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УДК 621.316,925

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО НАЛАДКЕ 
И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЮ ЗАЩИТЫ 
ОБМОТКИ СТАТОРА МОЩНЫХ ГЕНЕРАТОРОВ 
ОТ ЗАМЫКАН 1® НА ЗЕМЛЮ БРЭ 1301

Срок действия установлен 
с 01.06.90 г. 
до 01.06.96 г.

В Методических указаниях приведены объем и порядок проверки 
при новом включении защиты обмотки статора генератора от замыка­
ний на землю БРЗ 1301, рекомендации по оптимальной настройке бло­
ка третьей гармоники (БТГ) блока защиты БРЗ 1301.ОТ., указания по 
техническому обслуживанию.

В приложениях приведены технические данные, краткое описание 
структурной схемы блока защиты БРЗ 1301, форма протокола проверки 
при новом включении блока защиты, методика выбора уставки срабатыва 
кия блока основной составляющей (БОС).

Методические указания составлены на основании документации за- 
вода-изгстовителя, материалов ВНИИЭ и опыта экспериментально-нала­
дочных работ ПО "Союзтехэнерго" и ВНИИЭ.

Методические указания предназначены для персонала наладочных 
организаций и служб релейной зашиты электростанций, занимающегося 
наладкой и эксплуатацией устройств релейной защиты.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Елок защиты БРЭ 1301 предназначен для применения в схе­
мах защиты от замыканий на землю р обмотке статора генераторов, 
работающих в блоке с трансформаторами.

При этом:
блок защиты БРЭ 1301.01 применяется в схемах защиты генера­

торов, у которых в нейтрали обмотки статора установлен однофаз­
ный трансформатор напряжения;
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блок защиты БРЭ 1301.02 применяется в схемах защиты генерато­
ров, у которых нейтраль обмотки статора изолирована.

1.2. Защита БРЭ 1301 является 100%-ной защитой обмотки ста­
тора генератора от зашканий на земля. Ока не имеет зоны нечувст­
вительности. Это достигается наличием двух основных блоков: БОС и 
БТГ. Дополнительно блок защиты БРЭ 1301 содержит орган блокиров­
ки по напряжению обратной последовательности кОШ) , который рас­
положен в БОС.

1.3. Блок защиты ВРЭ 1301 выполнен на базе интегральных мик­
росхем. В качестве выходных релг используются реле РП-13.

Два исполнения блоков зашигы БРЭ 1301: БРЗ 1301,01 и БРЭ I301.0S 
отличаются только блоками третьей гармоники, принципы действия ко­
торых различны. Переход от одного исполнения защиты к другому осу­
ществляется путем замены БТГ.

1.4. Основные технические данные блока защита BF3 1301 приве­
дены в приложении I.

1.5. Краткое описание принципа действия и структурных схем 
блоков защит БРЭ 1301.01 и БРЭ 1301.02 приведены в приложении 2.

2. ТРЕБОВАНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1. При техническом обслуживании блока защиты БРЭ I3GI не­
обходимо руководствоваться требованиями действующих "Правил тех­
ники безопасности при эксплуатации электроустановок (Мв * Знерго- 
атомиздаг, ХШ7) и "Правил технической эксплуатации электрически 
станций и сетей41 СМ,: Энергоато&шздаг , 1989}*

2.2, Установка и исключение отдельных блоков из кассеты бло­
ка защиты должны производиться при снятом с блока защиты напряже­
нии питания ш входшх напряжений.

2.3* Кожух блока защиты после установки его на ианелк защиты 
должен быть заземлен.

3* ПРОВЕРКА ЗАЩйШ ПРИ НОВОМ В К К Я Е К Ш

3.1. Подготовительные работы

ЗЛ.Х. Подготовить заводскую документацию на блек защиты
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БРЭ 1301, схему защиты энергоблока генератор-трансформатор, за­
данные уставки.

3.1.2, При отсутствии в производственном объединении энер­
гетики и электрификации (ПОЭЭ) или на электростанции данных о 
значении коэффициента деления емкостного делителя блока гене­
ратор-трансформатор (или данных о емкости между обмотками ВН и 
НН одной фазы трансформатора блока), позволяющих выполнить рас­
чет уставки срабатывания БОС, необходимо при остановленном гене­
раторе в соответствии с рекомендациями приложения 3 выполнить ра­
боты по определению Кд и расчет уставки БОС.

3.1.3, Подготовить протокол для внесения данных по резуль­
татам проверки. Рекомендуемая форма протокола проверки при новом 
включении блока защиты БРЭ 1301.01 приведена в приложении 4. Для 
блока защиты БРЭ 1301.02 рекомендуется использовать протокол про­
верки БРЭ 1301.01, заменив при этом раздел "Проверка БТГ" на при­
веденный в приложении 5.

3.1.4, Подготовить необходимые приборы, инструмент, удлини­
тельный жгут с разъемами ШП-ВГ-7 для настройки отдельных блоков.

Перечень приборов и устройств, необходимых для технического 
обслуживания блока защиты БРЭ 1301, приведен в приложении б. 
Контрольно-измерительные приборы могут быть других типов, обес­
печивающих необходимые точность измерений и внутреннее сопротив­
ление.

3.2. Осмотр и ревизия механической части промежуточных реле

3.2.1, При внешнем осмотре следует проверить;
соответствие требованиям проекта типа установленного блока

защиты;
отсутствие механических повреждений блока защиты.
3.2.2. При внутреннем осмотре следует проверить:
механические характеристики промежуточных реле (растворы раз

шкающих и замыкающих контактов);
надежность установки реле;
состояние печатного монтажа;
накрутку монтажных проводов на разъемах (подергиванием пин­

цетом) ;
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надежность контактных соединений на разъемах отдельных бло­
ков.

3.3. Проверка изоляции

3.3.1. Измерение сопротивления изоляции входных и выходных 
цепей между собой и относительно корпуса проводить мегасммечюм 
на напряжение 500 В.

Сопротивление изоляции должно быть не менее 10 МОм.
Схемы проверки изоляции приведены на рис.1.
3.3.2. Испытание электрической прочности изоляции входных 

и выходных цепей между собой и на корпус проведать напряжением 
1000 В частоты 50 1ц в течение I мин.

При первом профилактическом контроле и профилактическом 
восстановлении испытание электрической прочности изоляции про­
водить напряжением 900 В в течение I мин.

После испытания электрической прочности изоляции следует 
повторно измерить сопротивление изоляции цепей в соответствии 
с п.3.3.1. Изоляция цепей блока защиты считается выдержавшей 
испытания, если сопротивление изоляции, измеренное до и после 
испытаний, будет одинаковым.

3.3.3. Отсутствие замыкания между нулем электрической схе­
мы и корпусом защиты проверить омметром на напряжение, не пре­
вышающее 15 В.

3.3.4. Проверка изоляции и отсутствие замыкания проводятся 
при вставленных в кассету блоке питания (БП), БОС, БТГ, выход­
ном блоке (БВ).

3.4. Проверка и настройка электрических характеристик бло­
ка защиты

3.4.1. Общие указания
Проверка производится по схеме, приведенной на рис.2. На­

пряжение питания 100 В подается от сети трехфаэного переменного 
тока 220 В через ЛАТРы, входные напряжения частоты 25-250 Гц - 
от низкочастотного генератора сигналов (например ГЗ-56/1).
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Рис.I. Схемы проверки сопротивления изоляции:

а - между входными цепями; 6 - между входными и выходными 
цепями: о - между входными, выходными и корпусом

П р и м е ч а н и я :  I. При проверке сопротивления изоляции сле­
дует временно выполнить объединение входных зажимов блока 
защита,-2. И - мегаомметр (при измерении сопротивления изо­
ляции) ; испытатель вторичных цепей (при испытании электри­
ческой прочности изоляции повышенным напряжением).

Контроль функционирования устройства производится по напря­
жениям в контрольных точках (к.т.) на передних платах блоков.

При необходимости выполнения подстройки электрических пара­
метров БОС, БТГ соответствующий блок следует вынуть из кассеты 
блока защита и подключить его через удлинительный жгут. 

Принципиальные электрические схемы приведены: 
на рис.З - блока защиты БРЭ 1Э01.01 (БОС, ИГГ, БВ) (см.вклей-

ку);
на рис.4 - блока питания;
на рис.5 - блока третьей гармоники блока защиты БРЭ 1301.02 

(см,вклейку).
При работе с контактными перемычками Х1*ХЮ следует учитывать, 
замкнутому состоянию перемычки соответствует горизонтальное
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Рис.2, Схема проверки блока -защиты БРЭ 1301.01 { RX= R2*200-300 Ом)
П р и м е ч а н и я :  I, При проверке БОС блоков гащит БРЭ 1301.01, 

БРЭ 1301,02 и элементов тормозной цепи БТГ блока защиты 
БРЭ 1301.01 напряжение от низкочастотного генератора сигналов 
подается только на зажиш 17* 18* гшн проверке элементов ра­
бочей цепи ВГГ блока защиты БРЭ 1301.01 напряжение подается 
на зажкш 19,20.-2. Для БРЭ 1301.02 саема подключения низко­
частотного генератора сигналов при проверке кратностей скач­
кообразного изменения входных напряжений, соответствиях 
границам срабатывания к возврата БТГ, приведена на рис.6,а

положение шлица на штоке и утопленное положение штока, разомкну­
тому - вертикальное положение шлица и выстутащее положение што- 
ка (см,рис.3).

3.4.2. Проверка БП
3.4.2,1. Проверка от источника однофазного напряжения
3.4.2.1Л. Проверка на холостом ходу
Блок питания должен быть вставлен в кассету, остальные блоки 

вынуты.
На входше зажкш I, 3 подать напряженке IOO В и измерить на­

пряжения в к.т. *+15 В* и * -15 В”.
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Рис.4. Принципиальная электрическая схема блока питания

Значения измеренных напряжений должны находиться в пределах 
15,0+0,3 В. Подстройка напряжений плюс 15 В и минус 15 В произво­
дится при необходимости соответственно резисторами Rf29 и R434, 
регулировочный винт которых расположен на передней плате БП.

На входные зажимы 3,5 подать напряжение 100 В и измерить 
напряжения в к.т. "+I5 В" и "-I5 В". Значения напряжений также 
должны находиться в пределах 15,0+0,3 В.

3.4*2.1.2. Цроверка под нагрузкой
Блоки БОС, БТГ, БВ вставить в кассету. Замкнуть перемычки 

XI-X5, Х9, XI0. Подать напряжение питания на зажимы 1,3 (или 3,5).
При изменении напряжения питания от 80 до 115 В измерить напря­

жения в к.т. п+15 В" и - 15 В". Значения напряжений должны находить­
ся в пределах 15,0+1,5 В.
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3,4.2.2. Проверка под нагрузкой от источника трехфазного на­
пряжения

На зажимы I, 3, 5 подать трехфазное напряжение 3x100 В и из­
мерить напряжения в к л ,  "+I5 В" и rt~I5 В". Значения измеренных 
напряжений должны находиться в пределах 15,0+0,3 В,

Разомкнуть перемычки XI, Х2.

3.4*3, Проверка БОС и О Ш

3.4.3.1. Проверка балансировки спереди усилителей по
ПОСТОЯННОМ^ ТОК5

Разомкнуть перемычки У5*ХЮ О'5 Bw; rI0 3мt "15 Б"; "20 В"
"9,5%"; trI7fo%"). Измерить напряжения в 3, 3, 7, 8. Значение 
измеренных напряжений по модулю не долж^ превышать 0,3 В, Подст­
ройка напряжений при необходимости щ г  и^сд^тся резистором R7C 
в к,Т. £ 7 н резистором Р^43 в к.т, 3.3

3.4.3.2, Проверка папрякения раэатыгания БОС по шчале уста­
вал

Проверка производится при подаче нг входите зажимы 17, 18 
регулируемого напряжения частоты 50 Гц от низке частотного гене­
ратора егт чалов ц замкнутой одной из перешчек Х5 ХБ в зависшее- 
ти от уставч*

Пгавьо изменяя входное напряжение, добиться срабатывания, а 
затем возврата Реагирующего орган*

Среи&щлаачие и возврат фиксируются по скачкообразному изм^~ 
ченья полярности напряжения на выходе реагирующего органа в к«т*4 
*пиэ: срабатывании от минус I0-sI5 В до плюс 10-15 В >

Входлое напряжение при срабатывании должно соответствовать 
ус таки w с погрешностью +5%, Коэффициент возврата должен быть не 
менее 0
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Если напряжения срабатывания и возврата не удовлетворяют 
указанным требованиям, выполнить поэлементную проверку БОС по 
пп«3.4«3*3, 3.4.3.4.

