе реле и вибра
ции контактов.

В ряде случаев, особенно на линиях протяженностью более 
150200 км, фазная характеристика может обладать некоторой иеспм- 
метрией по отношению к ординате, соответствуетей углу 180 эл.град. 
При этом углы срабатывания реле органа сравнения фаз и, следова
тельно, углы блокировки защиты по обеим ветвям характеристики 
будут несколько различаться. Указанная несимметрия не должна пре
вышать 5-8 эл.£рад. При большей весямметрив она должна устранять
ся перестройкой приемопередатчиков.
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При наличии веовмметрия фазной характеристики за угол бло
кировки долдон приниматься меньший из углов, при которых срабаты
вает реле 2-ПР4*

Затем оледует проверить четкость работы контактной системы 
реле 2-QP4 при изменении тока в его обмотке от 1,1 тока срабаты
вания до максимального, что достигается измевеняем сдвига фаз дож- 
ду ВЧ прямоугольяшю импульсами обоих передатчиков. При изменении 
тока в указанных пределах не должно быть искрения и вибрации кон
тактов реле, 41 якорь долдон четко переключаться о одного аеподвиж
ного контакта на другой.

6.4. Проверка токов срабатывания в возврата реле 
органа сравнения фаз токов при питания 

его переменна! напряжением

Проверка тока срабатывания и возврата реле 2-ПРЗ должна про
изводиться при пвтавяя органа сравнения фаз таков переменным сину
соидальна! напряжением, которое додается через испытательный блок 
Ш2. Шесто наклади последовательно с реле включается шллв ампер
метр. Реле 1-ПР4 фиксируется в положения срабатывания. ТОк сраба
тывания реле должен быть в пределах 1,0*1,05 мА, а коэффициент 
возврата -  не менее 0,45. Одновременно следует проверить четкооть 
работы контактной системы при наличии на панели постоянного тока.

Целесообразно после снятая фазной характеристика я регулиро
вания реле 2-ПР4 проверить ток срабатывания в возврата при пита
нии органа сравнения фаз токов переменяны напряжением аналогично 
проверке реле 2-ПРЗ. Измерения должны производиться при снятом н 
доданном на панель достоянном таке. Такая проверка дозволяет отка
заться от овятня фазной характеристики при техническом обслужива
нии защиты. Последнее допустимо, если результаты этой проверки** 
определения длительности имцульоов тока на выходе приемника при 
техническом обеду кивании будут совпадать о результатами проверки 
при новом включении защита, так как зто будет указывать на отсут
ствие изменений фазной харахтержотякж и углов блокировки защиты.
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7. ПРОВЕРКА БЛОКИРОВКИ ПРИ НАРУШВНШ 
В ЦЕПЯХ НАПРЯЖЕНИЯ

7.1. Проверка таков срабатывания 
в возврата реле 2-ПР5

Для проверки необходимо вывести накладку Н5 в вместо нее 
подключить миллиамперметр. На вход панели через испытательную 
крынку блока Ш4 от регулируемого источника подать напряжение 
(/до. При плавном регулировании подводимого напряжения определить 
ток срабатывания и возврата реле 2-ПР5. Ток срабатывания должен 
быть в пределах I ,7 f l (9 мА, коэффициент возврата -  не мевее 0,45. 
Проверка отсутствия искрения и вибрации контактов реле 2-РП5 про
изводится при подаче на выводы 1-3 испытательного блока Ш5 на
пряжения 120 В. При этом в а панель защиты подав постоянный ток.

7.2. Проверка правильности включения обмоток
трансформатора 2-ТБ

Поочередно через испытательную крынку блока Ш4 подать на
пряжения 1/до, {/qq, Uqq и блока ЕИ-5 -  соответственно напряжения 
УШ* У®К* Равннв 100/ /5" и 100 В.

Изменением сопротивлений резисторов 2-Й24, 2-R29, 2-Й32 уста
навливается минимальный ток небаланса в обмотке реле 2-ПР5, зна
чение которого не должно превынать 0,2 мА. При этом в целях исклю
чения влияния других обмоток ва ток вебалавса цепи напряжения 
остальных фаз должны быть закорочены.

Проверка чувствительности блокировки производится при сниже
нии любого из фазных вапряжеввй "звезды". Реле 2-ПР5 должно сра
ботать при снижении напряжения на 7,5*0,75 В.

7.3. Проверка времени срабатывания блокировки

Для проверки к выводам 1-3 испытательного блока Ш5 следует 
подвести напряжение такого значения, чтобы ток в обмотке реле 
2-ПР5 был равен 31^. Напряжение подается толчком. Время срабатыва
ния блокировки не должно превышать 0,01 о. Секундомер ф-209 во-
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пользуется в режиме измерения временя срабатывания реле о размы
кающим контактом. При святом с павеля напряжении оперативного то
ка к выводам секундомера "Контакт" подключаются выводы I I -19 комп
лекта 2.

7.4. Проверка токового реле 2-РТ2

Проверка токового реле 2-РТ2 должна производиться в соответ
ствии о рекомендациями, изложенными в п.4.14.

8. ПРОВЬРКА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВДЕ

8. L Условия проверки

Проверка взаимодействия реле должна производиться совместно 
с приемопередатчиком при напряжении постоянного тока, сниженном с 
помощью потенциометра до 8(& номинального напряжения панели защи
ты. При выборе потенциометра следует учитывать, что защита Д8&-503 
вместе о приемопередатчиком УПЗ-70 или ШЭД потребляют ток 
X,0-1.5 А.

8.2. Порядок проверки

Следует проверить взаимодействие элементов схемы замыканием 
контактов реле от руки по принципиальной схеме цепей постоянного 
така защити. Пуск 91 передатчика контролируется по прибору "Ток 
приема" при снижении до нуля тока на выходе приемника. Следует 
обращать внимание на четкость а.надежность замывания контактов, 
отсутствие искрения контактов при коммутациях, четкость выпадения 
флажков при срабатывании указательных реле.

По окончании проверки взаимодействия реле необходимо прове
рить дейотвие защиты на световые табло и звуковые сигналы.

При латании цепей напряжения защиты через реле-повторители 
во время наладки при новом включении проверяется несрабатывание 
защиты при кратковременном исчезновении постоянного тока.
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9* ИСПЫТАНИЕ ИЗОЛЯЦИИ ПАНЕЛИ 

9Л. Услоьия испытания

Повышенным напряжением следует испытывать лея» переменного 
напряжения и тока, цели постоянного тока и сигнализации.

Испытаниям не подвергаются цепи, измерение сопротивления изо* 
ляции которых производится мегаомметром на 500 В в соответствии 
с я* 2. 3.

Изоляция панели должна быть испытана относительно земли пере
менным напряжением 1000 В частоты 50 Гц в течение I мин.

До и после испит ания изоляции цепей должно быть произведено 
измерение сопротивления изоляции мегаомметром на 1000 В. Изоляция 
панели считается вщержавшей испытание, если значения ее сопро
тивления ,измеренные до и после испытания, будут одинаковыми.

При профилактических контроле и восстановлениях допускается 
производить испытание изоляции мегаомметром на 2500 В.

ю .  в ш о в д с ш  п р о б ен с а  зашиты

10. L Проверка времени срабатывания защиты 
при имитации различных КЗ в защищаемой зоне

При имитации КЗ в защищаемой зове следует вставить крдаку 
испытательного блока Шб » включить электронный секундомер для 
измерения времени срабатывания защиты. Останов секундомера осу
ществляется контактами реле 2-РП6.

Имитация КЗ производится при питании цепей тока и напряжения 
от постороннего источника при номинальном напряжении постоянного 
тока.

Имитируются два вида повреждения: несимметричное КЗ; симме
тричное КЗ.

Пуск защиты при несимметричных КЗ осуществляется от реле 
1-ПР1, 1-ПР2, а пуск ВЧ передатчика производится как безынерцион
но в момент появления тока в обмотках пусковых реле, так и размы
канием замыкавшего контакта реле 1-ПР1.
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Для имитации ьесвшетрвчвых КЗ на вход панели-на вывода 3-5 
испытательного блока ВИЗ следует подать ток Хвд, равный 0,5 А, 
а на выводы 1-3 при закороченных выводах 3-5 испытательного бло
ка БИ4 -  напряжение такого значения, чтобы ток в обмотке
реле 1-ПР2 в четыре раза превшая ток его срабатывания. Реле I-PC 
в 2-ПР5 выводятся из работы. Измеряется время срабатывания защиты 
при безынерционном в контактном пусках 91 передатчика.

Время срабатывания защиты при использовании безынерционного 
пуска Ш передатчика не должно превшать 0,04 с, а при использо
вании только контактного п у ск а  -  0,055 с.

Пуск защиты при симметричных КЗ осуществляется фиксацией 
предшествующего несимметричного режима в результате кратковремен
ного размыкания размыкающих контактов реле 1-ПР1 я 1-ПР2, а также 
срабатыванием реле I-PC в 1-РП.

Время срабатывания защиты при симметричных КЗ измеряется 
только при действии реле I-PC, 1-РП.

Дня имитации симметричных КЗ на вход панели через испытатель
ные блоки необходимо подать ток 1^  0,8 А и напряжение U^, соот
ветствующее 0,5 Zycr реле I-FC. Реле 1-ПР1, 1-ПР2 в 2-ПР5 выводят
ся из работы, фиксируется время срабатывания защиты в этом режиме, 
которое не должно превшать 0,04 с.

Время срабатывания защиты при неблагоприятном временя под
ключения органа сравнения фаз токов к приемнику может увеличивать
ся не более чем на 0,015 с.

10.2. Проверка поведения защиты 
при КЗ вне защищаемой воин

Имитация КЗ вне защищаемой зоны защиты должна производиться 
при тех же режимах, которца указана в п.10.1, но со снятой крышкой 
ио питательного блока Шб. Во всех случаях не должно происходить 
срабатывание защиты.
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10.3. Проверка взаимодействия защиты 
с другими устройствами F3A

К зажимам павелв необходимо присоединить все внешние цепи. 
Проверяется действие защиты на выводные реле резервных защит в 
цепи устройства ДИВ, а также взаимодействие защиты о другими 
устройствами РЗД. Проверяется полярность подведеввнх цепей опера
тивного постоянного тока. Цепи защиты подключаются х трансформато
рам тока в напряжения. Производится проверка действия защиты ва 
отключение выключателя через устройство ДПВ в от групп выходных 
реле.

П. ЦРОЕЕИСА ЗАЩИТ РАБОЧИМ ТОКОМ И НАПРЯДШЕМ 

IL L  Условия проверки

Перед проверкой защиты рабочим током в напряжением линии 
необходимо произвести осмотр всех реле, проверить надежа ость ков- 
тнктных соединений на переключателях, выводах реле, ва рядах за
жимов и испытательных блоках, выявить в устранить отсоединенные 
в неизолированные жилы кабелей, проверить наличие заземлений в 
цепях тока и напряжения. Необходимо произвести обязательный кон
троль целостности таковых цепей путем полезного измерения сопро
тивления постоянному току каждой группы трансформаторов тока.

Ори выполвевви всех операций о испытательная блоками в це
лях тока и напряжения необходимо соблюдать особую осторожность. 
Необходимо убедиться, что выгодные цепи защиты выведены ваклад-

II. 2. Проверка правильвооти подключения 
цепей напряжения

Правильность подключевая должна проверяться фааировко! на
пряжения ва зажимах вавела в напряжения ва оввках напряжения или 
на заведомо правильно ообраявых цепях валрвжавяя. Фазируются 
хая цепи яяцрхщеняя "евездн", так в " раз ошну того треугольника”.
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Измеряются фазные я линеШше напряжения "звезды” и "разомкнутого 
треугольника", проверяется чередование фаз напряжения, измеряется 
напряжение небаланса "разомкнутого треугольника".

I L 3. Дроварка правильности подключения 
токовых цепей защиты

Прибором ВАФ-85 необходимо измерить вторичные токи в фазах, 
снять их векторную диаграмму. По измеренным значениям вторичных 
токов и значению тока в первичной цепи определяется хозффидиевт 
трансформации трансформаторов тока в сравнивается о эадавным. 
Сравнивается направление мициооп по святой векторной диаграмме 
вторичных токов с действительна! направлением мощности в линии и 
с показаниями щитовых приборов. Ток небаланса в нулевом проводе, 
звачевве которого не должно превшать 0,02 А, измеряется миллиам
перметром с небольшим внутренним сопротивлением.

Боли предусмотрена возможность перевода защиты на обходной 
выключатель, необходимо онять векторную диаграмму вторичных токов 
трансформаторов тока обходного выключателя.

I I . 4. Проверка правильности включения 
реле сопротивления

Реле сопротивления I-PC следует перевеотв в режим работы ор
гана направления мощности. Для этого снять перемычку 42-44, уста
новить перемычку 44-46.

Направленноегь релв должна проверяться одним из приведенных 
ниже способов.

На вход панели с помощью крынки иопытательвого блока токовых 
цепей поочередно подается вторичный ток нагрузки фаз Ig и I q. 
При атом крышка испытательного блока цепей напряжения остается в 
рабочем положевив. Фиксируется поведение реле сопротивления I-FC.

По другому спобобу на вход панели о помощью крщкн испыта- 
тельвого блока цепей напряжения подаютоя сочетания напряжений 
^ВС' В̂СД и С̂АВ" этоы крив» испытательного блока токовых 
цепей остается в рабочем положении. Фиксируется поведение реле 
сопротивления I-PC.
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По результатам проверки и предварительному анализу вектор
ных диаграмм вторичных токов определить правильность включения 
реле сопротивления.

После проведения указанной проверки восстановить нормальную 
cxeiw включения реле сопротивления I—PC.

II. 5, Проверка фильтра напряжения 
обратной последовательности

Правильность настройки фильтра необходимо проверить измере
нием тока 1р в обмотках реле 1-ПР1, 1-ПР2 при прямом и обратном 
чередовании фаз напряжения. Вместо накладки последовательно с об
мотками этих реле включается миллиамперметр. Крышка испытательно
го блока БИЗ снимается. При подаче на вход панели через испыта
тельный блок ЕИ4 прямого чередования фаз напряжений ток небалан
са в реле не должен превышать 0,3 мА, а при обратном чередовании 
фаз он должен составлять 25-30 мА.

Дополнительно надо проверить ток небаланса в обмотках этих 
реле при подаче на вход через испытательный блок БИ4 прямого 
чередования фаз токов. Ток небаланса не должен превышать ОД мА. 
При этом крышку испытательного блока ;Ш4 следует снять, а цепи 
напряжения в сторону панели закоротить. При одновременной подаче 
к защите системы токов и напряжений прямой последовательности ток 
небаланса не должен превышать 0,4 мА.

Измерить напряжение небаланса на выходе фильтра при подаче 
прямого чередования фаз напряжений. Напряжение небаланса не должно 
превышать 2,0 В.

При превышении указанных значений токов небаланса должно про- 
производиться подрегулирование фильтра.

II. 6. Проверка правильности включения 
компенсирующего устройства пускового органа

Для проверки следует снять векторную диаграмму токов. На 
защиту подается сиотеыа токов обратной последовательности. Для 
этого на крышке испытательного блока БИЗ следует поменять места
ми фазы В и С. Б этом случае ток обратной последовательности *2А
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будет совпадать по зваченаю я фазе о током прямой последователь
ности Хд. Прв святвв векторной дяаграшш этот ток измеряется ам
перметром.

При подаче системы токов обратной последовательности следует 
найти знача вив напряжения компенсация по формуле

игк ~ №гк ' 2гк *

Значение принимается из заданных уставок. Вектор этого 
напряжения будет опережать вектор токаГ2д ва Угол 90 ал. град. 
Знаяенве напряжения обратной последовательности цри имитации одно
фазных КЗ находится по формуле

Фаза вектора напряжения </2д определяется по формуле 

2̂А * з  ^
в зависит от того, ва какой из фаз имитируется КЗ. Так, при отсут- 
отвяи фазы А вектор (^д(д) будет оперехать на 150 эл.град, век
тор напряжения Ощ, при отсутствии фазы В вектор &2&1В) бУД6Т 
отставать ва 90 еж. град, от него н при отсутствии фазы С вектор 
<2А (С) бУДО* оперехать его ва 30 ал.град. Результирующее напря

жение обратной последовательноотн, подводимое к ФНОП, будет равно:

* Z2K ’
Отроят (в маснтабе) векторное диаграммы, приведенные на рис.10, 
и не них находят анашой (/gp дия каждой не поврежденных фаз,
а затем определяют отиовевве Ugp : 02р (в) '• и2? (С) *

При подаче только системы токов обратной последовательности 
цепи напряжения закорачиваются на кршпке иопнтательвого блока 
БИ4 в сторону панели. Вместо накладки 63-64 последовательно с 
обмотками реле 1-ПР1 и 1-ПР2 включается ниллиамперметр. Измеряется 
ток 12р.

На панель через крышку испытательного блока Ш4 подаетоя 
только напряжение о отсоединенной фазой А. К зажиму, с которого 
снято напряжение во оторовн панели, подключается нулевой провод. 
Крышка испытательного блока ВИЗ снимается. Измеряется ток Гр. 
Аналогичные действия должны быть произведены при исключении фаз 
В и С.
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Ряс. 10. Векторные диаграммы проверки правильности копнения ком- 
~ пеной рувдзго устройства пускового органа под нагрузкой:

а  -  векторная диаграмма таков я напряжений; 5  -  отключено напря
жение фаны А; 6 -  отключено напряжение фазы В; а -  отключено на

пряжение фазы С

8атем необходимо подать на панель одновременно систему токов 
обратной последовательности и напряжения с поочередным отключе
нием фаа А, В, С. Измеряются соответственно токи 12р (А), *2р (в)>
Х2В (С)‘

Црн правильном включения компенсирующего устройства пусково
го органа отномання таков I jp  ^  : Г2р : 12р ^ , полученные 
при трех измерениях о одновременным подведением к защите системы 
токов обратвой последовательности н напряжений с поочередным 
исключением одной В8 фаа, должны соответствовать отношениям век
торов напряження й*р (А) j 02р (в) : 02р (с).

Чатжая проверка правильности включения компеноируюцего 
устройства обеоовчивавтоя при удовлетворен!! неравенства

19  0,05(/, ,

где 1ф и t/ф -  ток и напряжение фазы.

II. 7. Проверка правильности включения 
комбинированного фяльтра токов

Дравильяооть включения i  настройки комбинированного фнльтра 
токов оладуат цроверять измерением напряжения о помощью злактров- 
иаго вольтметра на выходе органа управланяя БЧ передатчиком црк. 
дрямом я обратном чередоваини фаз токов, подводимых к павели за-
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щит При этом крышей испытательных блоков Ш4 и ЕИ5 снимаются, 
а цепи напряжения закорачиваются между собой в сторону па
нели.

Отношение напряжений, измеренных при обратном и прямом чере
довании фаз токов, должно примерно соответствовать коэффициенту К 
комбинированного фильтра. Следует отметить, что это отношение со
храняется до значения тока около 0,7 А, так как при больших зна
чениях тока обратной последовательности вступают в действие стаби
лизаторы напряжения органа управления Ш передатчиком,

II.8, Проверка правильности включения блокировки 
цри нарушениях в целях напряжения

Правильность включения блокировки определяется сравнением 
результатов измерения тока небаланса при нормальном состоянии 
цепей напряжения и имитации различных видов повреждений в них.

При подаче на панель от трансформаторов напряжения всех на
пряжений "звезды" и "разомкнутого треугольника" измеряется ток 
небаланса в обмотке реле 2-ПР5 миллиамперметром, включенным вме
сто накладки Н5. Ток небаланса не должен превышать 0,2 мА. При 
небалансе более указанного необходимо произвести подстройку на 
минимум небаланса резисторами 2-Д26, 2-А29, 2-R32.

При поочередном снятии о панели защиты напряжений фаз "звез
ды" и "разомкнутого треугольника", а также при поочередном отклю
чении цепей "звезды" и "разомкнутого треугольника" ток в реле 
2-ПР5 должен превышать ток срабатывания реле не менее чем в 
четыре раза.

II.9, Проверка устройства компенсации 
емкостных токов

II. 9.1. Проверка правильности включения обмоток Vfa, и WAQ

Крышки испытательных блоков ВИЗ в БИ5 должны быть сняты, 
а цепи напряжения закорочены в сторону панели.

Проверяется правильность включения обмотки Ŵ q трансреактора 
2-ТКМ по отношению к обмотке Ŵ q. На панель защиты через испит а-



-  55 -

тельный блок БИ4 подается напряжение прямой последовательности 
и измеряется напряжение Ug_7 на выходе органа управления высоко
частотным передатчиком. Затем через этот же испытательный блок 
следует подать напряжение обратной последовательности и так же 
измерить напряжение

При правильной полярности включения обмоток отношение напря
жений Ug_7, измеренных при подаче напряжения обратной и прямой 
последовательностей, должно равняться заданному коэффициент К.

Допускается отклонение от этого значения не более ± 6$.

II*9 .2. Проверка правильности включения обмоток WQ я Ŵ Q

Необходимо проверить правильность включения обмотки w0 транс- 
реактора 2- ИМ по отношению к обмотке Ŵq.

Крынки испытательных блоков ВИЗ и БИ5 сняты, а цепи напря
жения "разомкнутого треугольника" закорочена в оторону панели.

На вход панели через испытательный блок БИ4 подать напряже
ние "звезды" 1/д0 в измерить напряжение U§_7 ва выходе органа 
управления ВЧ передатчиком.

Снять напряжение 1/д0 в черев испытательный блок ЕИ5 подать 
напряжение "разомкнутого треугольника" t/д на обмотку wQ. Для зто
ге на крышке испытательного блока БИ5 устанавливаются перемычки 
1-2 и 4-7 в соединяются выводы 1-3-5 ва зтом же блоке. Крышки 
испытательных блоков ВИЗ и Ш4 должны быть сняты и на блоке 
БИ4 цепи напряжения закорочены в оторону панели. Так же измерить 
напряжение

Затем одновременно через испытательный блок| БИ4 подается 
напряжение "звезды" >-%) на обмотку V^q и через испытательный блок 
Ш5 напряжение "равомквутого треугольника" -t/д ва обмотку W0. 
Измеряется напряжение Црв правильно включенных обмотках w0
hVn̂ q напряжение t/g_7 при подаче только напряжения "разомкнутого 
треугольна" t/д на обмотку W0 должно составлять 1/3 напряжения 
Wg_7, измеренного при подаче только напряжения "звезды" t/дд, а 
напряжение 1/̂_7 при подаче одновременно напряжения "звезды" 
и "разомкнутого треугольника" 4/д должно составлять 2/3 напряжения 
^5-7» измеренного при подаче только напряжения "звезды" t/дд.
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11.9.3. Проверка устройства компенсапии пои включении линии 
дод н а п р я ж ен и е  о одной с т о р о н ы

Проверка устройства еыкоотвой хоыоевоацив выполняется емко
стный током линия прв ее включении под напряжение на холостой 
ход. Реактор на противоподокном конце линяя должен бить отключен. 
При проверке устройства компенсация на том конце линия, где уста
новлен реактор, его отключение не требуется, так как к защите под- 
водвтоя ток, соответствующий разности тока ливни и тока реактора.

Снять крышку испытательного блока Ш6 на выходе органа 
управления и к выводам 5-7 водытательвого блоха Шб подклинить 
электронный вольтметр. Вместо накладки 50-52 вклинить миллиампер
метр.

На вход навели защиты через испытательный блок ВИЗ подать 
только систему токов обратной последовательности. Для этого на 
испытательном блохе поменять местами фазы В и С. Крышку испыта
тельного блока БИ4 снять, а цепи напряхения закоротить в сторону 
панели. Измерить напряжение

Затем на защиту через испытательный блок БИ4 подать только 
систему напряжений обратной последовательности. Для этого на испы
тательном блоке поменять меохами фавн В я С. Кранка испытательно
го блока ВИЗ должна быть свята. Измерить напряжение и ток
*50-52.

Напряжение измеренное при подаче только системы токов 
обратной последовательности, должно быть в два раза больна напря
жения Ug_y, измеренного при подаче только системы напряжений об
ратной последовательности.

Далее к защите оледует подать одновременно систему токов в 
напряжений обратной последовательности. Измеряется напряжение 
U5.7. ДР> правильном включения устройства компенсации напряжение 
Ug_7 должно в этом случае быть равно разности напряжений У5-7*
измеренных при раздельной додаче только тока или только напряже
ния.

Аналогично следует производить проверку устройства компенса
ции емкостных токов при подведении к защите систем токов в напря
жений прямой последовательности; производятся те же измерения.

При необходимости для большей точности проверки следует
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два-три раза менять положения накладок на регулировочной доске 
транореактора 2-ИШ, чтобы определить наис̂ лее оптимальный ва
риант указанных соотношений.

При этих измерениях проверяется также правильность установ
ленного коэффициента К<фильтра Uj + К1/2 устройства компенсации 
емкостных токов.

Отношение тока I50.52» измеренного при подаче только системы 
напряжений обратной последовательности, к току 150. 53» измеРенй0МУ 
при подаче только системы напряжений прямой последовательности, 
должно приблизительно соответствовать установленному коэффициен
ту К.

II. 10. Проверка совпадения фаз токов 
между подстанциями

На одной из подстанций через испытательный блок токовых пе
ней на выводы АгО подается ток фазы 1д, затем ток фаз Ig и 1С, а 
на другой подстанции также через испытательный блок к тем же зажи
мам А-0 поочередно подводятся токи всех трех фаз 1Д, Ig и Iq.

Для фиксации тока в обмотке реле 2-ПР4 шесто накладки вклю
чается миллиамперметр. Взаимное расположение БЧ импульсов обоих 
передатчиков контролируется с помощью электронного осциллоскопа, 
подключенного на выходе приемопередатчика. Реле 2-РП5 зафиксиро
вано в положении срабатывания. Цепи напряжения закорочены в сто
рону панели. Высокочастотные передатчики на обеих подстанциях 
пускаются переключателем Тн.

При подключении к защите на обеих подстанциях токов одноимен
ных фаз токи на выходе приемника и в обмотке реле 2-ПР4 должны 
быть равны нулю9 а на экране осциллоскопа должны отсутствовать 
провалы между БЧ импульсами обоих передатчиков. При подведения к 
выводам Д-0 на подстанциях токов разных фаз токи в обмотках реле 
2-ШЧ должны соответствовать значениям, полученным при снятии фаз
ной характеристики для углов 60 и 300 эл.град., отличающихся от 

180 эл.град. на угол 120 эл.град.,а но взаимному расположению Ш им
пульсов на экране осциллоскопа можно определить,на каком конце линии 
вектор тока, поданного на защиту, опережает на 60 эл.град. вектор 
тока в защите другого конца линии.
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Следует обращать внимавие на фазировку цепей тока ва лвввях 
протякевноотью более 150 км, где необходимо учитывать конечную 
скорость распространения Ш сигналов и сдвиг фаз между токами ао 
концам ливвв, вызванный ее емкоотной проводимостью. При подаче 
одноименных фаз тока токи ва выходе приемника и в реле органа 
сравнения фаз могут быть не равны нулю. Иопод̂ вуя снятую фазную 
характеристику, можно оценить угол одвига между ВЧ нмцульоамн. 
Ветвь фазной характеристики определяется по взаимному расположению 
И  импульсов ва экране осциллоскопа с учетом направления вращения 
вектора напряжения при снятии фазной характеристики.

При значительных углах одвига необходимо вводить угловую 
поправку но формула

J, = et ±aL>
где 8j -  угол между векторами токов по концам линии, обусловлен

ный влиянием емкостных токов;
«б -  угол, обусловленный запаздыванием ВЧ сигналов (6 эл.град, 

на 100 км длины лиши); знак плюс принимается 
при проверке ва питающем конце, минус -  на приемном.

Угол 6} подсчитывается по формуле

Р
— ? ------------ v------------ J

где Р и Q -  соответственно активная я реактивная мощности ва 
данвом ковце ливня, МВт н Нвар;

1  -  ток ва данвом конце ливни, хД;
\ иХс ~  соответСтввШ1° индуктивное в емкостное сопротивле

ния линии, Ом.
Значения Р,ц и X определяются по показаниям приборов. При 

этом активная мощность при любом ее направлении принимается поло
жительной, реактивная при ее направлении от оин к лвнжв -  положи
тельной, а при направлении от линии к шинам -  отрицательной.

Угол может быть получен из векторной диаграммы токов, сня
той ва каждой подстанции.

Цри малых значениях активной мощности по лига пользоваться 
призеденнш выражением дня определения tg в, нельзя, так как 
угол S j  в этом случае будет равен либо 0, либо 180 эл. град.
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Угловая поправкаj9j на питапцем конце линии должна вычитать

ся из углар  между И импульсами, полученными из фазной характе
ристики до значению тока в реле 2-ПР4, измеренному при фазировке. 
На приемном конце линии ета поправка должна складываться. При 
этом следует обращать внимание на тоу чтобы при снятии фазной ха
рактеристики на обеих додотаациях вращение вектора напряжения ма
нипуляции производилось против, часовой стрелки.

При правильной фазировке и подаче к защите на обеих подстан
циях токов одноименных фаз указанная выше сумма иля разность 
углов f i  в fl% должна составлять 180 эл.град. v а при подаче токов 
разноименных фаз она должна быть равна либо 60, либо 300 ал. гради

Во время проверки фазировки цепей тока между подстанциями 
важно соблюдать неизменный режим работы по линии, т.е. значения 
активной и реактивной мощности, напряжения на подстанциях.

II. II* Проверка совпадения фазировки 
цепей напряжения на подстанциях

На обоих полу комплект ах защиты на испытательном блоке *БИ4 
поменять местами фазы В и С. Снять крышку испытательного блока 
ВИЗ р Реле 2-РП5 зафиксировать в положении срабатывания, а якорь 
реле 2-FEI -  в отпавшем положении. Измерить ток на выходе приемни
ка и в обмотке реле 2-ПР4.

При правильной фазировке цепей напряжения ток в обмотке реле 
2-ПР4 должен бить не менее 2 мА. Чем длиннее линия, т.е. чем боль
ше уставки устройств емкостной жомшноацвв, тем больше значение 
тока в реле приближается к максимальному значению, определяемому 
фазной характеристикой защиты*

IL 12* Проверка фазировки органа управления

На одной из дсдотавцвй установить перемычки 5-8 и 7-6 на 
иопагахельном блоке Бйб » Реле 2-РП5 фикоировать в положении сра
батывания. Пуск передатчика осуществляется переключателем Тн на 
обеих подстанциях. При правильном подключении цепей тока и напря
жения к панели защиты на выходе приемника в в реле 2-ПР4 должен 
появиться ток. Вставить рабочую крышку испытательного блока БИб
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Зря таком не подключении цепей тока я напряжения и задушенных 
передатчиках ток в органе сравнения фаз должен быть равен нут 

Особенности выполнения защиты указаны в приложении I.