3,4*3.3, Проверка резонансной частоты фильтра
Замкнуть перешчку Х5 ( U^CT * 5 В).
Плавно изменяя частоту входного напряжения в пределах 

25-150 Гц и поддерживая его значение равным 5 В, определить ре­
зонансную частоту фильтра, при которой напряжение на выходе фильт­
ра в к.т. 3 максимально.

Резонансная частота фильтра должна находиться в пределах 
5071 Гц. Напряжение в к.т.З при частоте входного напряжения 50 Гц 
должно быть равно 9,270,5 В; при частотах 25 и 150 Гц не должно 
превышать соответственно 1,84 и 0,92 В.

Подстройка резонансной частоты при необходимости произво­
дится резистором R70.

3.4.3.4. Проверка выпрямителя и реагирующего органа
Установить входное напряжение частоты 50 Гц такого значения,

при котором переменное напряжение в к.т. 3 равно 7 В. При этом 
постоянное напряжение на выходе выпрямителя в к.т.8 должно быть 
равно минус 7,0+0,4 В. Если значение постоянного напряжения в 
к.т.8 не соответствует требуемому, то резистором R79 производится 
подстройка напряжения в к.т.8 на минимальное значение переменной 
составляющей.

Плавно изменяя входное напряжение, измерить постоянное на­
пряжение в к.т.8, соответствующее срабатыванию и возврату реаги­
рующего органа.

Значение напряжения в к.т.8 при срабатывании должно быть 
разно минус 9,0+0,5 В, при возврате - минус 7,9+0,4 В.

3.4.3.5. Проверка 0БН
3.4.3.5Л. Проверка фильтра обратной последовательности
Проверить прямое чередование фаз трехфазного напряжения, 

поданного на зажимы I, 3, 5.
Замкнуть перемычки Х9, Х Ю  (уставка (J2 -
При симметричном трехфазном напряжении на входе фильтра 

3x100 В измерить переменное напряжение в к.т.2, которое не долж­
но превышать 0,3 В. Подстройку напряжения в к.т.2 при необходи­
мости производить попеременной регулировкой резисторов R9I, RI24, 
добиваясь минимального значения напряжения на выходе фильтра 
в к.т.6.
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3.4.3.5,2. Проверка напряжения срабатывания О Ш  по шкале ус­
тавок • *

Проверка производится в зависимости от уставки при замкнутых 
перемычках:

Х9 к XI0 - уставка 6%;
Х9 * уставка 9,5$;
XIC - уставка 17, 5%.
Плавно уменьшая одно из входных напряжений, например на за­

жимах 1,3 (напряжение на зажимах 3,5 при этом должно быть равно 
100 В), добиться срабатывания реагирующего органа. Срабатывание 
фиксируется по скачкообразному изменению полярности напряжения 
на выходе реагирующего органа в к.т.5 (от уровня плюс 10*15 В до 
минус 10*15 . Значения входного напряжения при срабатывании
должны с точностью *10% соответствовать приведенным в табл.1.

Т а б л и ц а !

Уставка 0*2, % Напряжение срабатывания, В

6 90
9,5 83
17,5 70

Если значения напряжения срабатывания отличаются от указан­
ных в таибкЛ более чем на 10%, выполнить поэлементную проверку 
0 Ш  по п.3.4.3.5.3.

3.4,3.5.3. Проверка частотного фильтра, выпрямителя и реа­
гирующего органа.

Замкнуть перемычку Х9. Уменьшить одно из входных напряжений 
до значения, при котором напряжение в к.т.б равно 4,9 В. Цри этом 
переменное напряжение ь к.т.2 должно быть равно 4,3*0,2 В, посто­
янное напряженке в к.т.7 - плюс 4,2*0,2 В. При необходимости под-

*Есдк блок защиты ВРЭ 1201 *шевт резервное питание от сети 
постоянного оперативного тока,выполненное с использование» источника 
дитяняя П Ы Я И-03 в соответствии с рекомендациями приложения 7,про­
верке уставов? О Ш  можеч^вытъ проверена обычными дкя
р*-# ч£ сбражой песледавательнос«?в метедаш.
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стройку напряжения в к.т.2 производить резистором S96, в к.т.7 - 
резистором RI05 на минимальное значение переменной составляющей.

Плавно изменяя одно из входных напряжений, измерить постоян­
ное напряжение в к.т.7, соответствующее срабатыванию и возврату 
реагирующего органа.

Значение напряжения в к.т.7 при срабатывании долшо быть рав­
но плюс 4,350,2 В; при возврате - плюс 3,8+0,2 В.

3.4.4. Проверка БТГ блока защиты БРЭ 1301.01
3.4.4.1. Проверка балансировки операционных усилителей по 

постоянному току
Разомкнуть перемычки ХЗ, Х4. Измерить напряжения в к.т.13,

14, 16, 17, 18. Значения измеренных напряжений по модулю не долж­
ны превышать 0,3 В. Подстройка напряжения в к.т.17 при необходи­
мости производится резистором Р23.

Превышение модуля напряжения в к.т.13,14,16,18 значения 0,3 В 
указывает на неисправность операционного усилителя или на несоот­
ветствие параметров схемы требуемым.

3.4.4.2. Проверка фильтров рабочей и тормозной цепей
Замкнуть перемычку ХЗ. Установить движок переменного резисто­

ра RI + ” в положение, соответствующее полностью введенно­
му сопротивлению. На зажимы 19, 20 годать напряжение 0,45 В от низ 
кочастотного генератора сигналов и измерить напряжение на выходе 
фильтра в к.т.14 при частотах входного напряжения 50, 144, 150, 
156, 250 Гц. Значение измеренного напряжения в к.тЛ4:

при частоте 150 Гц должно находиться в пределах 4,5-5,5 В;
при частотах 144 и 156 Гц должно быть не ниже 0,9 напряжения 

при частоте 150 Гц;
при частоте 50 Гц не должно превышать 0,02 напряжения при 

частоте 150 Гц;
при частоте 250 Гц не должно превышать 0,09 напряжения при 

частоте 150 Гц.
Определить резонансную частоту фильтра, при которой напря­

жение в К'Т.14 имеет максимальное значение.
Проверка фильтра тормозной цепи проводится аналогичным обра­

зом. При этом замыкается перемычка Х4. движок переменного рези­
стора R27 " UN ” устанавливается в положение, соответствующее 
полностью введенному сопротивлению, входное напряжение подается
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на зажимы 17, 18, измеряется напряжение на выходе фильтра в к.т.18.
Значения резонансных частот фильтра рабочей и тормозной це­

пей не должны отличаться более чем на 2 Гц.
Цри несоответствии значений напряжения в к.т.14 или к.т. 18 

требуемым или отличии резонансных частот фильтров рабочей и тор­
мозной цепей более чем на 2 Гц необходимо проверить отдельно 
настройку звеньев фильтра, первое из которых должно иметь резо­
нансную частоту 140 Гц, второе - 160 Гц..Настройка первого звена 
фильтра рабочей цепи контролируется по напряжению в к.т.13, вто­
рого эвена - в к.т.14.

На зажимы 19, 20 подать такое напряжение, чтобы напряжение 
в к.т. 20 было равно 0,26 В, и измерить напряжение в к.т.13 при 
частотах входного напряжения 50, 140, 250 Гц. Значение измеренно­
го напряжения в к.т. 13:

при частоте 140 Гц должно находиться в пределах 4,5*5,5 В;
при частоте 50 Гц не должно превышать 0,125 напряжения при 

частоте 140 Гц;
при частоте 250 Гц не должно превышать 0,25 напряжения при 

частоте 140 Гц.
Подстройка напряжения в к.т.13 при необходимости производит­

ся резистором R4.
Установить такое входное напряжение на зажимах 19, 20, чтобы 

напряжение в к.т. 13 было равно 0,3 В, и измерить напряжение в 
к.т.14 при частотах входного напряжения 50, 160 , 250 Гц. Значение 
измеренного напряжения в к.т. 14:

при частоте 160 Гц должно находиться в пределах 4,5*5,5 В;
при частоте 50 Гц не должно превышать 0,125 напряжения при 

частоте 160 Гц;
при частоте 250 Гц не должно превышать 0,25 напряжения при 

частоте 160 .Гц.
Подстройка напряжения в к.т. 14 при необходимости произво­

дится резистором R II.
После настройки звеньев фильтра повторно проверить фильтр 

рабочей цепи в целом.
Проверка звеньев фильтра тормозной цепи проводится аналогич­

ным образом. При этом входное напряжение подается на зажиш 17, 18, 
измеряется напряжение на выходе первого звена фильтра в к.т. 16, 
на выходе второго эвена - в к.т. 18. Подстройка напряжения
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в к.т. 16 производится резистором R30, в к.т. 18 - резистором R37.
3.4.4*3. Проверка сопротивления срабатывания при изменении 

входных напряжений
Замкнуть перемычки ХЗ, Х4.
Проверку провести для двух диапазонов входных напряжений 

частоты 150 Гц: от 0,2 В до 1,0 В и от 1,4 В до 7,0 В.
Тормозное напряжение, поданное на зажимы 17, 18, установить 

равным 0,2 В при проверке первого диапазона, 1,4 В - при проверке 
второго диапазона. Регулировкой резистора R 27 " UN п настроить в 
к.т. 18 напряжение максимально возможное, но не более 7 В.

Рабочее напряжение, поданное на зажимы 19, 2С, установить 
равным тормозному. Регулировкой резистора RI настроить в
к.т. 14 напряжение, равное напряжению в к.т. 18,

Изменением входного рабочего напряжения добиться срабатыва­
ния реагирующего органа.

Срабатывание фиксируется по скачкообразному изменению поляр­
ности напряжения на выходе реагирующего органа в к.т. 19 (от ми­
нус 1 0 -1 5 В до плюс 10 -15 В).

По значениям входных напряжений при срабатывании реагирующе­
го органа рассчитать значение сопротивления срабатывания, которое 
должно быть примерно равно I.

&р с р Л 7. 18 

срЛ9, 20

Увеличить входные напряжения в 5 раз: при проверке первого 
диапазона установить напряжение, равное I В, второго - 7 В, В 
к.т. 18 и 14 настроить те же значения напряжений, что в предшест­
вующем режиме. Аналогичным обрезом добиться срабатывания реагирую­
щего органа и рассчитать значение сопротивления срабатывания.

Значения сопротивлений срабатывания при изменении входных 
напряжений в 5 раз не должны изменяться более чем на 10%.

Если указанное требование не выполняется, провести поэлемент­
ную проверку БТГ по пп.3.4.4.4, 3.4,4.5.

3.4.4.4. Проверка выпрямителя рабочей и тормозной цепей 
Замкнуть перемычку ХЗ. Установить движок переменного резис­

тора PI " в положение, соответствующее полностью введен-



-16 -

ному сопротивлению. На зажимы 19, 20 подать напряжение частоты 
150 Гц такого значения, при котором напряжение в к.т. 14 равно 5 В. 
При этом постоянное напряжение на выходе выпрямителя в к.т. 12 
должно быть равно плюс 5,0+0,5 В.

Если значение постоянного напряжения в к.т. 12 не соответ­
ствует требуемому, резистором RI8 производится подстройка напря­
жения в к.т. 12 на минимальное значение переменной составляющей.

Разомкнуть перемычку ХЗ, замкнуть перемычку Х4. Установить 
движок переменного резистора/?27 " U# " в положение, соответст­
вующее полностью введенному сопротивлению. На зажимы I?, 18 по­
дать напряжение частоты 150 Гц такого значения, при котором на­
пряжение в к.т. 18 равно 5 В. При этом постоянное напряжение в 
к.т. 15 должно быть равно минус 5,0+0,5 В.

Если значение постоянного напряжения в к.т. 15 не соответ­
ствует требуемому, резистором R44 производится подстройка напря­
жения в к.т. 15 на минимальное значение переменной составляющей.

3.4.4.5. Проверка сглаживающего сумматора к реагирующего 
органа

Замкнуть перемычки ХЗ, Х4. На зажимы 19, 20 и 17, 18 подать 
напряжение от низкочастотного генератора сигналов.