II.13* Проверка правильности включения 
органа управления

Проверка правильности включения органа управления Ш передат
чиком должна выполняться только для защит, установленных на линиях 
500-750 кВ большой протяженности, где используется специальная 
фазировка, согласно методике, изложенной в приложениях 2 и 3. 
Порядок проверки правильности включения органа управления изложен 
в приложении 4.

11.14» Обмен БЧ сигналами 
между приемопередатчиками 

обоих полукомплектов защиты

При обмене Ж сигналами необходимо иметь в виду, что этот 
обмен возможен при определенном минимальном токе нагрузки, который 
определяется следующим образом:

г = г „1нагр 1ср г~пР5 ~ w  ТТ >

где 1Ср 2_црз -  ток срабатываний реле 2-ПРЗ;
К -  заданный коэффициент комбинированного фильтра 

токов органа управления ВЧ передатчиком; 
птт~ установленный коэффициент трансформации трансфор

маторов тока.
При обмеве ВЧ сигналами оледует фиксировать ток на выходе 

приемника ю прибору "Ток приема". На одной из подстанций кнопкой 
"Пуск" дуотвть передатчик и зафиксировать ток по прибору на обеих 
подстанциях. Отпустить кнопку и пустить передатчик аналогичным 
образом на другой подстанции, а затем зафиксировать ток по прибо
ру. При этом показания (по прибору) уменьдаютоя примерно вдвое.

Кнопкой "Пуск* пустить одновременно Л передатчики на обеих 
подстанциях. Ток приема по прибору должен быть равен нули. Равен-



Р и с . I .  Ц е п и  п е р е м е н н о го  т о к а  и н а п р я ж е н и я  
защиты Д Ф З -5 0 3 :

0  -  зажимы с б о р к и  п а н е л и ; ^  -  зажимы п р и е м о п е р е д а т 
ч и к а  У Г О - 7 0 ;  ф==ф  -  зажимы к о м п л е к т о в  а п п а р а т о в  с  

внешней пе р е м ы ч к о й
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ство токов дрема вулю при одновременно задушенных обоих ВЧ дере* 
датчиках является основным показателем исправности канала двффе- 
ревциально-фаэных защит. После обмена ВЧ сигналами работы с прие- 
мо~дередатчвком я на панели защиты должны быть прекращены.

II. 15. Подготовка защиты к включению

Перед вклхяевием защиты в работу следует проверить положение 
всех накладок и перемычек, флажков указательных реле и испытатель
ных блоков.

Результаты проверки защиты от поотороааего источника и под 
нагрузкой следует записать в журнал по релейной защите. Отметить 
также завершение всех работ по БЧ каналу и произвести проверку 
показаний приборов приемопередатчиков.

Провести инструктаж оперативного персонала по вводимой в 
работу защите, выдать ему инструкции по обслуживанию защиты, сде
лать заключение о возможности включения защиты в работу, оформить 
протокол наладки защиты»

Перечень приборов и устройств, необходимых для наладки и 
эксплуатационных проверок защиты, приведен в приложении 5.

12. ШЗАНШ ПО ЭКШУШЦИИ ЗАЩИТЫ

12.1. Виды технического обслуживания

В соответствии с Решением И Э-6/79 "О введении в действие 
"Правил технического обслуживания уотройотв РЗА" установлены сле
дующие виды технического обслуживания:

а) проверка яри ново̂  включении -  В,*
б) первый профилактический контроль -  XX;
в) црофилактическое вооставовхеяие -  В;
г) частичное профилактическое.восстановление -  ЧВ;
д) профилактический контроль -  К;
е) опробование * 0;
ж) внеочередная проверка;
з) после аварийная проверка.
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12.2. Объем технического обслуживания

Вид технического обслуживания Наименование работы

Н, KI, В, ЧВ, К, 0
12.2. L Полготовительные иаботы

а) подготовка необходимой документации: 
исполнительных схем, заводской документации, инструкций, уставок защиты, протоколов, программ

Б, KI, В, ЧВ, К б) подготовка испытательных устройств, измерительных приборов, соединительных проводов, запасных частей в инструмента
Н, KI, в, ЧВ, К, 0 в) допуск к работе и принятие мер по предотвращению воздействия проверяемой защиты на другие устройства РЗА

в
12.2.2. Внепшвй осмото панели

а) проверка выполнения требований ПУЭ, ШЭ я других директивных документов к конструкция и монтажу, панели защиты, а Также соответствия проекту установленной аппаратуры в контрольных кабелей
В, KI, в б) проверка надежности крепления и правильности установки аппаратуры на панели
Н, М, в, к в) проверка отсутствия механических повреждений аппаратуры, состояния изоляции выводов реле
в. кх. в, к г) проверка состояния покраски навели, отсутствия пыли и грязи на кожухах аппаратуры и ряде выводов
в, KI, в, к д) проварка состояния монтажа проводов я кабелей, контактных соединений на ряде выводов, ответвхввкях от шинок, выводах реле, испытательных басках и других аппаратах навели
в , в е) проверка правильности выполнения концевых разделок контрольных кабелей в их состояния
в, кх, в, к ж) проверка состояния уплотнений кожухов и стекол комплектов аппаратуры навели
В, KI, в з) проверка состояния и правильности выполнения заземления токовых цепей защиты
В, KI, в и) проверка наличия и правильности надписей на панели защиты, наличия и правильности маркировки кабелей, жил кабелей, проводов
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Вид технического обслуживания Наименование работы

Н, KI, В, ЧВ

12.2,3. Внутренний осмотр и проверка меха- 
ВИЧ60КОИ части

а) проверка состояния деталей аппаратуры( 
правильности их установки и надежности 
крепления

Н, KI, В, ЧВ 
Н, KI, В, ЧВ

б) чистка от дшш и посторонних предметов
в) проверка надежности контактных соединений 

и паек
Н, KI, В, ЧВ г) проверка состояния изоляции соединительных 

проводов и обмоток аппаратуры
Н, KI, В, ЧВ 
Н, KI, В. ЧВ

д) проверка состояния контактных поверхностей
е) проверка и ори необходимости регулирование 

механических характеристик аппаратуре (лис
тов, зазоров, провалов, прогибов я ар.)

12.2.4. Прове ша сошютивления изоляпин
В, KI, В, ЧВ, к 
В, KZ, в  
В, KI, в

а) проверка изоляция цепей панели
б) проверка изоляции поляризованных реле
в) испытание изоляции панели

12.2.5. Прове ска селе постоянного тока
В, HI, в а) измерение времени действия реле 1-РШ — 

1-РП4, 2-РП5 -  2-Pul2
в б) проверка вапряхевия срабатывания и возвра

та реле 1-РГП -  1-РП4, 2-РП5 -  2-РШ2 и 
нап я̂кения с̂ а̂батывания указательных реле

в в) проверка тока срабатывания указательного 
реле 2-ЕУТ

в .  кх, в  
н , в

12.2.6. Поовежа электрических характеристик 
пускового органа вадряжения оббагвой 
я тока нулевой последовательностей 
на рабочей уставке

а) проверка сопротивления компенсации
б) проверка настройки фильтра напряжения 

обратной последовательности
н, в в) проверка настройки фильтров третьей и пятой 

гармонических составляющих
н, в г) проверка правильности включения трансфор

маторов! 1-ТКГ7
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Ьид технического 
о б служивая ия

Н, В д)

н. КГ, в е)

Н, KI, в ж)

Наименование работы

проварка токов орабатвваввя в возврата ре
ле 1-ПИ, 1-ПР2 по таку в обмотках этих 
реле дрв отсутстввв в валнчив оперативного 
постоянного-тока
проверка напряжения орабатвваввя я возвра
та рале 1-Пн, 1-ПР2 по напряжению на вхо
де навали при подале ва панель иЯтве я прв 
оодаввом ва панель постоянном оперативном 
токе
проварка четкости работы контактных систем 
реле 1-ПР1 в 1-ПР2 прв подача на панель на- 
“К*|ния ия-ве °* 1*65 иср Р6®  « И  Д°

В, КГ, В

В, KI, в

Н, KI, в

Н, КС, в

Н, KI, в

8} проверка правильности настройки компенси
рующего устройства

в) проверка токов срабатывания реле 1-ПР1, 
F4H8 по току ва входа панели при дадведе- 
вяв к пусковому органу тока нулевой после
довательности в поданном постоянном опера
тивном токе

к) проверка чувствительности пускового органа 
при подведении в нему одновременно напря
жения и я тока 31 0

л) проверка стабилизирующего действия транс
форматора 1-СШ и 1-Ш прв совместной по
даче к дековому органу напряжения и  и

Н, KI, В

Н, Б 

Н, KZ, В

проверка в соответствии о объемом техниче
ского обслуживания для данного типа реле
12.2 .8. Проверка реле сопротивления

а) определение угла максимальной чувствитель- 
воотн

б) проверка заданной уставки по сопротивлению 
срабатывания при заданном угле между век
торами тока в напряжения и определение коэф
фициента возврата



-  65 -

Вид технического обслуживания
Н, KIf В в)

Н, В
В, XI, в

г)
д)

Наименование работы

снятие характеристики зависимости сопротивления срабатывания реле от тока при заданном угле между векторами тока в на-"* пряжения в целях определения действительного тока точной работы
снятие угловой характеристики реле
проверка четкости работы контактной системы реле яри изменении сопротивления от ОД до 0,92 ср и токах

12.2.9, Проверка устройства блокировки при 
нарушениях в цепях напряжения

Н, КС, В
Н

Н, KI, В

а) проверка токов срабатывания и возврата реле 2-ПР5 и четкости работы его контактов
б) проверка правильности включения первичных обмоток трансформаторов
в) проверка времени срабатывания

Hf KI, В
Н, В
Н. XI, В 
Н, В 
Н, XI, В

Н, В 
Н, В 
Н, XI, в

н

12,2» 10, Проверка органа управления Ш передатчиком на рабочей уставке
а) проверка действия стабилизатора напряжения
б) проверка настройки комбинированного фильтра токов
в) определение коэффициента К фильтра
г) проверка настройви частотного фильтра
д) проверка чувствительности органа управления при откляченном и включенном FT передатчике
е) проверка проводимостей компенсирующего устройства
ж) проверка правильности включения обмоток традореакгора 2-ТХМ
з) проверка значения угла между током на входе панели и напряжением на выходе органа управления при значениях тока (0,344)При XI и В измерение угла производится при значении тока 0,52̂
и) проверка стабильности коэффициента К при токах 0,05 ; I; 5 А
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Вид технического 
обслуживания Наименование работы

12.2. II. Проверка органа сравнения фаз токов
Н, KI, в, К
Н

Н, KI, В, К

а) с дятле характеристика манипуляции и опре
деление напряжения подвой манипуляции

б) снятие фазной характеристика защиты. Одно- 
вреиевво оо снятием характеристики проиэ-
Ж ся настройка токов срабатывания реле 

в соответствия с заданным углом бло
кировки на обеих ветвях фазвой характери
стики, а также определение тока возврата 
в четкости работы контактной системы реле 
2-ПР4 ^

в) проверка токов срабатывания в возврата 
реле 2-ПРЗ и &-ПР4 при питании органа 
сравнения фаз переменным вапрахеяием

Н, KI

н, KI, в. к 

Н, KI. в, х

12.2.12. селе панели

5Ш

высокочастотной частями

Ш
оперативного

12.2.13. Комплексная проверка
а) проверка времени срабатывания защиты при 

имитации различные ЕЗ в защищаемой зоне
б) проверка поведеввя защиты при КЗ вне за

щищаемой ЗОЯМ

12,2,14, Проверка зашиты рабочим током и 
напряжением

н, в а)

н, в б)

н, в в)

н. в г)

Н, в д)

н. в в)

проверка правильности подклтения цепей 
тока в напряжения
проверка правильности включения реле со
противления I-PC
проверка,правильности включения комбиниро
ванного фильтра токов прямой и обратной 
последовательностей
проверка правильности включения компенси
рующего устройства пускового органа
проверка тока небаланса в цепи обмотки ре
ле 2-ПР5 и действия блокировки при наруше
ниях в цепях* напряжения
проверка совладения фаз токов в напряжений 
между подстанциям!, где установлены полу- 
комплекты защиты; при профилактическом 
вооотаяорлевяи проверка не производится в
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Вид технического обслуживания Наименование работы

том случае, воли разборка токовых Herat 
я цепей напряженке выполнялась на испыта
тельных зажимах панели

Н, В
Н , K I ,  в ,  ч в , к ,  о

к) проверка фазяроакв органа управления 
з) обмен Ш сигналами между подстанциями
12.2.15» Подготовка ушцятц ж чклщенвю в

Н, KI,

Н, KI, 

Н, К1,

Н, KI,

в . ч в ,

В, ч в , 

в ,  ч в ,

в

к .  о а)

К, 0 б)

К, 0 в)

г )

повторный осмотр рале и устройств, режим 
которых изменялся при провер» рабочим 
током и напряжением
проверка полохеивя указательных рале, 
испытательных блоков, переключателей и др.
запись в журнале релейной защиты о резуль
татах проверки, состоянии пав ели защиты и 
возможности включения ее в работу
оформление технической документация в 
корректировка исполнительных схем

1 2 . 3 .  Периодичность технического о б о л у  к и в а н и я

Рекомендуемый цикл технического обслуживания защиты ДЙ9-503 -
6 лет.

Периодичность технического обслуживания приведена ниже:

т г I 2 “ 5“ 4 3 в 7 8 9 10 I I 12
Н K I - ч в ,к - - в - - ч в д - - в

12.4. Указания оперативному персоналу

Оперативное обслуживание защиты должно проводиться в соответ
ствии о действующей инструкцией ао обслуживанию защит даяного при
соединения подстанция (электростанция).

Основные положения по оперативному обслуживанию защиты 
ДФЗ-503 приведены ниже:

12.4.1. Ввод в работу я вывод из работы защиты должая произ
водиться с обеих сторон защищаемой ливни по распоряжению диспет
чера энергосистемы.
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12.4.2. Защита должна быть выведева не работы:
а) при срабатывании указательных реле 2-ИГЗ -  "Напряжение" 

и 2-РУ4 -  "Накал";
б) цра отклонении показание приборов приемопередатчика от 

норм, указанных в табличке на приемопередатчике;
в) перед снятием и подачей оперативного постоянного тока 

на панель защиты или на приемопередатчик;
г) перед операциями с иопытательнши блоками в цепях тока 

и напряжения.
12.4.3. Ввод защиты в работу:
а) установить накладку Н в положение "Сигнал";
б) вставить рабочие крышки испытательных блоков ВЦ, НИ?, 

НИЗ, БИ4, БИ5, ЕИ6;
в) включить питание приемопередатчика и прогреть его в тече

ние 8-10 мин;
г) произвести обмен сигналами между защитами, установлвявши 

на защищаемой ливни;
д) поднять флажки указательных реле;
е) установить накладку Н в положение "Отключение".
12.4.4. Вывод защиты из работы:
а) установить накладку Н в положение "Сигнал";
б) вынуть рабочие крышки испытательных блоков Ш1, Ш2, ВИЗ, 

Ш , БИ5, Ей.

П р и л о ж е н и е  I  

ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАЩИТЫ 

L Общие положения

Двфферевцаальио-фааяая ВЧ защита даЗ-503 предназначена для 
применения в хачеотве оововной быстродействующей защиты линий 
елвжтропередачи вадрвженивм 500-750 кВ. Зецита работает при воех 
видах 18 и ие реагирует иа перегрузки, качании и асинхронный ход» 
Завита цраважьно работает а иедолиофаэныг режимах, используется  ̂
сочетании о уотройогаом ОДПВ или ТАЮ.
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Защита ДОЗ-503 устанавливается на протяженных сильно нагру

женных линиях 500-750 кВ*
Релейная часть защиты ДОЗ-503 может работать с БЧ приемопере

датчиками ПВЭД и УШ-70*
Принцип действия защиты основан на сравнении фаз токов обеих 

концов линии, получаемых от комбинированного фильтра токов прямой 
и обратной последовательностей типа 1; + К1г , Фаза тока передается 
с одного конца линии на другой посредством токов высокой частоты 
по каналу, в качеотве которого используется защищаемая линия.

Релейная часть защиты состоит из трех основных органов:
а) пускового;
б) управления (манипуляции) БЧ передатчиком;
в) сравнения фаз токов*
Использование в пусковом органе составляющих напряжения об

ратной последовательности и в органе управления БЧ передатчиком 
составляющих напряжения прямой и обратной последовательностей 
потребовало применения блокировки защиты при нарушениях в цепях 
напряжения*

Пусковой орган осуществляет пуск БЧ передатчика* подготовку 
действия защиты на отключение в производит необходимые переключе
ния в схеме органа сравнения фаз.

Орган управления (манипуляции) БЧ передатчиком обеспечивает 
работу последнего с интервалами в половину периода промышленной 
частоты* Высокочастотный передатчик генерирует токи высокой часто
ты отдельными импульсами. Фаза импульсов определяется фазой напря
жения на выходе комбинированного фильтра токов прямой и обратной 
последовательностей I  + К1г .

Орган сравнения фаз токов по сдвигу фаз между БЧ импульсами 
передатчиков обоих концов линии, т. е, по сдвигу фаз между векто
рами токов If+KI2 по концам защищаемой линии, определяет, где 
находится место повреждения - в зоне действия защиты или вне ее. 
При КЗ на защищаемой линии фазы совпадают и сдвиг фаз равен нулю, 
а при внешнем повреждении фазы между БЧ импульсами сдвинуты на 
180 эл,град.

Вследствие этого при КЗ вне защищаемой зоны Ш передатчики 
обоих концов линии работают неодновременно* Высокочастотные им
пульсы, генерируемые ими, сдвинуты по фазе примерно на полпериода
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промышленной. частоты* Поэтому промежутки между ВЧ импульсами пере
датчика одного конца линии заполняются такими же импульсами, при
ходящими с противоположного конца линии, и защита блокируется*

При повреждении в защищаемой зоне БЧ передатчики работают 
одновременно в генерируемые ими импульсы примерно совпадают по 
фазе. В этом олучае БЧ импульсы накладываются один на другой и 
промежутки между ними остаются незаполненными. Б перерывах между 
импульоами на выходе приемника появляется ток приема, что в свою 
очередь вызывает срабатывание в органе сравнения фаз реле 2-ПР4.

Значение тока в обмотке этого реле зависит от угла сдвига 
фаз между БЧ импульсами, генерируемым передатчиками по конпам 
линии*

Зависимость тока в обмотке реле органа сравнения фаз от угла 
между суммарными векторами токов i ff  К1£ обоих кондов линии опре
деляется фазной характеристикой, приведенной на рис. 9.

Как видно из фазной характеристики, изменяя значение тока 
срабатывания реле 2-ПР4, можно изменять углы сдвига фаз между век
торами токов 1 + И1г на концах защищаемой линии, при которых за
щита срабатывает или блокируется* Предельное отклонение угла сдви
га по фазе между БЧ импульсами от 180 эл.град., при котором защита 
еще блокируется, называется углом блокировки защити,

При КЗ в защищаемой зове суммарные векторы токов Г,+ Klg по 
концам линии могут быть сдвинуты по фазе на некоторый угол. Этот 
угол определяется в основном фазными сдвигами между ЭДС эквива
лентных генераторов по обоим концам линии и разницей углов полных 
сопротивлений в схемах замещения прямой и обратной последователь
ностей. Следует учитывать, что токи прямой и обратной последова
тельностей, питающих меото повреждения о обеих сторон, неодинако
вы. Поэтому суммарный вектор токов на одном из концов
линии может быть сдвинут по фазе относительно другого даже и в 
том случае, когда составляющие i f н1г на одном конце линии сов
падают во фазе о соответствующими токами другого конца линии, но 
отношение токов i f и i f в местах установки двух полу комплектов 
защиты имеет разные значения» Кромб того, на угол между векторами 
токов Htz ко концам линии влияют угловые погрешности транс
форматоров тока, а в значение угла между БЧ импульсами,на который 
реагирует защита, входит дополнительная погрешность, обусловлен-
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чая запаздыванием в передаче ВЧ сигнала с одного конца линии на 
другой. Поэтому угол сдвига фаз между суммарными векторами токов 
i +  XI£ , дри котором защита срабатывает, желательно принимать 
возможно большим.

Предельные значения этого угла ограничиваются, однако, усло
виями надежной блокировки защиты при. внешних КЗ. С учетом допусти
мых погрешностей трансформаторов тока и запаздывания в передаче ВЧ 
сигнала с одного конца линии на другой, обусловленного конечной 
скоростью распространения электромагнитных волн, которая дает 
погрешность в измерении фаз токов, равную 6 ел. град, на 100 км 
линии, углы блокировки figA защиты принимаются равными для защиты 
ДОЗ-503 -  ± 50 ал.град. ±  5? эл.град.; + 65 эл.град.

2. Пусковой орган

Пусковой орган защиты срабатывает как при веомшетрячных, 
так и при симметричных КЗ.

К пуоковым относятся реле 1-ПР1, 1-ПР2, I-PC ■ I-PTL
С помощью пускового органа осуществляется пуок ВЧ передатчи

ка и защиты.
Цуок Я  передатчика и зяциты при несимметричных КЗ выполняет

ся от поляризованных реле 1-ПР1 в 1-ПР2, реагирующих на напряже
ние обратной последовательности:

Чи>ш ^г~ i-i %гк*
где 0t , i 2 -  напряжение и ток обратной последовательности в месте 

установки защиты;
Z2K~ сопротивление компенсации.

Сопротивление ZSK выбирается таким образом, чтобы црн КЗ вне 
защищаемой линии напряжение на обоих ее концах было равно на
пряжению в середине линии. В результате этого обеспечивается про
текание одинаковых токов в обмотках реле 1-ПР1 и 1-ПЕ2 по обоим 
концам защищаемой линии при внешних КЗ, несмотря на разницу в на
пряжениях обратной последовательности и2 в меотах установки защит.

В ряде случаев напряжение Wjp оказывается недостаточным душ 
надежного пуска реле 1-ПР1 а 1-ПР2. Тогда душ повышения чувстви
тельности иопользуется дополнительный пуск защиты от токов нулевой 
последовательности.
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Оря симметричных КЗ дуск передатчика и защиты производится 
от токового реле I-PTI, от реле полного сопротивления I-FC я дри 
кратковременном срабатывании поляризованных реле 1-ПР1 и 1-ПР2, 
для чего достаточна длительность дредшествупцего несимметричного 
режима около 0,005 с.

Защита имеет два независимых пуска В? передатчика: контакт
ный и безынерционный. Высокочастотный передатчик пускается при за
мыкании контактов реле 1-ПР1 и I-PTX. Управление пуоком ВЧ пере
датчика осуществляется через лампу I I ,  которая нормально открыта, 
так как ее управлявшая сетка имеет нулевой потенциал по отношению 
к катоду. Цря контактном пуоке или при нажатии на кнопку "Цуок" 
на катод этой лампы подается положительное смещение и лампа Л1 за
пирается, а передатчик пускается. Реле I-HPI обладает более высо
кой чувствительностью, чем 1-ПР2. При включенной тормозной обмотке 
у последнего его ток срабатывания в два раза выше, чей у реле 
I-nPL Поэтому при внешних КЗ, сопровождающихся срабатыванием ре
ле 1-ПР2 хотя бы на одном конде линии, обеспечивается надежный 
пуок ВЧ передатчиков на ее обоях концах.

Таким образом, ховтактвый пуок осуществляет пуск ВЧ передат
чика как при симметричных, так и при любых видах весишатричных КЗ.

Безынерционный пуок ВЧ передатчика происходит при появлении 
выпрямленного напряжения на обмотках пусковых поляризованных реле. 
Это выпрямленное напряжение подается на управлявшую сетку лампы И. 
Потенциал управлявшей сетки лампы, по отношению к катоду становится 
отрицательным,и она запирается. Дри этом пуокается передатчик -  
напряжение срабатывания безынерционного пуска принимается несколь
ко большим, чем напряжение орабатнваввя реле 1-ПР1, во меньшим, 
чем реле 1-ПР2.

Безынерционный цусж ускоряет цуек ВЧ передатчика в момент 
возникновения КЗ я полностью дублируют коятактянй пуск только при
несимметричных КЗ.

Обмотки реле 1-ПР1 к 1-ПР2 через выпрямитель I-ВШ, частотные 
фильтры к отабилязвруыцвй травоформатор 1-СТП подключены к акгив- 
но-емкоствому фильтру напряжения обратной последовательности, а 
черев выпрямительный моет I-В С  -  х насылавшемуся трансформатору 
1-СТН̂ ,(включенному в нулевой провод таковых цепей. Стабядкзйрувшнй 
трансформатор I-СТП я васвдающийся травоформатор 1-СП  ̂ использу-
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ются для ограничения напряжения на выпрямителях при больших зна
чениях напряжения обратной и тока нулевой последовательностей.

В защите изменена схема фильтра третьей гармонической состав
ляющей пускового органа, Вызвано это тем, что применение фильтра, 
настроенного на частоту 150 Гц и включенного в пени первичной 
обмотки стабилизирующего трансформатора, приводит к резонансным 
явлениям в схеме на седьмой гармонической составляющей. Кроме 
того, о недостаточным затуханием пропускается тринадцатая гармо
ническая составляющая. В защите ДОЗ-503 фильтр третьей гармониче
ской составляющей включается параллельно фильтру пятой и выполня
ется в виде последовательного L0 -  контура.

Изменен опособ переключения уставок пускового органа по об
ратной последовательности в связи о тем, что принятый опособ изме
нения уотаьок в защите ДОЗ-501 с помощью отводов от первичной об
мотки стабилизирующего траноформатора приводит к возрастанию тока 
небаланса в обмотках пусковых реле, обусловленного высшими гармо
ническими составляющими. Поэтому в защите ДФЗ-503 изменение уота- 
вок осуществляется включением резисторов 1-Я 17, I-R18 последова
тельно с выпрямительным мостом I-BI.

В схеме защиты предусмотрена возможность о помощью специаль
ных накладок на шпильках комплекта цуокового органа отделять его 
от цепей напряжения и превращать в пусковой орган тока обратной 
последовательности, в котором ФНОП питается только от вторичных 
обмоток трансреакторов I-ТКПд, I-TKHg и I-TKDq компенсирующего 
устройства (см.рис.10). Применение такой схемы может оказаться 
целесообразным на линиях 500-750 кВ, где допустимо использование 
чувствительного пускового органа тока обратной последовательно
сти, и в то же время в органе управления ВЧ передатчиком необходи
мо иметь устройство компенсации емкостных токов линии. Последнее 
особенно важно для линий, оборудованных 0АПВ.

Реле полного сопротивления I-FC включено через трансреактор 
на ток 1д0 и через автотрансформатор на напряжение ию- Характе
ристика срабатывания реле в комплексной плоскости сопротивлений 
X,R представляется окружностью, смещенной в Ж квадрант для устра
нения мертвой зовы. Угол максимальной чувствительности реле состав
ляет 83 * 5 эл. град.

Изменена охема ввода замедления возврата реле 1-ПР1, 1-ПР2 
пускового органа на 0,05-0,07 с, обеспечивающего срабатывание
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зевоты при КЗ ва двух оставшихся в работе фазах в цикле ОАПВ. В 
защите ДОЗ-501 указанное заиедлевве вводится не только при КЗ в 
зящипуавмбй зове, во в прв ввешввх повреждениях; ае учитывалось 
также, что ори КЗ в цикле ОАПВ звщвта будет срабатывать о допол
нительной выдержкой времени 0,04-0,05 о, обусловленной временен 
срабатываавя реле 2-РВ8, что делало яедоотаточао зффектвввым за- 
мц мни  возврата рале. В схеме защиты Д93-503 конденсатор I-C8 
подключается параллельно обмоткам рале 1-ПР1, 1-ПР2 с помощью 
контакта реле 2-РП8, которое мохет срабатывать только при КЗ в 
защвщаеыой зове. За счет самоудеркиваяяя реле 2-РП8 через свои 
аяыисащне контакты в контакты реле 2-РП5 конденсатор I-C8 будет 
подключен к обмоткам реле I-ПРХ в 1-ПР2 в течевие всего цикла 
ОАПВ до возврата реле 2-РП5, т.е. реле пускового органа.

3. Орган управления ВЧ передатчиком

Орган управления ВЧ передатчиком состоит из комбинированно
го фильтра токов прямой и обратной последовательностей типа 
I *  Kit , промежуточного повышавшего трансформатора в специально 
подобранной вагруакв. Два ограничения напряжения при больших то
ках КЗ используются отабялизаторы напряжения, которые ограничи
вают напряжение на выходе органа управления до 170-180 В.

В зените ДОЗ-503 применено устройство компенсации емкостных 
токов Ливии с использование)! комбинированного фильтра напряжения 
драмой в обратной последовательностей 0. + Нйг .

Комбвввроваввый фильтр токов t  + k i . ооотоит из трансформа
тора с воздушным зазором (трансреактора) З-ТОМ в резисторов 2-Я17, 
2-RI8. Сопротивление между проводником, соедюиоащш резистор 2-RI7 
с трансформатором 2-ТФЫ, я нулевым проводом составляет 2/3, а 
между зтвм хе нулевш проводом в проводником, соединяющим транс
форматор 2-ТМ,- 1/3 рабочей части сопротивлений 2-Я17 и 2-Я18.
В отличие от фильтра токов обратной последовательности пускового 
органа в данном фильтре не требуется специальный травоформагор 
для компенсации ЭДС от токов нулевой последовательности, так как 
нулевая точка токовой цепи схемы защиты собрана непосредственно 
на сопротивлениях фильтра. Поэтому токи всех трех фаз протекают 
по этим сопротивлениям и суммарное падение напряжения на них от 
токов нулевой последовательности равно нулю.
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Коэффициент К фильтра определяется из выражения

я +  V Jx M 
к ~ я - \ / з х м

1

где R -  рабочая часть сопротивления фильтра;
Хм -  сопротивление взаимной индукции между каждой из первич

ных обмоток трансформатора 2-ТФМ и его вторичной обмот
кой, определяемое как отношение напряжения последней к 
токам в первичных обмотках*

Изменение коэффициента К фильтра осуществляется переключе
нием числа витков вторичной обмотки трансформатора 2-TWI, т.е. 
изменением сопротивления взаимной индуктивности Хн. Нагруака ком
бинированного фильтра токов состоит из конденсатора 2-CI2 и ча
стотного фильтра, состоящего из дросселя 2-ДрЗ, конденсаторов 
2-CI0, 2-CII и резисторов 2-Я14, 2-Й15 и 2-RI6.