Установить входные напряжения частоты 150 Гц такого значе­
ния, чтобы переменные напряжения в к.т. 14 и 18 были равны 7 В.
При этом переменное напряжение в к.т. 17 не должно превышать 
0,35 В после прогрева схемы при поданном питании в течение не 
менее двух часов.

В случае несоответствия необходимо выполнить подстройку 
схемы сглаживающего сумматора следующим образом. При напряжении 
в к.т. 14, равном 7 В, установить такое входное напряжение на 
зажимах 17, 18, чтобы напряжение постоянного тока в к.т. 17 не 
превышало I В. Попеременным регулированием резисторов R52 и RI38 
добиться, чтобы переменное напряжение в к.т. 17 не превышало 
0,35 В.

Разомкнуть перемычку Х4. Плавно изменяя входное напряжение 
частоты 150 Гц, поданное на зажиш 19, 20, измерить постоянное 
напряжение в к.т. 17, соответствующее срабатыванию и возврату 
реагирующего органа. Значение напряжения в к.т. 17 на границе 
срабатывания и возврата должно находиться в пределах 1,8+2,2 Ек
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Значение входного напряжения рабочей цепи при срабатывании реаги­
рующего органа зависит от положения движка переменного резистора 
RI "Цд+1/Л": при полностью введенном сопротивлении оно не должно 
превышать 0,25 В.

Для проверки тормозной цепочки, загрубляющей реагирующий ор­
ган при переходных процессах, следует установить частоту вход­
ного напряжения, поданного на зажимы 19, 20, равной 50 Гц. Изме­
рить значение входного напряжения, соответствующее срабатыванию 
реагирующего органа сначала при его плавном увеличении, затем при 
подаче его на зажим* 19, 20 толчком (без дребезга). В первом слу­
чае значение входного напряжения должно быть не менее 2,5 В; во 
втором - не менее 0,75 измеренного при плавном увеличении вход­
ного напряжения. Резистор RI * ий+ин* полностью введен.

3.4.4.б. Предварительная настройка сопротивления срабатыва­
ния Zcpm I при входных напряжениях, соответствующих максимально 
возможному напряжению третьей гармоники в нормальном (без замыка­
ния) режиме работы генератора

Выполняется в целях определения на работающем генераторе со­
противления , измеряемого БТГ в нормальном (без замыкания) 
режиме работы генератора.

Установить входные напряжения частоты 150 Гц, поданные на 
зажимы 17, 18 и 19, 20, равные максимально возможному на генера­
торе (в нормальном режиме работы) напряжению третьей гармоники. 
Установить в к.т. 18 и 14 регулировкой соответственно с помощью 
ревисторов R27 " ил> " и RI nÛ UNm напряжения, равные 7 В. За­
фиксировать положение движков резисторов зажимной гайкой.

Значение максимально возможного напряжения третьей гармони­
ки равно максимальному напряжению нейтрали генератора ^д/макс 
(без учета составляющих других гармоник и отсутствия несиыметрии 
фазных напряжений генератора), которое имеет место обычно при но­
минальной нагрузке генератора.

Если для генератора, на котором будет устанавливаться защи­
та, неизвестно значение напряжения 0^ ̂  , следует принять его
равным 3 В.

3.4.5. Проверка Ш Г  блока защиты ЕРЭ 1301.02
3.4.5.1. Проверка балансировки операционных усилителей по 

постоянному току.
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Разомкнуть перемычку ХЗ (см.рис,5).
Измерить напряжения б к.т.12,13,14,15,21,24,25. Значения из­

меренных напряжений до модулю не должны превышать 0,3 В.
Подстройка напряжения в к.т. 21 при необходимости производит­

ся резистором R35.
3.4.5.2. Проверка кратностей скачкообразного изменения вход­

ных напряжений, соответствующих границам срабатывания и возврата 
ЕТГ.

Напряжение от низкочастотного генератора сигналов подать на 
зажимы 17, 18 в соответствии со схемой рис.6,а .Установке рубиль­
ника S 2 необходима при отсутствии переключателя у генератора сигна­
лов в цепи выходного напряжения, позволяющего скачком подать напря­
жение на схему.

При разомкнутом рубильнике SI и полностью введенных сопротив­
лениях резисторов R2, R3 схемы рис. 6,а ( R2 - движение в верхнее 
по схеме положение, ЯЗ - нижнее) установить входное напряжение час­
тоты 150 Гц такого значения, при котором напряжение в к.т. 13 рав­
но 4 В.

Без изменения напряжения от генератора сигналов регулировкой 
^зисторов Я2 и ЯЗ выполнить настройку входного напряжения БТГ 
таким образом, чтобы отношение напряжения на зажимах 17, 18 при 
разомкнутом рубильнике 51 к напряжению на этих же зажимах при замк­
нутом рубильнике SI было примерно равно 1,25. Замкнуть рубильник 
SI. Проверить по изменению напряжения в к.т. 26, чтобы с увеличением 
входного напряжения скачком в 1,25+0,12 раз при размыкании рубиль­
ника 51 БТГ срабатывало.

При срабатывании БТГ напряжение в к.т. 26 - не менее 12 В, при 
возврате - не более 1,5 В.

Изменить положение движков резисторов R2 или R3 таким образом, 
чтобы отношение напряжения ка зажимах 17, 18 при разомкнутом ру­
бильнике S1 к напряжению ка этих же зажимах при замкнутом рубиль­
нике 51 было примерно равно 1,17. Разомкнуть рубильник SI. Привес­
ти БТГ в сработанное состояние, для чего подать напряжение от гене­
ратора сигналов на схему толчком с помощью рубильника S2.

Проверить по изменению напряжения в к.т. 26, чтобы с уменьше­
нием входного напряжения скачком в 0,85*0,08 раз (0,85 g

при замыкании рубильнккаБ! ЕГГ возвращалось. Потенциальная диаг­
рамма изменения входных напряжений, соответствующих границам срабаты-
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Pi
* l Рубильник Si
r i размыкается

iZ5

Срабатывание ВТ Г

a
j Рубильник Si 
j замыкается

!J7 '/

Возврат 6ТГ

0) *)
Рис.6. Схема проверки EFT блока защиты БРЭ 1301.02:

а - схема проверки кратностей скачкообразного изменения входных 
напряжений» соответствующих границам срабатывания и возврата БГГ;

SI, 52 - рубильники; Rl * R 2 »  R 3 * 100 Ом;
О - потенциальная диаграмма изменения входных напряжений, соответ­

ствующих границам срабатывания и возврата BIT

ваияя я возврата, приведена на рис.6,5.
Если кратности изменения входного напряжения, соответствующие 

границам срабатывания к возврата БГГ, не соответствуют требуемое 
значениям, выполнить поэлементную проверку БГГ по пп.3.4.5.3,
3.4.5,4, 3.4.5.5.

3.4.5.3. Проверка уровней напряжений в к.у. при отсутствии 
входных напряжений

Разомкнуть перешчку ХЗ, нажать на кнопку S5 "Возврат" (см. 
ряс.5). Измерить напряжения в к.т. 16.17,18,19,20,23,26. Значения 
измеренных напряжений должны удовлетворять следующим требованиям: 

в к.т. 16 должно находиться в пределах 5,870,2 В; 
в к.т. 17 должно находиться в пределах 8,270,2 В; 
в к.т. 18,19 должно быть не более 2 В; 
в к.т. 20 и 23 должно быть не менее 12 В; 
в к.т. 26 должно быть не более 1,5 В.
Подстройка напряжения в к.т. 16 при необходимости производит­

ся резистором R40, в к.т. 17 - резистором £39.
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3*4.5,4. Проверка фильтра, выпрямителя и сглаживателя 
Замкнуть перемычку ХЗ. Установить движок переменного резис­

тора RI " Од " в положение, соответствующее полностью введенному 
сопротивлению. На зажимы 17, 18 подать напряжение 0.,9 В от низко­
частотного генератора сигналов к измерить напряжение на выходе 
фильтра в к.т. 13 при частотах входного напряжения 50, 144, 150, 
156, 250 Гц. Значения измеренного напряжения в к.т. 13:

при частоте 150 Гц должно находиться в пределах 4,5*5,5 В; 
при частотах 144 и 156 Гц должно быть не ниже 0,9 напряжения 

при частоте 150 Гц;
при частоте 50 Гц не должно превышать 0,02 напряжения при 

частоте 150 Гц;
при частоте 250 Гц не должно превышать 0,09 напряжения при 

частоте 150 Гц.
Установить входное напряжение частота 150 Гц такого значения, 

при котором напряжение в к.т. 13 равно 5 В. При этом постоянное 
напряжение на выходе выпрямителя в к.т. 14 должно быть равно ми­
нус 5,0+0,5 В, постоянное напряжение на выходе сглаживателя в 
к.т. 15 - плюс 7,0+0,7 В; переменное напряжение в к.т.15 не долж­
но превышать 0,15 В. Подстройка переменного напряжения в к.т.15 npi 
необходимости производится резистором RI56.

3,4.5.5. Проверка измерительного и пускового органов, логи­
ческой схемы

Установить входное напряжение частота 150 Гц такого значения, 
при котором постоянное напряжение в к.т. 15 равно плюс 2,2 В, 
Напряжение в к.т. 25 должно быть равно плюс 2,2-0,2 В, Нажать на 
кнопку S2 "Контр" ЕТГ. При этом напряжение в к.т. 25 должно скач­
ком уменьшиться до значения минус 2,5+0,3 В,

При несоответствии значений напряжения з к.т. 25 требуемым 
необходимо выполнить настройку измерительного органа следующим 
образом. Установить движки переменных резисторов R54 и R59 в 
нижнее по схеме положение (вывести на куль). Нажать и отпустить 
кнопку S5 "Возврат". При напряжении в к.т. 15, равном плюс 2,2 В, 
регулировкой резистора Я 54 настроить в к.т. 25 напряжение, рав­
ное плюс 1,5 В. Нажать и отпустить кнопку 52 "Контр." ОТ, в ре­
зультате чего О Т  срабатывает и не возвращается. Регулировкой ре­
зистора R 59 настроить в к.т. 25 напряжение, равное минус 2,5 В. 
Нажать и отпустить кнопку 5* "Возврат", О Т  должен вернуться в
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исходное состояние. Проверить настройку измерительного органа по 
значениям напряжения в к.т. 25 при нажатии и отпускании кнопки 
S2 "Контр." БТГ, как указано вше.

С помощью электронного осциллографа измерить длительность и 
амплитуду импульсов в к.т. 18 и 20, возникающих при нажатии на 
кнопку "Контр". БГГ, и импульсов в к.т. 19 и 23, возникающих при 
отпускании кнопки "Контр".BIT. Параметры импульсов должны соответ­
ствовать указанным на рис .7 значениям с погрешностью не более 10%.

3.4.5.6. Проверка несрабатывания БТГ при скачкообразном из­
менения входного напряжения частоты 50 Гц (проверка, определяющая 
отстройку БТГ от однофазных КЗ на стороне ВН энергоблока)

При полностью введенном сопротивлении PI " " на зажимы 17,
18 от генератора сигналов (или от сети 220 В через Л&ТР) толчком 
подать напряжение частоты 50 Гц, равное уставке срабатывания БОС. 
При этом БТГ ие должен срабатывать: напряжение в к.т. 26 должно 
быть не более 1,5 В.

3.4.6. Проверка БВ

Рис .7. Временная диаграмма работы пускового органа БТГ блоха за­
щиты ЕРЭ 1301.02 при его срабатывании я возврате от кнопки Контр.”
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3,4»6.1. Проверка логической схемы
Замкнуть перемычки XI, Х2. На зажим* 17, 18 подать напряжение

0,5 В частоты 150 Гц.
Проверить:
при нажатии на кнопку S3 "Контр." БОС срабатывание реле KI 

и загорание светодиода иБ0Сп;
при нажатии на кнопку S 2 "Контр? БТГ срабатывание реле KI и 

загорание светодиода "БТГ";
при нажатии на кнопку S4 "Контр. " срабатывание реле К2 и 

загорание светодиода " " с выдержкой времени примерно I с;
при отпускании кнопок S3 "Контр".БОС, S2 "Контр." БТГ, S4 

"Контр. U2 й возврат соответственно роле KI и К2, погасание свето­
диода " Uz

при нажатии на кнопку SI "Сброс" погасание светодиодов "БОС" 
и "БТГ";

при нажатой кнопке S4 "Контр. L^" нажатие на кнопки S3 "Контр." 
БОС или S2 "Контр."БТГ приводит к загоранию светодиодов "БОС" или 
"БТГ" и не приводит к срабатыванию реле KI.

Измерить напряжение в к.т.9 и 10 до и после срабатывания реле 
KI и К2. Значения измеренных напряжений должны быть:

до срабатывания реле - не менее 13,5 В;
после срабатывания реле - в к.т. 9 - не более 5 В,в к.т» 10 - 

не более 6 В.
3.4.6.2. Проверка напряжения срабатывания пре,межуточных реле 

Разомкнуть перемычки XI, Х2
Подать на обмотку реле между к.т.9 и "+I5 В" при проверке ре­

ле KI и к.т. 10 и "+I5 В" при проверке реле К2 регулируемое напря­
жение постоянного тока (от внешнего источника или от блока питания 
БП через потенциометр).

Определить напряжение срабатывания реле KI и К2 при подаче 
напряжения на обмотку реле толчком. Напряжение срабатывания не 
должно превышать 0,4 В (0,7UHOM).

Если напряжение срабатывания менее 6,5 В, необходимо в соот­
ветствии с указаниями приложения 8 - выполнить изменения в схеме 
БВ, направленные на исключение возможного излишнего срабатывания 
реле при плавном подъеме напряжения на генераторе в режиме холос­
того хода.
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Напряжение возврата реле должно быть не йене© 1,5 В.
Отключить внешний источник питания с обмоток реле.

Замкнуть перемычки XI, Х2, разомкнуть - Х9, Х Ю

Проверить при питании блока защиты от источника однофазного 
напряжения (регулируемое напряжение подано на входные зажимы I и 
3) несрабатывание реле KI и К2 при плавном подъеме напряжения 
питания.

При напряжении питания, равном 80 В, проверить:
срабатывание реле KI при нажатии на кнопку S3, "Контр."БОС;
срабатывание реле К2 при замыкании перемычки Х9 (или ХЮ).

3.5. Проверка защиты в полной схеме 
релейной защиты энергоблока

3.5.1. Проверка взаимодействия элементов защиты. Комплексная 
проверка защиты

Проверку следует производить при номинальном напряжении пита­
ния блока защиты и полностью собранных цепях защиты (выходные цепи 
защиты должны быть разомкнуты, цепи напряжения генератора временно 
отключены).

Напряжение питания блока защиты 100 В переменного тока реко­
мендуется подавать от постороннего источника однофазного напряже­
ния (от сети переменного тока 220 В через ЛАТР) на входные зажи­
мы I, 3.

3.5.1 Л. При напряжении постоянного оперативного тока, равном 
0,8 номинального значения, следует проверить правильность взаимо­
действия блока защиты с реле сигнализации, реле времени и выходны­
ми реле защит энергоблока при срабатывании и возврате промежуточ­
ных реле KI, К2к блока защиты БРЭ 1301.

Срабатывание и возврат реле KI производить нажатием на кноп­
ку S3 "Контр."БОС при выведенном из работы ОШ: перемычки Х9 и 
Х Ю  должны быть разомкнуты (так как О Ш  при однофазном напряжении 
питания будет находиться в сработанном состоянии). Срабатывание 
и возврат реле К2 производить путем зашкалил и разшкания пере­
мычки Х9 (или ХЮ).

^Действие реже КЗ на сигнал при его срабатывании должно быть 
предусмотрено независимо от того, вводится в работу О Ш  или нет.
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Действие защиты должно полностью соответствовать исполни­
тельным принципиальным схемам релейной защиты энергоблока.

3.5.1.2. При номинальном напряжении постоянного оперативного 
тока и подаче со стороны вторичных цепей ТН генератора напряже­
ния аварийного режима от постороннего источника следует проверить:

срабатывание БОС при напряжении частоты 50 Гц, равном 1,1 
уставки срабатывания на входных зажимах 17, 18 блока защиты;

несрабатывание БОС при напряжении частоты 50 Гц, равном 0,9 
уставки срабатывания;

срабатывание БТГ при плавном увеличении напряжения частоты 
150 Гц на входных зажимах 19, 20 блока защиты;

полное время действия защиты, включая выдержку времени реле 
времени, при подаче на вход БОС напряжения частоты 50 Гц, равного 
1,3 уставки срабатывания.

Время действия защиты должно составить 0,5 с.

3.6. Проверка защиты на работающем генераторе 
в режиме холостого хода с номинальным напряжением

3.6.1. Проверка БТГ блока защиты БР9 1301.01

3.6.1.1. Проверка правильности подключения БТГ к цепям на­
пряжения генератора

Измерить напряжения в к.т. 14 и 18 при уставке l c^  I, настро­
енной предварительно (п.3.4.4.6). По соотношению измеренное напря­
жений оценить правильность подключения БТГ к цепям напряжения ге­
нератора.

При правильной схеме включения обмоток ТН напряжение в к.т.
18 должно превышать напряжение в к.т. 14х.

х0бычно напряжение в к.т.18 составляет единицы вольт и пре­
вышает напряжение в к.т. 14 на порядок. В некоторых случаях при 
правильной схеме включения обмоток указанное соотношение напряже­
ний в к.т. 18 и 14 не выполняется вследствие того, что распреде­
ление напряжения третьей гармоники по обмотке статора не обеспе­
чивает примерное равенство абсолютных значений напряжений в нейт­
рали и на линейных выводах. Это наблюдается в следующих случаях: 
при ухудшении изоляции в любой точке сети генераторного напряже­
ния, когда емкость на землю сети генераторного напряжения соизме­
рима с емкостью на землю обмотки статора генератора; при появле­
нии в напряженииILSftC третьей гармоники, вызванной недопустимо 
ранним (при 0,6-077 UH0M> насыщением ТН, включенного на линейных
выводах обмотки статота генератора. При этом для защиты будет ха­
рактерно низкое (менее 5) значение сопротивления и резкое 
увеличение коэффициента надежности 1L. с набором нагрузки на гене­
раторе. **
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Если напряжение в к.т. 14 примерно в два раза превышает на­
пряжение в к,т. 18 и ЕГГ в сработанном состоянии, то полярность 
обмоток Н не соответствует заданной и должна быть изменена.

Схема подключения блока защита БРЭ 1301.01 к цепям напряже­
ния генератора энергоблока приведена на рис.8.

Рис *8. Схема подключения блока защиты БРО 1301.01 
к цепям напряжения генератора энергоблока
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3.6.1.2. Расчет сопротивления нейтрали обмотки статора в нор­
мальном режиме, коэффициента надежности и сопротивления срабаты­
вания

По измеренным значениям напряжений в к.т. 14 и 18 рассчитать 
значение сопротивления нейтрали обмотки статора в нормальном ре­
жиме

=  (н р * ? с р ~  О -и.1U
(I)

Рассчитать значение коэффициента надежности которое необ­
ходимо настроить для обеспечения коэффициента чувствительности Е1Г, 
равного 2, при металлическом замыкании в точке (о£_, рис.П2.2), 
определяющей равную и минимальную чувствительность БОС и БГГ, по 
формуле

К  = __±1____
Н * Цср.БОС 0~ ^Цср. БОс)> (2)

ГДО У ср.БОС
иср.бос(в)

- уставка срабатывания БОС, отн.ед.* iOQ(B)

Рассчитать значение сопротивления срабатывания ЕГГ по форму­
ле:

7  = (3)

3.6.1.3. Настройка коэффициента надежности и масштаба вход­
ных напряжений

Измерить напряжение нейтрали обмотки статора генератора U^ 
на входных зажимах 17, 18 блока защиты. Рассчитагь значение коэф­
фициента «£ , учитывающего изменение напряжения UN (на частоте 
третьей гарноники) с изменением нагрузки генератора

— макс
U, (4)

N

*Более точно значение Кр может быть рассчитано по напряжениям 
в к.?. 18, измеренным в режимах холостого ходя к номинальной на­
грузки генератора, при неизменной настройке FTT.
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где макс “ макс>шальное значение напряжения нейтрали обмотки 
статора генератора при отсутствии зашкания на зем­
лю (обычно в режиме номинальной нагрузки генератора). 
Если значение напряжения 1^макс неизвестно при 
Иовом включении защиты» следует принять его равный 3 В 

UN - напряжение нейтрали при отсутствии замыкания на землю 
в режиме работы генератора» при котором производится 
настройке коэффициента надежности» в данном случае - 
в режиме холостого ходе*

Выполнить настройку рассчитанного по формуле (2) коэффициента 
надежности и выбор масштаба входных напряжений БТГ в зависимос­
ти от значения сопротивления срабатывания Z Cp в соответствии с 
табл.2.* Коэффициент надежности Кц БТГ задается соотношением напря­
жений в к.т. 14 и 18:

Т а б л и ц а 2

Контрольная
точка

Напряжение в к.т. в зависимости от значения 2Ср , I

« 0 , 5  *ср ’ “ •5 Ч с  *  1 b v  *  1

18 7 7 I СО О!

к Е К р  2 2̂ ЛПЬ *ср К ри

14 и 18

«н

^Настройка коэффициента надежности 1C. и выбор масштаба вход­
ных напряжений производятся из условия работы БТГ в нормальном 
(без замыкания) режиме работы генератора с максимальными значени­
ями (в пределах линейности) выходных напряжений операционных уси­
лителей б целях повышения точности работы и помехозащищенности 
электронной схемы. В пределах линейности U амх MaKfi« 10 В - ам­
плитудное значение; действующее значение сдаусшцшльного напря­
жения - 7 В. Настройка напряжений в к.т. 18 и 14 в соответствии 
сформулами табл.2 обеспечивает в условиях граница срабатывания 
БТГ режим работы операционных усилителей одного из каналов (по 
рабочему или тормозному напряжению) в пределах линейности.
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Настройка напряжения в к.т, 18 производится резистороы #27 
" I V ,  в к.т. 14 - RI п ий + Чы”.

При настройке напряжения в к.т. 14 и сопротивлении срабаты­
вания гсри> I, если резистор #1 введен полностью, а напряжение 

—  необходимо уменьшить напряжение Ujg, чтобыУм  Км
%  ’ V »

Зафиксировать положения движков резисторов RI и #27 зажимны­
ми гайками.

3.6.1.4. Расчетная проверка отстройки БТГ от КЗ на землю на 
стороне ВН энергоблока

Рассчитать значение коэффициента надежности Н^, обеспечиваю­
щее несрабатывание БТГ при КЗ на землю на стороне ВН энергоблока, 
по формуле

(б)

где UCp#gQQ - уставка срабатывания БОС, В;
Кф - коэффициент фильтра БТГ, принимается равным 50. 

Рассчитанное по формуле (5) значение не должно превышать 
рассчитанное по формуле (2) и настроенное (см.п.З.6.1.3) значение
Кн*

Если рассчитанное по (5) значение превышает рассчитанное 
по (2), то для отстройки БТГ от КЗ на землю на стороне ВН энерго­
блока должен быть введен в работу ОШ*

Расчет уставки О Ш  проводится в соответствии с рекомендация­
ми приложения 3.

В подавляющем большинстве случаев введение в работу О Ш  не 
гребуется.

3.6.1.5. Расчет зоны обмотки статора, защищаемой БТГ* 
Рассчитать зону обмотки статора от нейтрали, защищаемую БТГ 

), по формуле

*Расчет может выполняться после окончания испытаний защиты
на генераторе.
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где oCt -  относительное значение количества витков обмотки статора 
от нейтрали до места зашкания (см.приложение 2).

3.6.2. Настройка БТГ блока защиты БРЭ 1301.02 
Схема подключения блока защиты БРЭ 1301.02 к цепям напряжения 

генератора энергоблока приведена на рис.9.
Измерить напряжение (Уд , снимаемое с обмоток ТН генератора, 

соединенных в разомкнутый треугольник, на входных зажимах 17-18 
блока защиты. Рассчитать значение коэффициента Kg, учитывающего

БРЭ 130! 02

Рис.9. Схема подключения блока защиты БРЭ 1301,02 
к цепям напряжения генератора энергоблока
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изменение напряжения U& (на частоте третьей гармоники) с измене­
нием нагрузки генератора: #

Чй макс
Кп» * ■■ ■■■ 11 ' ■ ' ■ |
Е U&

где Од макс - максимальное значение напряжения \J& при отсутствии 
зашканкя на землю (обычно в режиме номинальной на­
грузки генератора).Если значение напряжения иДмакс 
неизвестно пои новом включении защиты, следует 
принять его равнин 3 В;

- напряжение на обмотках ТН, соединенных в разомкнутый 
треугольник, при отсутствии замыкания на землю в ре­
жиме работы генератора, при котором производится на­
стройка HIT (в данном случае - в режиме холостого хо­
да).