Емкость конденсатора 2-CI2, входное сопротивление частотного 
фильтра и сопротивление 2-416 выбраны из условия обеспечения ра
венства

* е 9

где %ф -  полное сопротивление комбинированного фильтра то
ков, измеренное со стороны выхода при разомкнутой 
первичной цепи;

Z, -  результирующее сопротивление нагрузки, приведенное 
к первичной стороне трансформатора 2-ТМ;

Чф,Ч>н -  углы полных сопротивлений Ẑ H z ;.
Цри разных коэффициентах К сопротивление Z  ̂ имеет различные 

значения* Поскольку при этом изменяется число витков вторичной 
обмотки трансформатора 2-ТФМ, то для сохранения указанного равен
ства одновременно о изменением коэффициента изменяется в коэффи
циент трансформации трансформатора 2-ТМ, что соответствует изме
нению сопротивления Z*H .

Цри выполнении условия приведенного выше равенства емкостная 
составляющая результирующего сопротивления нагрузки при частоте 
50 Гц компенсирует индуктивную составляющую сопротивления комби-
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нированного фильтра. В выходной пегш фильтра при этой имеет место 
резонанс напряжений, что обеспечивает высокую чувствительность 
органа управления ВЧ передатчиком при всех видах КЗ.

При увеличении тока на входе комбинированного фильтра сопро
тивление стабилизаторов напряжения уменьшается. При отсутствии 
нагрузки комбинированного фильтра постоянство фазы напряжения, ко
торым управляется ВЧ передатчик, при изменении тока на входе филь
тра не было бы обеспечено. Последнее недопустимо по условиям ра
боты защиты при КЗ в защищаемой зоне, когда значения токов КЗ на 
концах линии могут значительно различаться. Сопротивление фильтра 
и его нагрузка обеспечивают постоянство фазы напряжения на выходе 
органа управления БЧ передатчиком при любом сопротивлении стабили
заторов напряжения, т.е. независимо от значения така на входе 
комбинированного фильтра. Частотный фильтр пропуокает на выходе 
органа управления напряжение основной частоты 50 Гц и задерживает 
или пропускает с большим затуханием напряжения всех других частот.

Частотная характеристика органа управления Ж передатчиком 
приведена на рис. II.

?*g<IL Частотная характеристика органа управления Ж  передатчиком

Из характеристики следует, что гармонические составляющие, 
кратные трап и вша. практически ве вывивают появления напряжения 
на выходе ортам уцравяения ж передатчиком.
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Сопротивление нагрузки комбинированного фильтра токов tf+ Kiz 
и резистора 2-JH9, включенное последовательно с первичной обмот
кой трансформатора 2-ТМ, обеспечивает сдвиг по фазе напряжения 
Uy на выходе органа управления относительно тока 1Л на входе за
щиты на угол 90 ± 5 э л. град. Это позволяет у отравить влияние на 
работу защиты пакетов максимальных помех от короны, обусловленных 
фазой линии, к которой через аппаратуру присоединения подключены 
ВЧ приемопередатчики (ом.приложение 3).

Длительность импульсов токов высокой частоты завиоит от зна
чения напряжения UyBa выходе органа управления. Зависимость 

представлена яа рио. 32,

При малых значениях напряжения Uy угол блокировки из-за уве
личения длительности БЧ импульсов несколько увеличивается. При 
КЗ в защищаемой зове надежная работа защиты обеспечивается при 
напряжении Ну т 5*9 В.

В связи с 'включением резистора 2-Д19 последовательно с транс
форматором 2-ТМ орган управления защиты ДОЗ-503 имеет более низ
кую чувствительность, чем защити ДОЗ-501. Поэтому и напряжение 
полной манипуляции принимается несколько меньшим и ооотавхяет 
5-6 В. Такое снижение напряжения полной манипуляции обеспечивает
ся за счет выбора соответствующего напряжения смещения на катоде 
лампы Л2 в приемопередатчика ЯДО-70.
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Устройство компенсации емкостных токов линии в защите позво

ляет компенсировать в органе управления Ш передатчиком емкостные 
тока прямой и обратной последовательностей защищаемой линии. С 
его помощью исключается влияние на работу защиты, сдвиг фаз мезду 
токами на концах линии, обусловленный ее емкостной проводимостью, 
при внешних КЗ и при работе линия двумя фазами. Благодаря устрой
ству компенсации напряжения на выходах органов управления Ш пе
редатчиками обоях полукомолектов защиты равны по значению и про
тивоположны по фазе, хотя из-за сравнительно больших емкоотных 
токов первичные токи по ковдам линии могут значительно различаться.

Устройство компенсации включается последовательно я встречно 
с выходной цепью фильтра токов 1+К1г% Схема устройства построе
на с применением комбинированного фильтра Û HUZ% дуального ком
бинированному фильтру тока If+AT2 • Фильтр напряжения ооотовт из 
суммирующего трансформатора 2-ЕШ, первичные обмотки которого 
включены на напряжения ил0, U$c и U$u , конденсатора 2-С 13, ре
зисторов 2-AI9, 2-Й20, 2-R2I, 2-Л22, &R23.

4» Орган сравнения фаз токов

Орган сравнения фаз токов состоит из двух самостоятельных 
органов -  рабочего и сигнального.

Рабочий орган оодержвт поляризованное реле 2-ПР4, трансформа
тор 2-ТО, выпрямительный мост и сглаживающий конденсатор.

Сигнальный орган содержит поляризованное реле 2-ПРЗ, транс
форматор 2- ТС, выпрямительный мост и сглаживающий конденсатор*

К приемнику постоянно подключен сигнальный орган, и через 
первичную обмотку трансформатора 2-ТС непрерывно протекает анод
ный ток выходной лампы приемника. Наличие сигнального органа обес
печивает возможность проведения ежедневной проверки исправности 
Ж канала*

Цри возникновения КЗ контактами реле 1-РП4 или 2-РП5 осуществ
ляется перекл|яевив выхода приемника с сигнального органа на рабо
чий» С помощью реле 1-ГО4 подключение рабочего органа к приемнику 
ускоряется яа б-10 мо, так как это реле управляется реле 1-ПР2, 
X-2QF пускового органа* В тех случаях, когда от указанного ускоре
ния можно отказаться, целесообразно для повышения надежности бло-
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кировки защиты при внешних КЗ осуществлять переключение только 
контактами реле 2-РП5, для чего необходимо снять перемычку между 
зажимами 76-78 комплекта 2.

Уставка угла устройства блокировки защиты определяется током 
срабатывания реле 2-ПР4 при включенной тормозной обмотке и изме
няется включением разных сопротивлений в цепи тормозной обмотки.
С помощью такого включения можно получить три уставки угла блоки
ровки и уменьшить время возврата реле 2-ПР4.

5. Устройство блокировки при нарушениях 
в цепях напряжения

Устройство блокировки при нарушениях в цепях напряжения при
меняется только в защите ДФЗ-503.

Оно состоит из трех одинаковых трехобмоточных трансформато
ров 2-1Бд, 2-HEg. 2-TEq, резисторов 2-424*2-132, выпрямителей 
2-Д1+2-Д6, сглаживающего конденсатора 2-CI4 ш поляризованного 
реле 2-ПР5. Трансформаторы имеют по две первичные и по одной вто
ричной обмотке. Первичные обмотки трансформаторов присоединяются 
к вторичным обмоткам одноименных фаз трансформаторов напряжения, 
соединенных в "звезду" и "разомкнутый треугольник"* Число витков 
первичных обмоток выбрано таким образом, чтобы при отсутствии по
вреждения во вторичных цепях намагничивающие силы обмоток пофазно 
у равяовешивались»

Ко вторичным обмоткам через выпрямители подключается реле 
2-ПР5, которое является реагирующим органом.

При повреждении во вторичных цепях трансформаторов напряже
ния нарушается баланс намагничивающих сил одного или нескольких 
трансформаторов устройства блокировки. В связи с этим появляется 
напряжение на вторичных обмотках указанных трансформаторов и 
реле 2-ПР5 срабатывает.

Для предотвращения отказа защиты при КЗ на защищаемой линии 
в результате неправильного срабатывания устройств блокировки пре
дусмотрено выведение устройства из действия при КЗ на землю в 
сети. Для этой цели используется реле тока 2-РТ2, включенное на 
ток нулевой последовательности. При замыканиях на землю в сети 
реле 2-РТ2 срабатывает, одним контактом щунтирует первый контакт 
2-ПР5, а другим размыкает цепь второго контакта 2-ПР5.
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Для предотвращения ввода защиты в действие в случае возникно

вения КЗ ва вешпо в сети цри наличии нарушения в цепях напряжения 
предусмотрено реле 2-PQII, которое срабатывает и самоудерхяваетоя 
яри действии реле 2-ПР5. При атом цепь отключения разрывается кон
тактами 2-ПР5 и 2-РПЦ. Для предотвращения выведения защиты В8 
действия при КЗ ва землю в сети, когда может сработать устройство 
блокировки, время замыкания замыкающего контакта реле 2-РШ1 при
нимается 0,03-0,04 о, что больше времени размыкания контакта ре
ле 2-РТ2.

6. Оперативные цепи защиты

Основные особенности выполнение оперативных цепей защиты при
ведены ниже.

В защите отсутствует отдельное выходное промежуточное реле. 
Действие защиты ва отключение выключателя осуществляется через 
группу выходных реле на панели резервных защит или через выходные 
реле устройства ОАПВ. Перевод производится о помощью накладки Щ.

Схема защиты может использоваться при наличии на линии или ~ 
на подстанции УРОВ. В этом случае пуск УРОВ производится от груо- 
пы выходных реле резервных защит или от выходных рале устройства 
ОЛИВ. Действие УРОВ ва оотаяов Л  передатчика предусматривается 
от выходных реле резервных защит ж уотройотва ОШВ.

Предусмотрено щувтвровавве контакта рала 2-ПР4 контактам! 
реле 2-РП6 я 2-РПЮ для оохранавня цепи до эавервеввя отключения 
КЗ при действия УРОВ. Зажимы 8 я 9 ва оборке зажимов предусмотре
ны для щувтяровавжя контактов реле ЮРП контактам! реле уотройотва 
ОАПВ в случае отказа выключателя во время однофазного КЗ в дейст
вия защиты через уотройотва ОДПВ на отключение только поврежден
ной фаза. Последнее позволяет защите оставаться в положении после 
срабатывания н действовать на пуск УРОВ цри отказе в отключении 
фазы выключателя.

Зажимы Ю я I I  предусмотрены для подключения контактов реле 
ускорения защит, что позволяет вывеотн не действия замедление на 
40-50 мо, вводимое в схему защиты после размжаяжя контактов ре
ле 2-РП7. Это целесообразно выполнять ва ланях, оборудованных 
уотройотвом Б4ПВ, поскольку реже Э-РП7 возвращается в яоходвое
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положение через 0,6-0,7 о, т.е уже поело включения линии от 
устройства БАПВ. Зажимы II и 13 и накладка между ними среду смо
трены для вывода защиты после действия устройства ТАИВ и включе
ния линии, где имеется неотюшчаемый реактор. На линии с неотклю- 
чаемым реактором после отключения всех трех фаз защита длительно 
остается в положении пооле срабатывания, так как пусковые органы 
напряжения обратной последовательности не возвращаются в исходное 
положение до затухания переходного процесса, обусловленного взаи
модействием емкости линии и индуктивности реактора. Поэтому вместо 
накладки подключаются последовательно включенные контакты трехфаз
ного токового реле и выходного промежуточного реле устройства 
ТАПВ.

В защите предусмотрены промежуточные реле 2-РП7 и 2-РП8 для 
предотвращения неправильного действия защиты на протяженных линиях 
500-750 кВ при отключении внешних КЗ» В связи с тем, что после 
отключения внешнего КЗ по неповрежденной линии протекают токи 
переходных процессов, в токе на выходе приемника через несколько 
периодов появляются кратковременные импульсы, которые могут при
вести к неправильному действию защиты, установленной да неповреж
денной линии.

При внешних КЗ и наличии реле 2-РП7 и 2-РП8 после срабатыва
ния реле 1-РП1 пускового органа реле 2-РП7 возвращается с замед
лением 0,1 с и своим контактом разрывает цепь отключения защиты» 
После этого дейотвие защиты на отключение может произойти только 
после срабатывания реле 2-FQB о выдержкой времени 0,04-0,05 с, 
которая превышает время замкнутого состояния контакта реле 2-ПР4. 
Контакт реле 2-РП6 предназначен для обеспечения надежной цепи на 
отключение после размыкания контакта реле 2-PQ7.

Останов Б? передатчика осуществляется с помощью специально 
предусмотренного реле 2-РПЮ. При замыкании контактов реле 2-РПЮ 
потенциал управляющей сетки лампы II становится равным потенциалу 
ее катода, лампа II открывается и прекращается работа БЧ пере
датчика»

При действии любых защит линии на отключение всех трех фаз 
выключателя во всех случаях производится останов БЧ передатчика. 
При отключении только одной фазы через устройство ОАПВ БЧ передат
чик не останавливается, так как при работе линии двумя фазами за
щита блокируется за очет непрерывного протекания по линии токов 
высокой частоты.
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Оотавов БЧ передатчика обеспечивает возможность каскадного 
действия защиты. Без этого при всех несимметричных КЗ о конца ли
нии, где отключены вое три фазы, на другой ковец посылался бы 
блокирующий оигнад. Это связано о тем, что на отключенном конце 
линии пусковые органы защиты оотаютоя в положении после срабаты
вания до полного снятия напряжения с ливни. Предусматривается с 
помощью реле 2-ГОЮ оотанов передатчика на смежной линии от УРОВ. 
Этим обеспечивается срабатывание защиты на удаленном конце смеж
ной линии.

Схемой предусмотрен останов БЧ передатчика ва отклвчевном 
тремя фазами конце линия. Контроль положения отклхченного состоя
ния выключателей осуществляется контактами промежуточных реле 
Ц-РП в 1У-ГО, повторяющих действие реле положения "отклшено" ИЮ 
выключателей IB и 2В. В этом случав при отключенных выключателях 
контакты реле-повторителей в цепи обмотки реле 2-ГОЮ будут зам
кнуты как цри величин, так и при отсутствии постоянного тока на 
выключателях. Переключатели КУ1 и КУ2- служат для шунтирования 
контактов соответственно реле Ц-ГО я ЗУ-ГО в случае, когда один 
из выключателей выводится в ремонт.

На зажимы 19 и 20 подается команда на оотавов от резервных 
защит. При использования на линии одновременно устройств ОАПВ и 
ТАПВ оотавов БЧ передатчика при отключении всех трех фаз линии 
от устройства ОАПВ производится через зажим 18. При наличии на 
нем длительного сигнала от устройства ОАПВ принудительный оста
нов ВЧ передатчика прекращается после вооотановления цепи обмотки 
реле 2-РП9. Благодаря этому при включении линии от устройства 
ТАПВ на противоположном конце пускается ВЧ передатчик, что позво
ляет осуществить ТАПВ.