Произвести выбор масштаба входного напряжения U& , 
резистором Rl ” Uй " настройку напряжения в к.т. 13:

U13
5,0

к7
В.

выполнив

3.5.3. Проверка ОШ**
Проверить прямое чередование фаз напряжения на входных зажи­

мах I, 3, 5 блока защита и измерить значения входных напряжений.
Измерить напряжение небаланса на выходе частотного фильтра в 

к.т. 2. Значение измеренного напряжения при равенстве входных на­
пряжений не должно превышать 0,3 В.

Проверить срабатывание О Ш  при нажатии на кнопку "Контр. U2 ".
3.6.4. Проверка функционирования БОС и БТГ 
Проверить срабатывание БОС и Б2Г при нвжапга на кнопки

"Контр".БОС и "Контр".БТГ соответственно.

3.7. Дополнительные проверки при опытах замыкания на землю 
обмотки статора генератора

3,7.1. Правильность работа ЕГГ блока защита BF3 1301.01 может 
быть проверена при заземлении нейтрали обмотки статора и плавном 
подъеме,напряжении генератора,

®Бот » точно значение &? может бмть рассчитано со напряжениям 
в к.?.13, измеренным в рвяза&х холостого хода и номинальной нагруз­
ки генератора при некяманной настройке BIT.

**Цроверна производится, если О Ш  вводится в работу.
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3.7.2. Уставка БОС блоков защит БРЭ 1301.01 и БРЭ 1301.02 и 
срабатывание БТГ блока защиты НРЭ 1301.01 при сопротивлении срабагщ- 
ванил I могут быть проверены при заземлении одной фазы линей­
ных выводов обмотки статора и плавном подъеме напряжения генерато­
ра.

Особенности поведения БТГ блока защиты БРЭ I3CI.0I при опытах 
эашкания на оемлю обметки статора и плавном подъеме напряжения 
генератора рассмотрены в приложении 9.

2.7.3. Режим заземления одной фазы линейных выводов позволяет 
провести проверку правильности подключения SIT блока защиты
БРЭ 1301.01 к цепям напряжения генератора. При напряжении генера­
тора, соответствующем уставке срабатывания БОС или ы и н ш а я ш о ы у  
значению напряжения возбуждения, измеряются напряжения на ьходе 
блока защиты. Соотношение напряжений при правильном включении по­
лярных концов обмоток Ж  должно быть следующим:

UT7-I8~ 1̂7-19' U19-20'' UI7-I8 + °17-19
3.7.4. Проверка блока защиты при опытах гашкания на землю 

обмой кя статора генератора требует организации шпагая блока за­
щиты БРЭ 130J от постороннего источника. Fa входные зажимы 1-3 
(клй 3-5) необходимо от сети переменного тока £20 В церео ЛАТР 
подоть напряжение 100 В. Вывеете яз работы ОШ: разомкнуть лере- 
Шчки >19 я Х10ч

3.0. Подготовка бяс?а запреты к вводу я работу

3,3Л» Проверить соответствие положения перешеек заданным 
уставкам срабатывания 50С и ОШ,

Проверите замкнутое положение перемылен XIs Х2, КЗ, Х4.
3.8.2. Закрыть крышкой переднюю панель блока защиты,,
3.8.3. Проверить положение флажков указательных реле? испы­

тательных блоков,
3.8.4. Выполнить запись в журнале РЗА о возможности ввода 

в работу блока защиты генератора БРЭ 1301.

^Если блок защиты НРЭ 1301 имеет резервное питание от сети 
постоянного оперативного тока, выполненное с использованием источ­
ника питания ГП-08К-03. посторонний источник питания не требуется.
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3.9. Проверка параметров настройки БТГ 
в режиме нагрузки генератора

После вклинения энергоблока в систему при нагрузке на генера­
торе не ниже 0,8 номинального значения следует выполнять:

для блока защиты ЕРЭ 1301.01 проверку значения коэффициента 
надежности и масштаба входных напряжений БТГ;

для блока защиты БРЭ 1301.02 проверку масштаба входного напря­
жения БТГ.

Проверка производится при разомкнутых выходных цепях защиты.
3.9.1. Проверка коэффициента надежности и масштаба входных 

напряжений БТГ блока защиты БРЭ 1301.01
Измерить напряжения в к.т. 14 я 18. Рассчитать значение коэф­

фициента надежности как отношение напряжений в к.т.18 и 14:

«н
ж

Если рассчитанное значение ^  равно значению» настроенному в 
режиме холостого хода (см.п.3,6.1,3), и значение напряжения в к.т. 
18 равно 6,5+ 7,5 В, настройка ЕТГ не изменяется.

Если рассчитанное значение Кц отлично от настроенного в режи­
ме холостого хода или значение напряжения в к.т. 18 не находится 
в пределах 6,5+7,5 В, необходимо:

выполнить при нагрузке на генераторе не ниже 0,8 номинальной 
в соответствии с табл.2 настройку напряжений в к.т. 18 и 14, обес­
печивающую необходимое, рассчитанное по формуле (2), значение ко­
эффициента надежности принимая значение коэффициента Kg рав­
ным I;

измерить при первом останове энергоблока в режиме холостого 
хода с номинальным напряжением напряжения в к.т. 14 и 18;

рассчитать нозое значение коэффициента Kg как отношение напря­
жения в к.т. 18, настроенного при нагрузке генератора не менее 0,8 
номинальной (~7 В), к напряжению в к.т. 18, измеренному в режиме хо­
лостого хода при первом останове энергоблока, и использовать рас­
считанное значение Kg и измеренные значения напряжений в к.т. 14 и 
18 для контроля за настройкой БТГ после проведения технического об­
служивания блока защиты при последующих пусках энергоблока*.

*13рм новом включении блока защиты SPg 1301,01 на однотипна ге­
нераторах электростанций при настройке БТГ в режиме холостого хода 
рекомендуется использовать рассчитанное для данного генератора 
значение^.
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3.9.2. Проверка масштаба входного напряжения БП  блока защиты 
БРЭ 1301.02

Измерить напряжение в к.т. 13.
Если значение измеренного напряжения равно 4,5-15,5 В, настрой­

ка масштаба входного напряжения БГГ не изменяется.
Если значение измеренного напряжения не находится в пределах 

4,545,5 В, необходимо:
установить при нагрузке на генераторе ке ниже 0,8 номинальной 

регулировкой резистора PI " " напряжение в к.т. 13 равным 5 В
(коэффициент Kg принимается равным I);

измерить при первом останове энергоблока в режиме холостого 
хода с номинальным напряжением напряжение в к.т. 13;

рассчитать новое значение Kg как отношение напряжения в к.т. 13, 
настроенного при нагрузке генератора не менее 0,8 номинальной (^5 В), 
к напряжению в к.т. 13, измеренному в режиме холостого хода при 
первом останове энергоблока, и использовать рассчитанное значение 
Kg и измеренное значение напряжения в к.т.13 для контроля за наст­
ройкой БГГ. После проведения технического обслуживание блоков защи­
ты при последующих пусках энергоблока*.

4. ПЕРИОДИЧНОСТЬ И ОБЪЕМ РАБОТ 
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ

4.1. Техническое обслуживание блока защиты БРЭ 1301 должно 
производиться в соответствии с программами работ для каждого вида 
технического обслуживания, приведенными в "Правилах технического 
обслуживания устройств релейной защиты, электроавтоматики, дистан­
ционного] управления и сигнализации электростанций и подстанций 
110-750 кВ" РД 34.35.617-69 <М.: СПО Союзтехэнерго, 1989).

4.2. Программа технического обслуживания при проверке электри­
ческих характеристик блоков защиты БРЭ I3CI.0I приведена в табл.З, 
защиты БРЭ 1301.02 в табл.4.

тПри новом включении блока защиты БРЭ 1301.02 на однотипных 
генераторах электростанции при настройке БГГ в режиме холостого 
хода рекомендуется использовать рассчитанное для данного генера­
тора значение Kg.
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Т а б л и ц а  3

Наименование работ при проверке БРЭ 1301.01 Вид технического 
обслуживания

Проверка БП:
от источника однофазного напряжения:

на холостом ходу н
под нагрузкой при изменении напряже­
ния питания

н, в

от источника трехфазного напряжения под 
нагрузкой

Н,К1,К,В

Проверка напряжения срабатывания промежуточ­
ных реле

Н,К1,В

Проверка напряжения срабатывания БОС и О Ш  
по шкале уставок

н

Проверка напряжения срабатывания БОС и О Ш  
на рабочей уставке

Н,К1,8

Проверка настройки фильтров БТГ н
Проверка сопротивления срабатывания БТГ при 
изменении входных напряжений

н

Настройка сопротивления срабатывания БТГ

J c p - 1

н

Настройка коэффициента надежности и масшта­
ба входных напряжений БТГ на холостом ходу 
работающего генератора и их проверка в ре­
жиме нагрузки генератора

н

Проверка коэффициента надежности БТГ на хо­
лостом ходу работающего генератора

KI, в

Проверка функционирования БОС, FIT, О Ш  при 
нажатии на кнопки Контр”.БОС, "Контр."ЕГГ, 
"Контр. иг "

H,K,ia,B

4.3. Проверка коэффициента надежности Кд БТГ блока защиты 
БРЭ 1301.01 на холостом ходу работающего генератора, проводимая 
при первом профилактическом контроле и профилактическом восста­
новлении, заключается в измерении напряжений в к.т.14 и 18 и сравне­
нии измеренных значений с данным предыдущих измерений,которые произ­
ведены при новом включении блока защиты в режиме холостого хода при 
пуске энергоблока, если значение Кд в режиме нагрузки генератора 
не изменялось, или при останове энергоблока, если настройка Кд 
производилась в режиме нагрузки генератора.
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Бели измеренные значения напряжений равны предыдущим, про­
верка БТГ в режиме нагрузки генератора не производится. В противном 
случае настройка Б1Г производится как при новом включении.

Т а б л и ц а  4

Наименование работ при проверке БРЭ 1301.02 Вид технического 
обслуживания

Проверка ЕП:
от источника однофазного напряжения:

Y"' ''ОСТОМ году

кия питания [

н

о* историка трехфаз^ого напряжения под | H.KI.K.B

ТТ VT R

Проверка напряжения срабатывания БОС и 00 i 
по шкале уставок

Н

Проверка напряжения срабатывания БОС и О Ш  
на рабочей уставке

Н,К1,В

Проверка кратности изменения входного яа- 
пряхегтит, соответственного границам сра^ч - 
тывсс ч возврата БТГ
Проверка отстройки БТГ о? однофазны* К? 
стороне ВН энергоблока

н

1 F

Настройка масштаба входного напряжения БГ1 
на холостом ходу работающего генератора и 
его проверка в режиме нагрузки генератора

н

Проверка масштаба входного напряжения БТГ 
на холостом ходу работающего генератора

KI, в

Проверка функционирования БОС, БТГ, О Ш  
при нажатия на кнопки "Контр".БОС, 
"Контр".БТГ, "Контр.U2 "

Н,К1,К,В

4.4. Проверка масштаба входного напряжения БТГ блока защиты 
БРЭ 1301.02 на холостом ходу' работающего генератора, проводимая 
при первом профилактическом контроле и профилактическом восста­
новлении, заключается в измерении напряжения в к.т. 13 и сравне­
нии измеренного значения с данными предыдущего измерения, которое 
произведено при новом включении блока зашиты в режиме холостого 
хода при пуске энергоблока, если настройка масштаба в режиме на­
грузки генератора не изменялась, или при останове энергоблока, 
если настройка масштаба проводилась в режиме нагрузки генератора.
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Если измеренное значение напряжения в к.т. 13 равно значению пре­
дыдущего измерения» проверка BIT в режиме нагрузки генератора не 
производится. В противном случае настройка 51Г производятся как при 
новом включении.