Схемой предусмотрена возможность отключения защитой линии, 
включаемой о одной стороны на КЗ. При включении линии срабатывают 
пусковые органы з а щ и т ы  па обоих концах ливни в связи с возникаю
щей кратковременной несимметрией. определяемой неодновременноотью 
включения фаз выключателя. При этом пускаются ВЧ передатчики; 
на включением конце линии созданы уоловия для отключения. Однако 
действие защиты на отключение блокируется посылкой сплошного БЧ 
сигнала о отключенного конца ливяи, где отсутствуют условия для 
манипуляции ВЧ передатчиком. При появлении напряжения на линии на
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отключенном ковце срабатывает реле 1-ПР2, возвращается реле 1-РП4 
и после возврата реле 2-РП9 через 0,1- 0,12 с собирается цепь на 
срабатывания реле 2-PTII0 через замкнутые контакты реле JbFH и 
П-РП контроля отключенного положения выключателей на противопо
ложном конце линии. После срабатывания реле 2-ИПО на отключенном 
конце линии останавливается ВЧ передатчик, в результате чего за
щита действует на отключение со стороны включенного конца линии.

В выходной цепи защиты установлены разделительные диоды 
2-Д9 и 2-Д10, которые предотвращают срабатывание реле 2-РП6,
2-РП5 и указательного реле 2-РУ1.

7. Сигнализация

В защита с помощью указательных реле контролируется:
а) срабатывание.- защиты -  2-РП;
б) пуск аащиты -  2-КГ2;
в) неисправность цепей напряжения -  2-178;
г) неисправность цепей накала ламп ВЧ передатчика -  2-НГ4;
д) вызов оперативного персонала при проверке ВЧ канала -  

2-ИГ5.
При установке переключателей КУТ и ЮГ2 в положение "Включено" 

должно загораться световое табло.
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П р и л о ж е н и е  2

Минэнерго CQCP Объект_____
Присоединение

Предприятие 19___ г.

ПР ОТ ОКОЛ

наладки релейной частя ВЧ 
дифференциально-фазной защиты ДРЗ-503

Заводской номер панели ___________

Год выпуока _____________

Номинальные данные:

переменный ток____________ 1

напряжение оперативного тока . В



• 85 -
I» Уставки защиты

1*1. Коэффициенты трансформации:
трансформаторов напряжения пн = _________
трансформаторов тока пт = ________

L2» Пусковой орган:
1.2. I* Пуск по напряжению обратной последовательности 

— '•
1.2.2. Пуск до току нулевой последовательности

Л.SIr -
1.2.3. Сопротивление компенсации Z.гк Оы/Ф

“гк гГ пн
1.2.4. Сопротивление срабатывания реле I-PC 

^cp(napS) .. Рм/ф > ^ср(!тор) ш—

—  од.град.

Ом/Ф,

L2.5. Ток срабатывания реле I-PTI

с̂р(пер8) .... > ^ер(8тщ

*ер
*нагр.накс

л т Ч

л ,

1.3. Орган управления БЧ передатчиком:
1.3.1. Коэффициент комбииированного фильтра токов прямой и

обратной последовательностей К ■ _________
1.3.2. Проводимость коыдансирупцего устройства ешсостных то

ков прямой в обратной последовательностей

К *  “к *  " Г "  ! « *  <■"»>•
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1.4. Устройство блокировки при нарулениях в пенях напряжения:
1 .4. L Напряжение срабатывания блокировки Uĉ  = _______ _ в
1.4.2. Ток срабатывания реле 2-FT2 2^ = _ _______ А
1 .5. Орган сравнения £аз токов

Угол блокировки залиты f i = _________
1.6. Дополнительные указания (данные);________________

2. Внешний осмотр и проверка качества 
монтажа защиты и изоляции

2.1. Произведен внешний осмотр панели, проверена механиче
ская исправность всех реле и вспомогательных устройств. 
Состояние по результатам осмотра__________________________

2. 2. Произведена проверка качества монтажа

2.3. Проверка изоляции цепей защиты;
2.3. L Проверена электрическая прочность изоляции всех цепей, 

защиты относительно земля переменным напряжением 1000 В в течение 
I мин.

2.3.2. 1Дегаомметром на 1000 В произведено измерение сопротив
ления изоляции:

переменного напряжения Л на землю
переменного напряжения £ на землю_________________
переменного тока на землю____________________ ____
постоянного тока на землю __________________ __
сигнализации на землю _________________ __
между цепями # не менее ____________________
2.3.3. Мегаомметром на 500 В произведено измерение сопротив

ления изоляции вторичных цепей 2-ТМ, 2-ТС, 2-ТО, 1-СШ, 2-ТБ.
2.3.4. 14егаомметром на 500 В произведено измерение сопротив

ления изоляции поляризованных реле.
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3* Проверка реле постоянного тока

4. Проверка электрических характеристик 
пускового органа

4*1. Накладки на переключателях чувствительности реле 1-ПР1 
и 1-ПР2 установлены в положение:

по напряжению обратной последовательности Wj = ________
по утроенному току нулевой последовательности 310 * _______
На регулировочных досках транс ре акторов 1-ТТЩ штепсели уста

новлены в положения, соответствующие А/_________
4.2. Цроверены уставки на траясреакторах 1-ТКП при холостом 

ходе и токе Г * _ _ _
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Тренере акторы н и в ггк
ЯШ-А-0
ЯШ-В-0
ЯШ-0-0

4*3* Проверка фильтра Снята перемычка 22-24

Напряжение i/g^ * 100 В Напряжение на входе панелей
"вых Примечание

Надрнхввве 
ва элементах

Соотвошевве Норма

Ц-лт+г-яа
Ц-С4

Ч t-ят * 1-яв
V *r

С точностью 
1#5№

Ul-C<L ------ ие~сА----- иг-м * f-яе Vj
Ut-*5*hBS игсэ ис-лв

4% 4. Проверка правильности включения трансреакторов 1-ТКП 
При подаче тока и напряжения следует соблюдать полярность. Пода
ваемый ток должен быть в фазе с напряжением.

Цэш напряжения Цепи тока
Выводы и -В t Выводы I  A
W he

h*
ис-м h*

4.5* Проверка фильтра третьей гармонической составляющей 
при Иш —

^ ГЦ 100 140 150 160 200

I A
Z Ом
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4*6. Проверка фильтра пятой гармонической составляющей 
при U = _________

S- ГЦ 200 240 250 260 300
I А
г Ом

4.7. Проверка напряжения срабатывания и возврата реле 1-ПР1 
и 1-ПР2 при двухфазном питании U^sc

[fo току в реле
Параметры 1-ГЗР1 1-ЛР2 при включенном постоянном // В токе

Постоянный ток X■SS.____ _
Отклю
чав

Вклю
чен

Параме
тры 1-ПР1 1-ПР2

5 6 7

с̂р
Ucp в
V еI/  мА
Ug в

Jh _____

По напряжению на входе панели

П р и м е ч а н и е .  Icp I-nPIssI,7 мА; I—11Р2=2,6 мА;
IL > 0,4 при наличии на панели постоянного оперативно
го тока I qp 1-ПР2=3,6-4 мА.

4.8* Проверено отсутствие искрения и вибрации контактов геле 
1-ПР1 и 1-ПР2 при напряжении от 1,05 напряжения срабатывания реле 
1-ЛР2 до ил_В(, = 120 В.

4.9. Проверена настройка компенсирующего устройства пусково
го органа (проверка токов срабатывания реле 1-ЛР2 при питан ни его 
от 1-ТКП). Цепи напряжения закорочены.

_ У з и гср

А *8С А А
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4.10, Проверены значения токов 3IQ срабатывания и возврата
реле.

Уставка 1-ПР1 1-ДР2 Примечание

-Гер А Г* А кв V Ч к « в

0,3
0 .*
0,5

Кв i- iipi=o,45-о,б; 
Kjj 1-ПР2 > 0 , 6

4. II. Проверена чувствительность пускового органа при подаче 
на него напряжения обратной и тока нулевой последовательностей. 

Уставки (£=_____В ЗХ0 =_____ А

1-ПР2
“t в П0 А 1р «А *р /1 ео

измеренное норна

1,5

4.12. Проверено значение максимального напряжения на реле 
1-ПР1 и 1-ПР2 при питании пускового органа напряжением и то
ком 31 .̂ £^»^-^-70В,где 2000 0м

и* В 310 А 1р мА В

4.13. Проверка безынерционного пуска ВЧ передатчика. Напря
жение постоянного тока U = -----------В

ил-всъ </, в 31 „

При появлении ВЧ импуль
сов
Цри подменив непрерывного сигв ала
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5. Проверка токовых реле

Jcp A хя A Кв
I-PTI
I-PT2

Проверено отсутствие вибраций контактной системы реле при
токах д о___  А»

6. Проверка реле напряжения I-PH

%  ® UB B «В

Проверено отсутствие вибраций контактной системы при напря
жении до 120 В.

7. Проверка реле сопротивления

7. L Расчет отпаек автотрансформаторов
"MUH

7*2* Снятие характеристик

Z q , - * ( * > ■



Z
O

M
/m

-  9 2

Р ем *  . 
jA zp at B u d

НЭ
1 -P C Jj£ P .. Т Ш Г

z cp 2 l ____
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7.3* Проверка срабатывания реле сопротивления пря закорочен
ных цепях напряжения

6. Проверка устройства блокировки защиты 
цри нарушениях в шлях напряжения

8* X* Проверены токи срабатывания и возврата ране 2-РН5

*ср ^ Ig  мА KS Примечание

I  -  1,7*1,9 иА; 
Kg *  0,*5

8.2» Проверено отсутствие искрения и вибрации контактов реле 
2-ПР5 при напряжении питания до 120 В, подаваемом на выводы 1-7 
блока БИ5. Подано напряжение постоянного тока*

8.3* Проверена правильность включения обмоток трансформатора 
2-ЕБ, подключенных к одноименным фазам цепей "звезды" и разомкнуто
го треугольника" трансформатора напряжения:

Проверяется
фаза

' Напряженке 
додано

Закорочены между собой 
выводы

Ток в 
реле, 

ыАZ00 В 58 В на блоке {между блокаыж
БИ5 БИ4 ВИ4 ■ 2 3

А 1-3 1-7 5,3.7 7 3
В 5-7 3-7 1.5,7 7 7
С 3-5 5-7 1.3,7 7 5

П р и м е ч а н и е .  Uco ш 7,5i0#75 В, Г , г£0 ,2  мА. 
Ц)ри проверке вывести обмотку зи0 . н§

2-ПР5

8.4. Проверено время срабатывания устройства блокировки. 
Подано на выводы 1-8 Ш >  U - _ .. . в , цри котором в реле

*срт
31.

ерг- О (норнаi  0,01 о).
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9. Проверка электрических характеристик 
органа управления БЧ передатчиками

9.L  Проверено действие стабилизаторов напряжения 2-СTI и 
2-СТ2.

Ток 1де на выходе павели при загорании одного стабилизатора 
и вынутом из ламповой платы другом отабилизаторе:

Вставлен стабилизатор Левый Правый Норма

*ес А I  *1,1-1,6 А,
Чюж в (/< 160 В

Цри токе Igg —,  электронным осциллоскопом проверена 
правильность полярности включения стабилизаторов. Полярность вклю
чения стабилизаторов______________ _

Проверено ограничение напряжения на выходе органа управления
цри Igg ж ___________ A, Ug • _____________ В ( <180 В).

9.2. Цроверка частотного фиатрли/ы х = J(4 ’), Напряжение пода
но на выводы 28-50, перемычка 50-52 снята. Ugt n ______________
на выводах 5-7 БИ6.

гц 20 30 ' 40 50 60 70 80 90 100 120 150 200

ё̂ых в

Резонансная частота •Г ж ___________ Гц, Гц.
9.3. Проверка настройки комбинированного фильтра г  
Подвод цепей выполнен:
-  для фаны А, при этом на вход панели подается ток 1М и 1$е ;
» для фазы В, цри этом в а вход панели подается ток 1Ы я 1СД ;
-  для фазы С, при этой на вход панели подается ток 1а  и 1М.
Для устранения влияния помех от коровы подвод целей тока н

напряжения выполнен для фазы .
Установлен заданный коэффициент К, крышка блока ВИ5 снята, 

снята перемычка 50-52 в включен миллиамперметр.
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Уставка b  А 1ая А Д0 I  мА К ср Примечанле
О

О
О

СЛ
 С

Л 
СЛ

 
СЛ

&  I BC *  I  AO K -i
T/lo f i b  к *

9.4. Проверка стабильное та коэффициента К при токе Где

Ь  к 0,05 I 5 Норма

К *2 0 *

9.5. Проверен угол V между векторами тока на выходе панели 
и напряжения на выходе органа управления:

9 .5 . Х. На вход панели подан ток 1М

* я  1 ■ВТ и г г “ Г - Г 3 4 5 Примвчаяие
*

ЭЛ*ГДО»
V -90 эл.град. 

эл.град.)
9.5.2. На вход панели подан ток Ige

хт  1 0,3 "О Т 1 I  ' 2 3 * 5 1 Прииечавие

V эл. град. у=о(й,-е эл.град.)

9.6. Проверка устройства компенсации емкоствях токов 
Определение значения проводимости устройства

5000Ы * too
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Поданы напря
жения, ток

Закоро
чены 
цепи 
напря
жения 
на вы
водах

Значе
ние
напря
жения,

В

Напряже
ние Ug.7
ЕИб

а к
Угол, ЭЛ* 
град, 
(норма 
86-88 эл* 
град.)

UBC 3-5 БИ4 1-5-7 100

v * =-UBe 3-5 ВИЗ -

ива н  *ас 
при V *  90° . 100
Uw  1-7  ЕИ4 3-5-7 60

у
*  5 ило $ н 1^ ,1 -7  ВО -

Цм ^ Х|Л
при Гш  90 эл. 
град.

-

Положение накладок на регулировочной доске транснеактоса
я-доь_______________________________________________________

Полученные значения <PtK и ч>гк не должны отклоняться от задан
ной уставка более чем на ICS8.

Проверка правильности включения обмоток Wg-f WM .

Подано
напряжение

Перемычки 
на выводах

Значение 
напряже
ния, В

Напряже
ние на 

БИ6
Примечание

ию  1-7 БИ4
1-БИ4-1-БИ5 20 з и ,* Я и „3Ug 1-7 БИ5 104

9.7. Проверена чувствительность органа управления, 
а) при отключенном ВЧ передатчике с испытательного блока 

ЕИб свята крышка

Напряжение Igc -  0,3 А 1ю 'я ° '3 А
^5_7 ЕИб

Напряжение Uy при симметричном трехфазном питании и токе 
0,3 А определяется из выражений:



(О при подключенном ВЧ передатчике в включенном постоянном
токе.

В испытательный блок ЕИ6 вставлена крышка:

Напряжение 1 „  « 0,3 А 1 „  -  0.3 А

Снижение напряжения ори включении органа управления на ВЧ 
пост должно быть не более IQ£.

10. Проверка электрических характеристик 
органа сравнения фаз токов

10*1. Проверка зависимости длительности У импульсов тока 
на выходе приемника от напряжения управления Uy,

БЧ поот нагружен на 100 Ом. На панель подав регулируемый ток 
Где. На выводы 9-10 БИ2 включен миллиамперметр, между выводами 
I I -12 ЕИ2 установлена перемычка.