П р и л о ж е н и е  I

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ БЛОКА ЗАЩИШ БРЗ 1301

Номинальное напряжение питания частоты 50 Гц ... 100 В 
Потребляемая мощность по цепи питания на фазу .. Не более 10 В»А 
Напряжение срабатывания БОС по шкале уставок.... 5; 10; 15; SO В
Диапазон изменения входных напряжений треть­
ей гармоники ................................... О,2-7,О Б
Пределы регулирования относительного сопро­
тивления срабатывания БТГ блока защиты
БРЭ 1301.01 ....................................  О,3-3,0 отн.ед.
Кратность изменения входного напряжения БТГ 
блока защиты БРЭ 1301.02:

при срабатывании ............................ 1,25 отн.ед$0,Х2
при возврате......................... . 1,17 отн.ед+0,13

Напряжение срабатывания О Ш .................... 3,5; 5,5; 9,8 В
Процент фазного напряжения................... 6,0; 9,5; 17,5%

П р и л о ж е н и е  2

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПА ДЕЙСТВШ 
И С Т Ш Ш Ш Х  СХЕМ БЛОКОВ ЗАЩИТ 

БРЭ 1301.01 И ЕРЭ 1301.02

X. Блоки защиты БРЭ 1301.01 и БРЭ 1301.02 являются 100%-re*m 
защитами обмотки статора генератора от заиканий на землю. Защиту 
большей частя обмотки статора (примерно 70-80%), считая от 
ных выводов, обеспечивают БОС, реагирующие на напряжение 
последовательности частот 50 Гц н выполненные в обеих защип! 
идентично.

Защиту нейтрали и примыкающей к ней части обмотки стато 
(30-40%) обеспечивает БТГ, выполненные в этих защитах на раз 
принципах.
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Принцип выполнения BIT блока защиты BF9 1301.01 основан на 
использовании комбинаций напряжений третьих гармоник» измеренных 
на линейных выводах ()зд я в нейтрали 0 ^  обмотк^ст^тора генера­
тора. Защита реагирует на отношение модулей | . > ха“

рактеризущее непосредственно переходное сопротивление в месте за­
мыкания на землю, что позволяет получить высокую чувствительность 
и надежную отстройку защиты от режимов нагрузки.

Принцип выполнения БТГ блока защиты ВРЭ 1301.02 основан на 
использовании производной по времени амплитуды напряжения третьей 
гармоники, измеренной на линейных выводах генератора. Защита реа­
гирует на быстрое увеличение напряжения (постоянная времени на­
растания д не более О Д  с) третьей гармоники и позволяет осуще­
ствить эффективную защиту нейтрали и пр«‘чкающгА к ней о -
мотки статора генератора без установки дополнительного тран<^ар­
матора напряжения в нейтрали.

2. Блок защиты ВРЭ 1301 содержит следующие функциональные 
узла и блоки;

блок питания;
блок основной составляющей;
орган блокировки по напряжению обратной последовательности;
блок третьей гармоники;
выходной блок.
Структурная схема блока защиты БРЗ 1301.01 приведена яа ркс.Д2 

ЕГГ блока защити БРЭ 1301.02 - на рис.П2.2.
2.1. Блок питания
Блок питания предназначен для организации оперативного пита­

ния микросхем и обмоток промежуточных реле.
Входноегнапряжение БП - два линейных напряжения 100 В частоты 

50 Гц от измерительного трансформатора напряжения генератора.
Выходные напряжения БП - стабилизированные напряжения +15 В и 

-15 В.
Блок питания состоит из двух входных разделительных трансфор­

маторов, вторичные обмотки которых соединены по схеме открытого 
Треугольника» двух треяфаэных выпрямительных моотов и стабилиза­
торов напряжения последовательного типа. Входные трансформаторы 
имеют дополнительную вторичную обмотку для организации входных на­
пряжений ОШ.
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ГУ с .132.2. Структурная схема БТГ блока защиты ВР9 1301.02

2.2. Елок основной составляющей
2.2.1. Блок основной составляющей представляет собой макси­

мальное реле напряжения, которое реагирует на основную составляю­
щую напряжения нулевой последовательности.

Блок основной составляющей блока защиты НРЭ 1301.01 включается 
на напряжение UN , блока защиты БРЭ 1301.02 - на напряжение Од , 
Это напряжение после разделительного трансформатора подается через 
резистор, соответствующий заданной уставке срабатывания, на поло­
совой фильтр, пропускающий только напряжение первой гармоники. После 
фильтра напряжение частоты 50 Гц подается на двухполупериоддай вы­
прямитель и затем на реагирующий орган, который при срабатывании 
выдает сигнал на логическую схему.

Кнопка "Контр.4 позволяет проводить проверку срабатывания БОС 
путем подачи на вход напряжения со вторичной обмотки входного транс­
форматора, заведомо превышающего максимальную уставку срабатывания 
БОС.

2.2.2. Орган блокировки по напряжению обратной последователь­
ности (конструктивно входит в БОС) представляет собой максимальное 
реле напряжения обратной последовательности.

Два линейных напряжения подаются на двухплечевой активно-ем­
костный фильтр напряжения обратной последовательности и затем че­
рез резистор, соответствующий заданной уставке, на полосовой фильтр 
с резонансной частотой 50 Гц. После фильтра напряженке подается на 
двухполупериодный выпрямитель и реагирующий орган, который при сра­
батывании выдает сигнал на логическую схему.

Кнопка "Контр." позволяет проводить проверку срабатывания 0БВ 
путем обрыва одной фазы входного напряжения.
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2.3. Блок третье! гармоники
2.3.1. Блек трепе! гармоники блока защиты БРЭ 1301.01
2.3.1.1. Блея трепе! гарнеяяхя блока защиты БРЭ 1301.01 

представляет себе! реле сопротивления, реагирующее при замыкании 
на земле на относительнее результирующее сопротивление обмотки 
статора со стороны нейтрали по отношению к земле, измеряемое с по­
мощью составляющих третье! гармоники напряжения нулевой последова­
тельности генератора. БТГ защищает нейтраль и примыкающую в ней 
пасть обмотки статора.

Третьи Б3 и кратные им гармоники ЭДС генератора, обусловлен­
ные несинусоидальноотью индукция в воздушном зазоре, существуют 
при нормально! работе генератора, во всех трех фазах совпадают по 
фазе н поэтому являются составляющими нулевой последовательности. 
При этом наибольшей является третья гармоника ЭДС генератора.

Эквивалентная схема замещения сети генераторного напряжения 
энергоблока для составляющих третьей гармоники приведена на 
рис.П2.3. Распределение напряжения третьей гармоники вдоль обмотки 
статора в нормальном режиме показано на ряс.П2.3,а , при металли­
ческом замыкании на землю нейтрали - на рис.П2.3, 6

.Результирующее сопротивление в нейтрали Z -
ется как

Ъы « 
Z„+R

определя-

Z =
U,3N

13N
(П2.1)

Так как емкость на землю ошиновки, трансформатора блока в 
трансформатора собственных нужд существенно меньше емкости на зем­
лю обмотки статора генератора сопротивление ZŴ >ZC, ток Г3л, 
т.е. ток I3N практически пропорционален напряжению U3C

Ozc

*1ЗШ'

т * _
'3N~ (П2.2)

Напряжение 0С может бить определено как

у =  1 г (7,ЗС~ 2 . за >

с~  Т 1 +  ^ за/
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йзс = т ( й зы + ^зс ) •

Тогда

(0 2 .3 )

(Сопротивление Z c при замыканиях ва землю является неизмен­
ной величиной).

Таиим образом, результирующее сопротивление нейтрали обмотки 
статора на землю, отнесенное к удвоенному емкостному сопротивле­
нию генератора, определяется отношением 03 N/U3 A/+03^ . БТГ выпол­
нен в виде реле сопротивления, реагирующего на указанное отноше­
ние напряжений.

Такое реле сопротивления отличается от обычного реле полного 
сопротивления тем, что одной из сравниваема величин являетоя не 
напряжение, равное измеряемому току, умноженному на сопротивление 
уставки, а напряжение ^ зы+й3й) .

Настройка уставки БТГ осуществляется регулированием соотно­
шения напряжений, пропорциональных 1̂ 3/vl * |^3/V+ ̂ зд1 • Реагирую­

щий орган БТГ обладает направленностью действия для обеспечения 
срабатывания только при |0ЗА(+ т.е. напряжение, пропор­

циональное j UZNj , является тормозной величиной, напряжение, про­
порциональное |0ЗА/+ ()ЗД|, - действующей (рабочей).

Уставка БТГ выбирается из условия отстройки от сопротивления 
нейтрали обмотки статора на землю в нормальном без замыкания ре­
жиме Z  (Я-*-«*о) о коэффициентом надежности К

* 00 11

Z,СР ~  Кн
(П2.4)
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4  /* 4 / *

n)

xfeo«H2.3. Эквивалентная схема замещения свет генера­
торного напряжения блока гдаеразор-'-раноформатор для 

составляющих третьей гармоники:
а - распределение шшрякеьдя тсзтъей гармоням вдоль 

обмотки статора генератора « нормально* р«ише;
£ - то же при Б&шказаз Ни землю н,д!траль обмотки 

статора, генератора;
fi - переходное сопротивление в месте замыкания;
£* - третья гармоника ЭДС фазы генергтога;
Zc - сопротижяенве аа зешш тред фес обмотки статора 

тенератора, определяемое емкостью трет cfcas об­
мотки и активным сопротивлением изоляция

Z,y - сопротивление кот/пеясируодей кат дай пли одно­
фазного трансформатора напряженгя;

2Ш - сопротивление на землю трех фаз трансформатора 
гнергоблсяа, сишаоши и трансформатора собствен­
ных ну ад, определяемое их суммарной емкостью на 

землю и активным сопротивлением изоляции;
итл,иАЛ1- надрякеяие третьей гармоники на линейных выводах 
0/3 ot я в нейтрали обмотка статора генератора;

U3r- напряжение третьей гармоники на сопротивления Zc
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Значение сопротивления рассчитывается со значениям
напряжений в к.т. 14 и 18 БГГ на выходе фильтров третьей гармони­
ки при работе генератора в любом режиме нагрузки, в том числе в 
режиме холостого хода

Ч »  « * • »

Значение коэффициента надежности Кн выбирается из условия 
обеспечения коэффициента чувствительности Кч, равного 2, при метал­
лическом замыкании в точке ( , рис.П2.4), определявшей рав­
ную и минимальную чувствительность БОС и БГГ:

Е, *°о
•н

мин

w e  * ср.БОС
а

*ор.Б0С

•с р .БОС (В)

« • *  Кч мин • "ор.Б0С>’ <П2*6>

- уставка срабатывания БОС, отн.ед.

Выбранное значение Ка должно удовлетворять требованию несра­
батывания БГГ при КЗ на землю на стороне ВН трансформатора блока:

- у

1 +ЬХг Бас-*о=> кг -
Ж

и,N мин

1 +
Мер БОС 

Кф мин

(П2.7)

где Кф - коэффициент фильтра БТГ, принимается равным 50;
Цу мин~ минимальное напряжение нейтрали генератора на

частоте третьей гармоники в нормальном режиме ра­
боты генератора (обычно в режиме холостого хода).

Вели указанное соотношение не выполняется, то вводится в дей­
ствие ОШ, которой блокирует БОС в БТГ на время существования КЗ 
на землю за трансформатором блока.

Надежная отстройка БТГ в нормальном режвме работа генератора 
обеспечивается пои значениях' Нн не в и з  3:

Кн=вЗ.
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Настройка БТГ с коэффициентом надежности KR( обасяечнзапцны 
при металлическом замыкании в точке о6Гр , цце БОС в БТГ имеют 
равную чувствительность, коэффициент чувствительности, равный 2: 

удовлетворяет требованию ПУЭ относительно наименьшего коэф­
фициента чувствительности защит от замыканий на землю;

обеспечивает надежную отстройку от излишнего действия БТГ 
при однофазных и двухфазных КЗ на землю на стороне ВН энергоблока 

устраняет в определенной мере чрезмерную чувствительность 
БТГ, которая вредна о точки зрения возможного излишнего действия 
защиты при "неопасном” снижении сопротивления изоляция фаз гене­
ратора на землю;

определяет в зависимости от значения уставки срабатывания 
БОС значение сопротивления срабатывания БТГ:

Z Ср 1 ПРИ ^ср.Б0С <  12,5 В *

I с р > 1 “Р* иср.Б0С ^12.5 В.

Коэффициент чувствительности БТ1*

(П2.8)

где об - относительное количество витков обмотки статора от 
нейтрали до места замыкания.

Предельное переходное сопротивление в месте замыкания

(П2.9)

Анализ формулы (П2.8) показывает, что чувствительность БТГ 
максимальна при замыкании в нейтрали обмотки статора (об = 0) в 
уыеяьш&етоя при движения точки замыкания от нейтрали в обмотку. В 
середине обмотки статора существует "мертвая" зона БТГ, где Кч< 1

*Кискачи В.М. "Защита генераторов энергоблоков от заиканий 
на земкю в обмотке статора". - Электричество", 1975, * II,
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Зона ненадежного 
срабатывания 60С

Рис.112.4. График зависимости коэффициента чувстви­
тельности БГГ и БОС блока эищитыВРЭ 1301.01 от 
относительного количества витков обмотки статора 
от нейтрали да места еамнхання для энергоблоков

15 * Ucp.nocx Ю  * 0*3;
- Q37; аСг • 0,75

300 Ш т  при Z
оС,

При металлическом замыкании в нейтрали (сС-0 , R=0 ) Кц— *-<=>о
Зоны срабатывания БГГ* (Кц ̂  I) при металлическом зашкании:

ос. <
2 +

1

J Z
Ъ р

основная зона: нейтраль и пришкапцая к ней 
часть обмотки статора генератора;

2 -

ср

неосновная зона: пришкапцая к линейным выво­
дам часть обмотки статора генератора, ошиновка, 
обмотка трансформатора блока и ТСН.

При уставке срабатывания £ср 1 БГГ срабатывает при эашка- 
ниях на землю только в основной зоне (на практике наблюдается сра­
батывание БГГ с уставкой 0,5 < 2 ср <  I при замыканиях и на линей­
ных выводах обмотки статора генератора, что обусловлено значитель-

*Кискачи В.М. 
на землю

качи В.М. "Защита генераторов энергоблоков от замыканий 
в обмотке статора". - "Электричество”, 1975, Я 11.



- 46 -

ной основной составлялся частот SO Гц напряжения нулевой после­
довательности в этих режимах ж ограниченной добротностью фильтров 
ВЕГ).

При уставке срабатывания ZCp >  I BIT срабатывает не только в 
основной зоне, но и при заиканиях в пришкавцей к линейяш выво­
дом частя обмотки статора генератора, на ожнновке, в обмотке транс­
форматора блоха я ТСН.

На рис .02.4 приведен график зависимости коэффициента чувстви­
тельности ВЕГ и БОС от места металлического эажкания в обмотке 
статора генератора для энергоблока 300 МВт при ~ 15. Коэффици­
ент чувствительности Кц, равный 2, при металлическом замыкании в 
точке оСрр, где БОС к ВЕГ имеют равную и минимальную чувствитель­
ность, обеспечивается при * 20 и Z c_ * 0,75. Зона срабатыва­
ния ВЕГ - нейтраль и пришкающие к ней 30% обмотки статора генера­
тора ( о 0,3). При ZCp * 1,5 и Kj, * 10 чувствительность БТГ вы­
ше, основная э т а  срабатывания жире (оС,» 0,37), появляется не ос­
новная зона срабатывания BIT ( c t 2  я 0,75), но хуже отстройка от 
КЗ на землю за трансформатором блоха (по этому условию Кд должен 
быть не менее 4,5).

2.3.1.2. Входными напряжениями ВЕГ являются: для рабочей цепи 
сумма напряжений ( iiN + 0й ), для тормозной - напряжение UN . Вто­
ричные обмотки входшх разделительных трансформаторов рабочей и 
тормозной цепей включены на регулировочные потенциометры
и п , с помощью которых выполняется настройка коэффициента на­
дежности БТГ.

Третья гармоника напряжений ( UN + с/д ) и 0 Ы выделяется по­
лосовыми фильтрами с резонансной частотой 150 Гц.

Напряжения рабочей и тормозной цепей после выпрямления пода­
стся на сглаживающий сумматор, который сравнивает напряжения, про­
порциональные + И При соотношении |05л,Н)5л| 5? [U5Aj 
срабатывает регулирующий орган БТГ' и выдает сигнал на логическую 
схему БВ.

Кнопка "Контре** позволяет проводить проверку срабатывания 
БТГ путем подачи на вход рабочей цепи тормозного напряжения, ко­
торое по коэффициенту передачи превысит порог срабатывания БТГ по 
рабочей цепи при наличии тормозного действия.

2.3.2. Блок третьей гаомокккм блока защити БРЗ 1301.02
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2.3.2Л. Блок третьей гармоники блока защиты БРЭ 1301.02 пред­
ставляет собой реле, реагирующее при зашкании на землю на скорость 
к значение изменения третьей гармоники напряжения нулевой последо­
вательности генератора, измеряемого со стороны линейных выводов 
обмотки статора. Блок ЕГГ защищает нейтраль и примерно 40% обмот­
ки статора, примыкающей к нейтрали.

При замыкании на землю третья гармоника напряжения нулевой 
последовательности увеличивается (см.рис.П2,3, 5 ) с постоянной 
времени, которая не превышает 0,1 с. Изменение напряжения и5д с 
изменением нагрузки генератора происходит со значительно большей 
постоянной времени, БТГ не реагирует на такое изменение.

Реле имеет два реагирующих органа: измерительный и пусковой.
Измерительный орган реагирует на относительное значение при­

ращения напряжения Û  по отношению х значению предшествую­
щего установившегося режима.

Пусковой орган реагирует на знак производной огибающей напря­
жения к постоянную времени процесса изменения независимо 
от значения д предшествующего установившегося режима,

Пусковой и измерительный органы воздействуют на схему логики, 
которая обеспечивает следующий алгоритм работы БТГ.

Если увеличение напряжения происходит с постоянной вре­
мени меньше граничного значения 0,3 с и кратность изменения напря­
жения и$д выше заданного уровня, СТГ срабатывает и удерживается в 
сработанном состоянии при новом установившемся значении . Ус­
ловия возврата И Г  при уменьшении напряжения 1/5д аналогичны: крат­
ность изменения напряжения должна быть выше заданной, постоян­
ная времени изменения напряжения должна быть меньше гранично­
го значения.

2.3.2.2. Напряжение ий со вторичной обмотки разделительного 
трансформатора подается на потенциометр " и й н, с помощью кото­
рого выполняется настройка масштаба входного напряжения. Третья 
гармоника напряжения UA выделяется полосовым фильтром с резонанс­
ной частотой 150 Гц и после выпрямления и сглаживания подается на 
вход измерительного и пускового органов.

Сигнал о срабатывании (или возврате) БТГ поступает в лсгкческут 
схему выходного блока ЕВ.

Кнопка "Контр." позволяет проводить проверку срабатывания БТГ,



48 -

Кратность и постоянная времени увеличения (уменьшения) входного на­
пряжения при нажатии (отпускании) на кнопку "Контр? обеспечивает 
срабатывание (возврат) измерительного и пускового органов.

2.4. Выходной блок
Выходной блок содержит логическую схему, схему сигнализации 

и два промежуточных реле KI и К2.
Срабатывание БТГ или БОС при выведенном из работы ОБИ или от­

сутствии сигнала о его срабатывании вызывает срабатывание реле KI. 
Орган блокировки при срабатывании запрещает действие БТГ и БОС и 
с выдержкой времени примерно I с приводит к срабатыванию реле К2 
и загоранию светодиода " U2 ".

Сигнализация о срабатывании БОС и БТГ раздельная. Для сброса 
сигналов светодиодов "БОС" и "БТГ" предусмотрена кнопка "Сброс".

П р и л о ж е н и е  3 

МЕТОДИКА ВЫБОРА УСТАВКИ СРАБАТЫВАНИЯ БОС

I. Выбор уставки срабатывания БОС производится по условию от­
стройки от напряжения нулевой последовательности на выводах гене­
ратора Uor при КЗ на землю однофазном К'1' или двухфазном К'1»1 ,̂ 
за трансформатором блока. При этом расчетным является такой режим 
работы сети БН, при котором напряжение нулевой последовательности 
Uq на стороне Ш  трансформатора блоха в условиях К'^ или К'1*1' 
максимальное. К сети генераторного напряжения прикладывается доля 
напряжения 1/оыакс, которая определяется значением коэффициента де­
ления Kg емкостного делителя блока генератор-трансформатор.

Максимальное значение напряжения нулевой последовательности 
на выводах генератора равно

Uor макс =  К п + г  + г  Uо макс — ^ ^о макс > (П3.1)
' - ' М О  и т  °г

где К - коэффициент, учитывающий распределение напряжения нуле­
вой последовательности по обмотке ВН трансформатора 
блока; при изолированной нейтрали № 1 ,  при заземленной - 
К-0,5;

См0 - емкость между обмотками ВН и №  одной фазы трансформа­
тора блока;
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Су - емкость обмотки НН одной фазы трансформатора блока на 
земле; значением емкости Ст ввиду ее малости обычно 
пренебрегают;

Сг - емкость одной фазы обмотки генератора на землю, зада­
ется заводом-иэготовителем генератора.

Напряжение срабатывания БОС рассчитывается по формуле:

3  Uqp mqhc
^ с р - Б О С ^ К 7Н =  «н Уд макс > (П3.2)

где Кд - коеффициент надежности, принимается равным 1,3-1,5;
К^и - коэффициент трансформации трансформатора напряжения, 

установленного на линейных выводах обмотки статора 
генератора, вторичные обмотки которого соединены по 
схеме разомкнутого треугольника;

У&макс~ хшсямально возможное значение напряжения нулевой 
последовательности на входе БОС.

Трудности при расчете уставки связаны с определением зна­
чения емкости Смо .

2. Значение коэффициента деления Kg , позволяющего выпол­
нить расчет уставки срабатывания БОС, определяется по результа­
там измерений, проводимое при остановленном генераторе и собран­
ных цепях напряжения защиты.

Схема энергоблока при проведении измерений необходимое.- для 
расчета уставки БОС, приведена на рис.Ш.1. Энергоблок отключен 
выключателем на стороне ВВ, генератор не возбужден и остановлен 
(но подключен к трансформатору).

Порядок выполнения работ по определению Kg и расчету устав­
ки БОО следующий:

разэеыжяется нейтраль обмотки ВН трансформатора блока;
между нейтралью или выводом одной фазы обмотки ВН трансфор­

матора блока и "землей” включается обмотка ВН испытательного 
трансформатора напряжения, напрююр H0M-I0 (как правило, доста­
точно поднять напряженке 1/исп до значения, при котором произве­
дение UHcn Кун исп составляет 1-2% номинального напряжения обмот­
ки ВН трансформатора блока);

на обмотку НН испытательного трансформатора напряжения пода­
ется напряжение частоты 60 Гц U„cn от сети собственных нужд
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Рис.ГОЛ. Схема энергоблока при проведении изме­
рений, необходимых для расчета уставки БОС

электростанции (уровень напряжения 1/исп определяется нагрузочной 
способность!) испытательного трансформатор^

измеряется напряжение ил на вторичных обмотках ТН генератора, 
соединенных по схеме разомкнутого треугольника:

для блока защиты BPS 1301.01 на зажимах 17,19 входного
разъема;

для блока защиты БРЭ 1301.02 на зажимах 17,18; 
рассчитывается значение коэффициента деления по формуле

к д
т̂н

З У и с П  К Т Н  И С П

(ПЗ.З)

и напряжение срабатывания БОС по формуле

(| u 3 ККдЦомакс
иср .Б о с '* н

к  Uо макс
Уисл Кун ИСП *

(03.4)
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где К тн нсп - коэффициент трансформации испытательного транс­
форматора.

Значение Un ца„„ должно быть задано ПОЭЭ. С запасом может быть 
принято

и _4  ^ном 8Н
и° макс " 3  " V T  ‘

Для записи результатов измерений и расчетов рекомендуется 
использовать таблицу, форма которой приведена ниже.

Исходные данные Значение изме­
ренного напря­

жения

Расчетное значение напря­
жения срабатывания БОС

Uo макс 
кВ кж К

отн.ед
Уисп 

. В
и*
Б

,, ^ килиомакс r 
ис.р.Б0С- 1<2  II кУцсп т̂н НСП

Уставка БОС должна быть выбрана как ближайшее большее значе­
ние к рассчитанному по (03.4).