Uy В 0 2 5 10 20 30 50 100 120

1пр ик
У**, з л. град.

У ш 360 •-*"£ ш _ __________эд.град.
Напряжение полной манипуляции Um  ш _________ В
П р и м е ч а н и я : ! .  Цри (/* -  100 В У -  130*165 эл. град.

2. Ток покоя 1„ ш
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При включении Ш поста на Щ канал ширина импульса  ̂при 
(/ » 100 В не должна изменяться более чем на 10 эл.град.

бдительность импульса на выходе приемника при подаче сигнала
с противоположной стороны t « ______ эл. град.

10.2. Снятие фазной характеристики защиты. Характеристика 
снимается с помощью фазорегулятора через разделительный трансфор
матор. С испытательного блока Шб снята крышка. Снята накладка Н4 
и вместо нее включен миллиамперметр.. Uy -  100 В.

у1 ад. град 0 30 60 90 КО 150 180 210 240 270 300 330 360

Гр ЫА

мЯ

м

W

хо

1.0

1 ,0

Фазная хара**тристи*а 
защиты при

С н £ к э -------- огЦ кЭ

У
0

30 60 90 ПО 150 160 210 2W 270 300 330 элград



-  99 -

10.3. Проверка углов, токов срабатывания и возврата реле 
2-ШЧ.

Ветви характеристики Левая Правая
с̂р мА

1л мА
Углы блокировки рс0 ,эл.град.

10.4. Проверка токов срабатывания и возврата реле 2-ПРЗ и 
2-ПР4 при питании органа сравнения фаз переменным синусоидальным 
напряжением.

С испытательного блока БИ2 снята крышка:

Параметры 2-ПРЗ 2-ШЧ Примечание
Постоянный ток
Снят Подан

Хвр мА
1ш мА *ср 2-ПРЗ = 1*0-1'05

«в

10*5. Проверено, что контакты реле 1-ПРА не искрят и не виб
рируют при значениях тока в обмотке реле до 6 мА.

II. Проверка взаимодействия реле

Проверка производилась совместно с 54 приемопередатчиком 
при напряжении постоянного тока USam- __________ В. Взаимодей
ствие реле, а также действие световой и звуковой сигнализации при 
срабатывании указательных реле правильное.
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12. Комплексная проверка защиты при питании 
от постороннего источника

12. L Имитация КЗ в зоне действия защиты:

Вид КЗ Подводимый ток t ? Выведено Примечание
шаза Расчетное

условие
А ъсрс реле, перемычка

лесим-
метрич-
ное

ас дгср 1-ПР2 1- FC, за
клинено
2- ПР5, перемычка II-I9

W - 8

Симме
тричное АС Г_ = 0,8 А 

гр -0,5 Zy
1-ПР1,1- ПР22- ПР5, перемычка " « — в

П р и м е ч а н и е .  Останов миллисекундомера производится контактами реле 2-ПГ6.______________________________(
12.2. Имитация КЗ вне зоны действия защиты произведена при 

тех же режимах, что и в л. 12.1, но со снятой крышкой испытатель
ного блока БИ2. В этих случаях защита не срабатывает, срабаты
вания реле 1-РП4 не происходит.

13. Проверка защиты током нагрузки линии

13.1. Проверка правильности подключения цепей напряжения.
13.2. Снята векторная диаграмма токов.
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Основные значения по щитовым 
приборам

Р - МВт
й- Мвар
1=___________ к А

__________  кВ

Значения
______ Д </*_____ ал.град.
______А у*______а«.град.
______А, V*______эл,град.
______*А

13.3* Проверка направленности реле I-PC при работе в режиме 
реле мощности:

Нацряхенве ивс ися ияв
Положение контактов 
реле

Постоянный оперативный ток с панели снят.
13.4. Проверка правильности настройки ФНОП пускового органа:

Чередование
фаз

ТОК Г* , мА, при подводе к панели Напряжение
небаланса

J/x i-lA __ §___
Только
тока

Только
нацряжевия

Тока и 
напряжения

Норма Факт Норма Факт. Норма Факт

Прямое АВС 
Обратное АСВ

W
25-30

0 ,* г :2,0

При подводе к панели только тока цепи напряжения закорочены 
в сторону панели,

13.5. Проверка правильности включения компенсирующего устрой
ства пускового органа:
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13.5.1.. На блоке БИЗ перекрещены фазы В я С, ток обратной 
последовательности совпадает по значение и фазе с током пря
мой последовательности. Из векторной диаграммы 1^  * ________ А,
угол относительно ип  V » _________ эл. град.

13.5.2._Значение напряжения компенсация ик ~ }1 гя 1гк -  
 В. i>H опережает i tA на угол 90 зл.град.

13.5.3. Напряжение обратной последовательности при имитации 
КЗ фазы А

им  ~ у" ия В .

Угол находится из выражения а*ил + а йе) •
Ори КЗ фазы А относительно йлв составляет 150 ал. град,
(емкости).
При КЗ фазы В йМ(В) относительно йт составляет 90 ал. град, 
(индуктиввооти).
фи КЗ фазы С йщ с) относительно 0^  составляет 30 эл. град, 
(емкости).

13.5.4. Результирущее напряжение обратной последовательно
сти, подводимое к ФНОП, %  ~ ^гя^к *

Построение векторных диаграмм и определение из них O' фаз * 
А,В,С. г

Определение отношения: и.гр(д) ■ (Г2р(в) ■ ^грСС)
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На защиту подано Измеряе
мая ве
личина

Значения 
токов в 
реле 
£ПР1. 
1-ПР2, 

мА

Только ток обратной последовательности (на 
ВИЗ перекрещены фазы В и С» на ЕИ4 дели 
напряжения закорочены в сторону панели) ztp  Ю

Только напряжение QBC0 (при снятой крнпке v v
Только напряжение АОСО (при снятой крышке 
ВИЗ) У "»>
Только напряжение АВОО (при снятой крышке

Ток обратвой последовательности в напряже
ние QBC0 Tv w
Ток обратвой последовательности и напряже- ztp($)
Ток обратной последовательности в напряже-

Отношение 1ip(n) : I tp(B) : Ztp(e)

При правильной настройке компенсирующего устройства

hpW ; hpW : Хгр(с) *  %ся): % W ' U4<f) '
13.6. Проверка правильности включения комбинированного филь

тра токов прямой я обратной последовательностей. Цепи напряжения 
отсоединены от трансформаторов напряжения и иакорочевв в сторону 
навели. Миллиамперметр включен между выводами 50-52*

Чередование фаз I  мА Lx.
Прямое /fe ^

1ярМнОбратное

13.7. Проверка действия устройства блокировки защиты при на- 
рувеяяях в цепях напряжения поочередным снятием фаз напряжения:

(Звять фавн 
напряжения

П Г т с П Г к сн V Т5Г ~ Ж 1 л »  'фазы Ь-

__ ,
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TDK вебаланса в реле 2-ПР5 в нормальном режиме составляет 

1р.н5=------^ У ° . 2 «А)-
13.8. Проверка устройства компенсации емкостных токов 
13.8.1. Проверка правильности вклшевия обмоток WBC и 

Крышки блоков БИЗ и БИ5 сняты, а цепи напряжения "разомкнутого 
треугольника" закорочены в сторону панели

К данелг подведено Напряжение 
Чу у В

Примечание

Напряжение Un e  через БИ4 

Напряженне иш  через БИ4

Кш . UJt;OSP_m____
% прт.

Отклонение не бо
лее &

13.8.2. Проверка правильности включения обмоток w0 и 
Проверяется правильность включения обмотки W0 по отношению к 

обмотке V̂ p. Крышки испытательных блоков БИЗ и ЕИ5 сняты.

К давала додаедвво Условия проверки Напряжение Ug_r,, В
Значение Норма

Напряжение "звезда" 
через Ш4

Крышка БИ5 снята и 
цепи вапряхевня за
корочены в оторонугифйля и,

Напряженне 0 . "разомкну
того треугольника" через
БИ5

Крышка БИ4 снята я 
цепи напряженне 
закорочены в оторо
ну павелв

иг иГ Т и<

Одновременно напряжение 
Uin "звезды" через БИ4' 
и"напряженне U. "разом
кнутого треугольника" 
через БИв

из~ иГ иг

13.8.3. Проверка устройства компенсации при включении линии 
под напряжение с одной стороны
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Чередо
вание

фаз
На панель 
додано

Условия
проверки

Напряжение 
Ug_7 БИ6, В

ТОК
150-52 
комплек
та 2, АФакт Норма

1
Об

ра
тн

ое
 

j

Только токи 
АСБО

На блоке ЕИЗ пе
рекрещена фаза

На блоках БИ4 и 
Ш5 цепи напря
жения закорочены 
в сторону панели

и,

иг П

—

I я- - - кТолько на
пряжение 
АСВО

Крышка ВИЗ сня
та, На блоке БИ4 
перекрещены фа
зы В и С

иг I я

Токи и на
пряжения 
АСВО

На блоках ВИЗ и 
БИ4 перекрещены 
фазы В 1 С

us -

Пр
ям

ое

Только токи 
АВСО Кршка ВИЗ 

вставлена. На 
блоках Ш4- н 
БИ5 цеди напря
жения закороче
ны в оторону 
панели us

-

Только на
пряжение 
АВСО

Крынка ЕИЗ свя
та. Крышки ЕИ4 
в БИэ установле
ны

Г'

ТОКИ в Н8- 
п̂ яжеввя

На блоках ВИЗ, 
ШЬ в БИ5 крыпь- 
ки вставлены

-

Емкостный ток лведя__________ А.
Проверка производилась при святом оперативном токе.
13.9. Проверка совпадения фазировки цепей токов на обеих под

станциях
Включены в пущены от кнопок КБ приемопередатчики. Якорь реле 

2-РП5 притянут к сердечнику и закреплен. Вынуты хршки блоков БИ4, 
БИ5 в цеди напряжения закорочены в сторону панели.
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Фазнровка токовых цепей правильная.
13. Ю. Проверка оовпаденкя фазировки цепей напряжения на 

обеих подстанциях
Свята крынка БИЗ. Перекрещены фазы напряжения в  и С на БМ. 

Выведено из работы реле 2-ПР5.
/ „  .  мА 1„„ =Р г-т -------------------  Щ> —г -

Фазировка цепей напряжения правильная, если 1р 
13. IL  Проверка фазировкя органа манипуляции:

____ мА
2 - П Р 4  >  2  м А .

Провода с выводов 
5-6, 7-8 блока БИ6 л̂р *•* *р 2-ПР4

Перекрещены 
Включены нормально

13.12. Произведен обмен ВЧ сигналами между подстанциями:

Ток пожоя 1п , мА 1Л„  | МА, пря пуске передатчика на
подстанции подстанции обеих подотав- 

циях

— — —
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Заключение: Защита налажена, опробована и может быть введена 
в работу.

Испытания проводили _ 

Руководитель бригады

П р и л о ж е н и е  3

СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ДАЛЬНОСТИ ДЕЙСТШЯ 
ДИМЕРЕНЩМЪНО-ФАЗНЫХ ЗАЩИТ 

ЗА СЧЕТ СПЕЦИАЛЬНОГО ЖШНЕНЖ ОРГАНА УПРАВЛЕНШ

В защите ДОЗ-503 использовав разработанный во вяиия способ 
включения органа управления ВЧ передатчиком, который позволяет 
существенно уменьшить влияние помех от короны на работу ВЧ канала 
защиты на линиях 500-750 кВ» В связи о этим появляется возможность 
повысить чувствительность приемника защиты в увеличить дальность 
действия ВЦ канала защиты примерно на 7,0-8,5 дБ. Это оообеяво 
важно на протяженных ливнях.

Указанный способ заключается в следующем.
Для наиболее аффективного использования способа требуется, 

чтобы ВЧ приемопередатчики обоих полукоыплехтов защиты были под
ключены к одной фаза -  средней при горизонтальном расположении 
проводов на обоих концах линии. Организация ВЧ канала по фазе, ко
торая начинается и кончается средней, обеспечивает нанмевьмее за
тухание в канале, имеет наименьший уровень помех от коровы, что 
необходимо учитывать на ливнях 500-750 кВ.

Характер помех от короны на выходе узкополосного фильтра при
емника при нормальном режима работы ливня представлен на рис. 13.

Как видно из рио. 13, в течение периода промшленной частоты 
имеют место три пакета домах от короны вблизи положительных мак
симальных значений фазных напряжений. На средней фаге В наблюдает
ся один раз за период пакет помех о максимальным значением. Рядом 
с ним располагаются два дополнительных пакета помех значительно



-  108 -

Рас. 13. Кривые напряжения помех 
от коровы ва лив ив:

в -  кривые измевевия фазных на
пряжений; 6  -  кривые огвбащей 
помех на выходе фильтра прием- 
вика ва средней фазе; б -  то же 

ва крайвей фазе

меньшего значения от фаз А и С. Разница уровней пакетов ыаксиыаль- 
вых и дополнительных помех зависит от напряжения и длины линии, 
частоты хавала, погодвых условий и для линий 500-750 кВ может до» 
стигагь 7,0-9,0 дБ. На крайвей фаве наблюдаются два пакета помех 
высокого уроки,примем мажбольжяй -  от корояировения фазы В,а наи
меньший -  от фазы. А. Уровень пакетов максимальных помех на крайней 
фазе существенно меньше этого уровня ва средней фазе.

Ва тег линиях, где рабочая фаза БЧ хавала защиты ва одном 
конце линии является средней, а на другом крайвей, данный способ 
также может быть использован. Однако он сохраняет эффективность 
только для конца линии, где рабочая фаза является средней. На дру
гом конце, где в течение периода прошавленяой частоты на рабочей 
фане имеются два пакета помех высокого уровня, полукомплект защиты 
с высокой чувствительвостью Ш приемника может блокироваться в на
чальный момент КЗ. Этот лолуконщюкт защиты будет работать в кас
каде после срабатывания полу комплекта защиты ва ковце линии, где 
рабочая фава является средней, в когда одновременно о подачей ко
манды ва отключение трех фаз ливни осуществляется останов ВЧ прие
мопередатчика.
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Во всех случаях во избежание блокирования защиты под воздей
ствием помех от коровы выбор уровяя порога чувствительности прием
ника должен производиться исходя из отстройки от уровня пакетов 
максимальных помех. Данный способ включения органа управления ВЧ 
передатчиком позволяет исключить воздействие на приемник пакетов 
максимальных помех путем совмещения этих помех с периодом работы 
ВЧ передатчика данного конца линии. Это должно осуществляться при 
всех видах КЗ на защищаемой линии, при которых рабочая фаза БЧ 
канала защиты остается неповрежденной и уровень напряжения на ней 
высокий. Так, для Щ канала, организованного по фазе В, такими ви
дами КЗ являются: АО, СО, АС и АСО. При всех видах КЗ,когда рабо
чая фаза оказывается поврежденной, на ней снижается напряжение 
промышленной частоты, что приводит к существенному снижению уров
ня помех от короны, так как этот уровень уменьшается на 8,5 дБ на 
каждые 15$ снижения напряжения.

Для совмещения во времени поступающих на вход приемника сигна
лов БЧ передатчиков с пакетами максимальных помех от короны при 
всех видах КЗ, при которых рабочая фаза БЧ канала защиты остается 
неповрежденной, в органе управления выполнено следующее:

а) подобраны параметры нагрузки и частотного фильтра гак,
чтобы напряжение на выходе органа управления опережало результи
рующий вектор токов комбинированного фильтра на угол
90 ±5 эл, град. ,*

б) выделены в комбинированном фильтра /^^^симметричные 
составляющие прямой и обратной последовательностей рабочей фазы 
БЧ канала защиты.

При подводе цепей тока и напряжения в соответствии с завод
ской схемой защиты ДОЗ-503 в органе управления ВЧ передатчиком 
выделяются составляющие прямой и обратной последовательностей фа
зы А и влияние пакетов максимальных помех от короны может быть 
устранено только при использовании фазы А линии в качестве рабочей 
фазы БЧ канала защиты,

Цри организации БЧ канала на фазе Б или С подвод к панели за
щиты цепей тока, цепей напряжения от "звезды" и "разомкнутого тре
угольника" трансформатора напряжения, а также переключение перемы
чек на выводах комплекта 2 следует выполнять в соответствии с таб
лицей, приведенной ниже.
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А 43 А 33 37 41-55
В 41 В 31 ®н 36 43.45

В С 42 С 32 Сн 38 47-53
0 44 0 34 39 49-51

А 42 А 32 38 41-56
В 43 в 63 *в 37 43-49с с 41 С 31 св 36 45-47
0 44 0 34 Вк 39 51-53

Для согласования правильной работы органа управления в Ш 
передатчика следует иметь в виду, что приемопередатчики ПКЩ и 
ЛБ-70 работает при подаче отрицательной полуволны напряжения 
управления. Поэтому необходимо соединить выводы органа управления 
46 в 42 с выводами соответственно 26 (мания.-220) и 27 (мания.) в 
ВЧ приемопередатчике УШ-70 и с выводами соответственно 21 (мания.-  
220) и 22 (мания.) в приемопередатчике ПЕВД.

П р и л о ж е н и е  4

ПРОБЕЛКА ПРАВИЛЬНОСТИ ШЩЕНШ ОРГАНА УПРАВЛЕНИЙ

Проверка правильности включения органа управления БЧ передат
чиком при включении линии под нагрузку выполняется только на том 
конце линии, где БЧ канал защиты организован со средней фазе. Как 
правило, на линиях 500-750 кВ его соответствует фазе В.
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При этом проверяется соответствие рабочей фазы ДО канала за* 
щиты фазе симметричных составляющих тока, выделяемых в комбиниро
ванном фильтре токов i f + К1г органа управления. Следует особо обра
тить внимание на правильность соединения выводов органа управления 
с выводами манидуляторной лампы ДО передатчика. Ошибка в полярно
сти соединения указанных выводов приводит к тому, что при КЗ в 
зоне действия защиты, не связанных с рабочей фазой, пакеты макси
мальных помех от короны будут попадать в паузы ВЧ импульсов пере
датчиков обоих концов линии.

Для оценки правильности включения органа управления по взаим
ному расположению пакетов максимальных помех от короны и ДО импуль
сов передатчика электронный осциллоскоп подключается к выводам 
8-10 телефонной обмотки приемника, как показано на рис. 14»

Я

КбыбодамбЮ 
телефонной обмотки

приемника

Рис. 14. Схема подключения осциллоо
копа к телефонной обмотке приемника

Для ограничения сигнала БЧ передатчика используются два крем
ниевых диода Д-226 с балластным резистором Я сопротивлением 10 кОм.

Исключается влияние устройства компенсации емкоотных токов 
линии на фазу напряжения на выходе органа управления. Для этого 
снимается крышка испытательных блоков БИ4 и БИ5, цепи напряжения 
"звезды* и "разомкнутого треугольника" закорачиваются в сторону 
панели.

Снимается векторная диаграмма токов и напряжений. Из трех 
полученных значений токов выбирается ток, который сдвинут по фазе 
на угол *(90430 эл*град.) относительно напряжения той фазы, где 
организован ДО канал защиты.

На экране электронного осциллоскопа о телефонной обмотки при
емника фиксируется четкая картина помех от короны, как изображено
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на рис.15,о. Имитируется однофазное КЗ на рабочей фазе ВЧ канала 
защиты. Указанный ток обратной полярности подается через крышку 
испытательного блока БИЗ к выводу панели фазы тока, которая соот
ветствует рабочей фазе. Две другие фазы тока закорачиваются, 
соединяются с нулем и на панель не подаются. Так, если рабочая фа
за ВЧ канала защиты фаза В и векторная диаграмма токов снята для 
случая, когда активная и реактивная мощности направлены от шин в 
линию, таким током будет ток фазы А. Этот ток и следует подавать 
с обратным знаком на еывод панели фазы В. Векторная диаграмма 
представлена на рис. 16. Пускается Ж передатчик, управляемый на
пряжением от поданного на панель фазного тока, и по электронному 
осциллоскопу определяется взаимное расположение помех от короны и 
импульсов ВЧ передатчика..тчика.нн|||Н̂—

Рис.15. Взаимноб̂ расположение помех от короны и импульсов БЧ передатчика на экране осциллоскопа:
-  при неработающем БЧ передатчике; о -  при работающем ВЧ передатчике

ил Рис. 16. Векторная диа
грамма напряжений при 

О додаче фазного тока

-1я(м8ыЫрваыВ)
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При правильном включении органа управления пакеты максималь

ных помех от короны должны располагаться в паузах между М импуль
сами передатчика, как на рис. 15,&

Затем снимается крышка блока ЕИЗ и через крышку блока БИ4 
подается напряжение средней фазы ,к которой подключен ВЧ пере
датчик. .Остальные фазы цепей напряжения закорачиваются в сторону 
панели. Пусковой орган при этом срабатывает и пускает ВЧ передат
чик, управление которым осуществляется током Гк устройства компен
сация емкостного тока линии. Ток ГЛ совпадает по фазе с током КЗ 
на рабочей фазе В* Векторная диаграмма представлена на рис.17.

Рис. 17. Векторная диа
грамма напряжений при подаче фазного напряжения

- й л ч

Дальнейшие наблюдения выполняются аналогично изложенному вы
ше. Проверка включения органа управления на конце линии, где ВЧ 
приемопередатчик присоединен к крайней фазе, рассмотренным спосо
бом затруднена, так как визуально трудно различать по уровням по
мехи от крайней и средней фаз. Поэтому рекомендуется учитывать 
только совпадение фаз токов и напряжений на обеих подстанциях»
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П р и л о ж е н и е  5

ПЕРЕЧЕНЬ
ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ, НЕОБХОДИМЫХ ДО НАЛАДКИ 

И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПРОВЕРОК ЗАШИТЫ

1. Комплектное устройство для проверки релейной аппаратуры и 
защиты У-5052, У-5053, УПЗ-1 и УПЗ-2.

2. Генератор звуковой частоты ГЗ-56/1, ГЗ-104, Г3*33.
3. Мвгаомметр на 500 В типа №100/3.
4> Мегаомметр на 1000 В типа №100А.
5. Мегаомметр на 2500 В типа №100/5.
6. Во льтамперф азометр ВАФ-85.
?. Мест постоянного тока ЫМВ, РЗЗЗ.
8. Секундомер электронный Ф209, Ф738-, ЭМЗ-54.
9. Секундомер электрический ПВ-581.

10. Осциллоскоп электронный CI-75, CI-49, CI-I.
IL Вольтметр электронный B3-I3, B3-38.
12. Комбинированные приборы Цг43И, Ц-4312, lt-43I3, Ц-434.
13. Вольтметр переменного тока 7,5-60 В типа Э-515/2, Э-59.
14. Вольтметр постоянного и переменного тока 150-300 В типа Э-515/3,

Э-59.
Z5. Амперметр переменного тока 2,5-5 А типа Э-514/2, Э-59.
16. Амперметр переменного тока 0,25-1 А типа Э-513А, Э-59.
17. Комплект .инструментов КИР-1, КИР-2.
18. Испытательная установка ИВВ-2 для проверки изоляции переменным 

напряжением 1000 В.
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ния серий ЭТ, РТ, ЭБ, PH. К.: СПО Союзтехэнерго, 1979.

10. Инструкция по проверке промежуточных и указательных 
реле. К.: Энергия, 1969.



-  116 -

О Г Л А В Л Е Н И Е

I. Подготовительные работы................................ .
1.1. Подготовка технической документации .............
L2. Подготовка приборов, инструмента и приспособ

лений .............................................................
1*3. Оформление работ и допуск к работе...............

2* Осмотр панели, регулирование механической части
аппаратуры и проверка изоляции.............................
2*1* Внешний и внутренний осмотры и проверка качества монтажа..................................................
2.2* Регулирование механической части аппаратуры .
2*3. Измерение сопротивления изоляции цепей панели

3. Проверка аппаратуры постоянного тока....................
3.1. Объем проверки...............................................
3.2. Последовательность проверки ..........................

4. Проверка пускового органа.....................................
4.1. Условия проверки............................................
4.2. Проверка сопротивления компенсации трансреак

тора 1-ПСП.....................................................
4.3. Проверка фильтра напряжения обратной последовательности ....................................................
4.4. Проверю̂ цравильности включения трансреакто-
4.5. Проверка фильтра третьей гармонической составляющей ..........гг.........................
4.6. Проверка фильтра пятой гармонической составляющей .......... .................................................
4.7. Проверка напряжений и токов срабатывания ивозврата реле 1-ПР1 и 1-ПР2 ..........................
4.8. Проверка четкости работы контактных системреле I-QPI и 1-ПР2..........................................
4.9. Проверка правильности настройки компенсирующего устройства .............................................
4.10. Проверка токов срабатывания и возврата реле'’

1-ПРГи 1-ПР2 при подведении к пусковому органу тока нулевой последовательности..........
4. II. Проверка чувствительности пускового органа при одновременной подаче тока и напряжения

3
3

3
3

6

б
7

I I
12
12
13
17
17

17

19

19

20

22

22

23
24

24
25



-  117 -

4.12. Проверка стабиливио̂ тощего действия трансформатора 1-СТП и I-T1L при совместной подаче на пусковой орган напряжения обратной и тока
нулевой последовательностей..........................  25

4.13. Проверка действия безынерционного пуска БЧпередатчика...................................................  25
4.14. Проверц токового реле I-PTI и реле надряке-
4.15. Проверка реле сопротивления ..........................

5. Проверка органа управления ВЧ передатчиком...........
5.1* Условия проверки........................................... .
5.2* Проверка действия стабилизаторов напряжения
5.3. Проверка частотного фильтра...........................
5.4. Проверка настройки комбинированного фильтратоков ...............................................................
5.5. Проверка угла мевду векторами тока на входепанели и напряжения на выходе органа управления ..................................................................
5.6. Проверка чувствительности органа управления ВЧ

передатчиком................................................
5.7. Проверка устройства компенсации емкостных токов . . . . . . . . . . ..................................................

6. Проверка органа сравнения фаз токов.................................

6.1. Определение зависимости длительности импульсовтока на выходе приемника от значения управляющего напряжения ........................... .
6.2. Снятие фазной характеристики..........................
6.3. Определение углов и токов срабатывания и возврата реле 2-ПР4.............................................
6.4. Проверка токов срабатывания и возврата релеоргана сравнения фаз токов при питании его переменным напряжением .......................................

7. Проверка блокировки при нарушениях в цепях напряжения ..................................................................

а

7.1 Пров<
2-ПР1

>ка токов срабатывания и возврата реле
7.2. Проверка правильности включения обмоток транс

форматора 2-ТБ............................ ................
7.3. Проверка времени срабатывания блокировки.......
7.4. Проверка токового реле 2-FT2..........................
Проверка взаимодействия реле ..................................
8.1. Условия проверки . . ..........................................
8.2. Порядок проверки..................... . ....................

6
 

6
 

£
 

6
 

6
 

8
 

8
8

 
8

 
8

 
8

 
8

8
8

8
8

8
?



-  118 -

9. Иопкганяе лзоляция наведя.........................................
9 .L  Условен испитемн*.. . ........................................

10. Комплексная проверка зацяты......................................
10.1. Проверка времеав срабатывания запиты при 

имитация различных КЗ в защищаемой зове . . . .
10.2. Проверка поведения защиты при КЗ вне защи

щаемой зоны................................ ......................
10.3. Проверка взаимодействия защиты с другими

устройствами РЗА ..............................................
11. Проверка защит рабочим током в напряжением ...........

I L L  Условия проверки.............................................
IL 2 . Проверка цравильаооти подключения цепей на

пряжения .............................................................
IL 3 . Проверка правильности подключения токовых 

цепей защиты......................................................
IL 4 . Проверка правильности включения реле сопро

тивления .............................................................
IL  5. Проверка фильтра напряжения обратной после

довательности ................................................. ..
IL6* Проверка правильности включения компенсирую

щего устройства пускового органа..............
IL 7 . Проверка правильности включения комбиниро

ванного фильтра токов....................................
IL 8 . Проверка правильности включения блокировки 

при нарушениях в цепях напряжения................
I I .  9. Проверка устройства компенсации емкостных 

токов..................................................................
I L 10. Проверка совпадения фаз токов между под-

станциями . ......................................... .............
I I .  I I .  Проверка совпадения фазировки цепей напря

жения на подстанциях.....................................
I I .  12. Проверка фазировки органа управления.......
I I . 13. Проверка правильности включения органа

управления.......................................................
I I .  14. Обмен ВЧ сигналами между приемопередатчи

ками обоих полукомплектов защиты ................
I I Л 5. Подготовка защиты к включению ......................

12. Указания по эксплуатации защит»...............................
12Л . Виды технического обслуживания.....................
12.2. Объем технического обслуживания ....................
12.3. Периодичность технического обслуживания . . . .
12.4. Указания оперативному персоналу....................

47
47
47
47
46
49
49
49
49
50
50
51
51

53

54
54
57
59
59
60
60

61
61
61
62
67
67



-  119 -

П р и л о ж е н и е  I. Особенности выполнения защиты 68
П р и л о ж е н и е  2. Протокол наладки релейной ча

сти ВЧ дифференциально-фазной защиты Д53-503 .......  84
П р и л о ж е н и е  3. Способы повышения дальности 

действия дифференциально-фазных защит за счет спе
циального включения органа управления.................... 107

П р и л о ж е н и е  V. Проверка правильности включе
ния органа уцравлевия................................................  НО

П р и л о ж е н и е  5. Перечень приборов и устройств, 
необходимых для наладки и эксплуатационных прове
рок защиты.....................................................................  И4

С д и о о к  и с п о л ь з о в а н н о й  л и т е р а 
т у р ы  .............................................................................  Ц5



Ответс-твевяый редактор И. 1, Левина 
Литературный редактор А*А.Шиканян 
Технический редактор Н.Д. Архипова 

Корректор В.Д.Алексеева

Л 88843 Подпиоаяо к печати 21.12.81 Формат 60x84 I/I6
Яеч.л.7,5 (усл.печ.л. 6,98) Уч.-изд.дц 7,2 Тираж 800 экэ. 
Заказ JH51/V Издат. А 306/81 Нева I руб.08коп.

Производственная служба передового опыта и информации Союзтехэнерго 
105023, Москва, Семеновские пер., д. 15

Участок оперативной полиграфии СПО Союзтехэнерго 
П7292,Мэсква,ул.Ивана Баоуткина,д.23,корп.2

Источник

https://meganorm.ru/Index2/1/4293802/4293802586.htm