Если рассчитанная по (П3.4) уставка срабатывания БОС превы­
шает 20 В, то вводится в работу 0БН и уставка срабатывания БОС 
принимается равной 10 В.

Уставка срабатывания О Ш  выбирается из условия обеспечения 
коэффициента чувствительности Kq не ниже 1,5 при КЗ на землю за 
трансформатором блока

к *• 2̂ П мин 
U2 CP Кч '

где U2r МиН - минимальное напряжение обратной последовательности 
на выводах генератора при однофазном или двухфазном 
КЗ на землю за трансформатором блока.

Значение ̂ 2  г. мин должно быть задано 1ЮЭЗ.
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П р и л о ж е н и е  4

Министерство энергетики
и электрификации С С С Р ________________________

предприятие, объект

организация, выполняющая 
проверку

присоединение
я я 19__г<

ФОРМА
ПРОТОКОЛА ПРОВЕРКИ 

ПРИ ИОВОМ ВКЛЮЧЕНИИ БЛОКА ЗАЩИТЫ 
БРЭ 1301.01

I. Основные технические данные

Напряжение питания Номинальная 
частота, Гц

Год выпуска Заводской
номер

Значение, В Частота, Гц-

100 50 50

2. Заданные уставки
2.1. Блок основной составляющей (реле напряжения первой гармо*

ники)
Напряжение срабатывания - _____В.
2.2. Орган блокировки по напряжению обратной последовательнос­

ти
Напряжение срабатывания___ В ( __% фазного напряжения).
2.3. Выдержка времени защиты на срабатывание - 0,5 с.
3. Лабораторная проверка
3.1. Состряшю блока защиты, контактное поверхностей, механи­

ческой части выходных реле удовлетворительное.
3.2. Проверка изоляции
3.2.1. Сопротивление изоляции, МОы:

между входными цепями______ _ ;
входных цепей относительно a u m qmnr ________ ;
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входных и выходных цепей относительно корпуса_____
Измерения производились мегаомметром на напряжение 500 8.
3.2.2. Электрическая прочность изоляции входных и выходных 

цепей между собой и на корпус испытана переменным напряжением 
10СС В, 50 Гц в течение I мин.

3.3. Проверка БП
3.3.1. Проверка БП от источника однофазного напряжения

Напряжение 
питания пода­
но на зажины

Источник
питания

Значение выходного напряжения, В, 
при работе

на холостой 
ходу при 100 В

под наппэкой при
80 В 100 В 115 В

+15 В
1-3 -15 В

+15 В
3-5 -15 В

3.3.2. Проверка БП от источника трехфазного напряжения

Напряжение питания 
подано на зажиш

Источник
питания

Значение выходного на­
пряжения* В, при рабо­
те под нагрузкой при

1,3,5
+15
-15

3.4. Проверка БОС и ОЕН
3.4.1. Проверка балансировки операционных усилителей по по­

стоянному току

Р&зошгнуты перемычки Напряжение в к.т.,В
Х5 XI0

2 7 3 8
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3.4.2. Проверка БОС
3.4.2.I.* Проверка резонансной частот фильтра

Напряжение на зажи­
мах 17,18, В

Замкнута пе- 
редапса

Напряжение в к.т. 3, В, при 
частоте входного напряжения ,Гц

25 49 50 51 100 150 '

5 Х5 (5 В)

Резонансная частота фильтра составляет______Гц.
3.4.2.2.*. Проверка выпрямителя и реагирующего органа

Напряжение 50 Гц 
подано на зажимы 

17, 18

Замкнута пере- 
мычка

Напряжение в к.т., В

3 I 8 (постоянна*
1 составляющая)Х5 (5 В)
I

1 _

Напряжение в к.т. 8 при срабатывании реагирующего органа 
_ В, при возврате_____В.
3.4.2.3. Проверка напряжения срабатывания по вкале уставов

Уставка, В Замкнута 
пере даоса

Напряжение 50 Га на за­
жимах 17, I3.B

Коэффициент
возврата

. г "в
%  ”7]—

иср
при срабати-
В & Н И ^ р

ори возвра­
те 1 »

°в

5 Х5
10 1 Х6 _
15 Х7 1
ко Х8

L—--

3.4.3. Проверка О Ш
3.4.3.I. Проверка фильтра обратной последовательности 
Проверено прямое чередование фаз треяфаанего напряжения, яв* 

данного к& нажимы I, 3, 5.

*1[ров«рки во пунктам,помечешаос знаком W .  выполняются при 
^рпЛходкмости (см.пп.3.4.3.2, 3.473.5.2, 3.4.4.3).
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У ставка,
% фазного 
напряжения

Замкнута
перемычка

Напряжение на зажимах и в к .т ., В
1-3 3-5 6 2

6 Х9, ПО 100 100

3.4 .3 .2 .* Проверка частотного фильтра, выпрямителя и реаги­
рующего органа

Уставка, 
% фазного 

напряжения
Замкнута
перемычка

Напряжение в к .т ., В
е 2 7 (постоянная 

составляющая)
9,5 Х9 4,9

Напряжение вк . т*  7
при срабатывания реагирующего органа______ В;
при возврате_______ В.

3.4,3.3. Проверка напряжения срабатывания по шкале устав

Уставка,
% фазного 
напряжения

Замкнута
перемычка

Напряжение на зажимах 
при срабатывании ОБН, В

1-3 3-6
6 Х9, ПО 100
9,5 Х9 100
17,5 ПО 100

3.5. Проверка БТГ
3.5.1. Проверка балансировки операционных усилителей по 

постоянному току

Разомкнуты Напряжение в контрольных точках, В
перемычки

13 14 16 18 17
ХЗ, Х4
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3.5.2. Проверка фильтров рабочей в тормозной цепей

фкльтр Замкну­
та пе­
ремычка

Напряже­
нно
0,45 В 
подано 
на захи-ЦЦ

Полно­
стью
введен
резис­
тор

Напряжение на выходе 
фильтра, В

fpV
ТцК.т,

Частота входного 
напряжения, Гц

мк
50 144 150 156 250

Рабочий х з 19-20 p i 14

Тормоз­
ной

Х4 17-18 R27 18

3.5.3? Проверка выпрямителя рабочей в тормозной цепей

Напряжение ча­
стоты 150 Гц 
подано на за-
утям»

Замкнута
перемычка

Напряжение в к.т., В

14 18 12 (по­
стоянная 
состав­
ляющая)

15 (по­
стоянная 
состав­
ляющая)

19-20 ХЗ 5 - -

17-18 Х4 - 5 -

3.5.4? Проверка сглаживающего сумматора

Напряжение Замкнуты
перемычки

Напряжение в и..т., В
4&V/TUTM
150 Гц пода­
но на зажимы

14 18 17 (пере­
менная со­
ставляющая)

17-18, 19-20 ХЗ, Х4 7 7

3.5.5? Проверка реагирующего органа

Напряжение частоты 150 Гц
fT A fft tH A  г| гГ\ O M W IIltU  ТО ОП Замкнута

перемычка
Напряжение в к.т.17, В

ДОДаЛО па ЗВЖЯММ ХУ—aU*
Резистор RI полностью 

введен
при срабаты­

вании
при возврате

ХЗ

При срабатывания реагирующего органа входное напряжение 
частота 150 Г ц ________3,
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частоты 50 Гц:
при плавном увеличении входного напряжения_________В;
при подаче входного напряжения скачком ____________В.

3.5.6. Проверка сопротивления срабатывания при изменении 
входных напряжений

Напряжение частоты 
150 Гц подано на 

зажимы

Напряжение 
в к.т.14, 

18, В

Напряжение при 
срабатывании 
реагирующего 
органа на за­
жимах, В

7 _ Uco.I7.I8 
*СР _ II

ср.19,20

17,18 19,20

19,20 и 17,18. 
Замкнуты перемычки 
ХЗ, Х4

0,2
I
1,4
7

3.5.7. Предварительная настройка сопротивления Z 0p = I при 
входных напряжениях, равных максимальному значение напряжения 
нейтрали.

При Цц мако = _______В настроено напряжение в к.т. 14 и
18, равное 7 В.

3.6. Проверка БВ
3.6.1. Проверка логической схемы
Проверено срабатывание выходных реле KI и К2 и загорание све­

тодиодов от кнопок контроля. При срабатывании БТГ от кнопки "КонтрГ 
напряжение на зажимах 17,18 равно 0,5 В.

Состояние реле 
KI или К2

Напряжение в к.т,, В

9 10

До срабатывания

После срабатывания

3.6.2. Проверка промежуточных реле

Реле Напряжение, В

срабатывания возврата

KI
К2
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4. Проверка защиты на работающем генераторе

4.1. Режим холостого ход с номинальным напряжением 
Проверка БТГ
4.1.1. Проверка правильности подключения цепей напряжения,

расчет сопротивления при £ Ср = I

Напряжение в к.т., В

14 18
Z
*

'18

'14

отн.ед.

а

Условие Ujq > U2 4  выполняется.
4.1.2. Расчет и настройка коэффициента надежности Кц

17-18 UN В

Коэффициент надежности
Z

К - ______________
т* ь  и

4 icp. БОС

Сопротивление срабатывания

*<Ф

(I - 4 • U
*ср.Б0С“

g « Q

«н

Коэффициент Напряжение в к.т*, В
и* . и/Уыакс 
КЕ  п иы

7*<Ф г= 0 ,5 0 ,5 S  Zc0 $  I* СР Z cn ■ * СР 5= I

18 14 18 14 18 14

U<8=% = и -У&-
Ufi Кн и - i ^ L -  кн

1 1 _3,5_ 
U18-Ke-

Utg
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4.1.3. Расчетная проверка отстройки БИТ от 
стороне ВН энергоблока

на землю на

f+ 4 Z  
*<

иср БОС 

кф UN

i + иСР БОС

^  U«

Рассчитанное значение Кн не превьшет настроенное*
4.2. Режим нагрузки* Проверка соответствия настроенного 

значения выбранному

Режим нагрузки 
генератора

и„ в Напряжение в к.г,,В
• >

U I418 14

р = 
Q =

5. Расчет зоны обмотки статора от нейтрали, защищаемой БТГ

I

2 + I

ZCp

6. Заключение

Приборы, применяеше при измерениях:

Проверку производил 
Руководитель работ
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П р и л о ж е н и е

ПРОВЕРКА БТГ БЛОКА ЗАЩИТЫ БРЭ 1301.02

I. Проверка электрических характеристик БТГ
I.I. Проверка балансировки операционных усилителей по постой 

ному току

Разомкнута
перемычка

Напряжение в к.т., В

12 13 14 15 21 24
хз

1.2х. Проверка напряжений в к.т. при отсутствии входного на­
пряжения

Напряжение в к.т., В

16 17 18 19 20 23 26

1.3.х Проверка фильтра

Резистор RI 
полностью 
введен

Напряжение

" Ь Ж Т
Напряжение в к.т. 13, В, при частоте 

входного напряжения, Гц

50 144 150 156 250

0,9

1.4.х Проверка выпрямителя и сглаживателя

Напряжение частоты
ТЦП Гтт пл поил tto

Напряжение в к.т., В
i w  1 ц подано на 
зажимы 17-18

13 14 15 ^
постоянная
составляющая

переменная
составляй®

5 ___,

Проверки по пунктам, помеченным знаком "х", выполняются при 
необходимости (см.п.3.4.5.2).
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I.5.* Проверка измерительного и пускового органов, логической
схеш

При входном напряжении частоты 150 Гц в к.т. 15 настроено 
напряжение 2,2 В

Состояние Ш Г Напряжение в к.т., В

25 26

Не сработан

Сработан

Параметра
импульсов 

1  к.?.

При срабатывании ЕТГ При возврате БТГ

к.т. 18 к.т. 20 к.т. 19 к.т. 23

Длительность, с

Амплитуда, В

1.6, Проверка кратности скачкоебразноге изменения входного 
напряжения при срабатывании и возврате ЕТГ

При входном напряжении частоты 150 Гц и разомкнутом рубиль­
нике в к.т. 13 настроено 4 В.

Режим БТГ Пояекек&е
руб&хышка

Входное напряжение 
на зажимах 17,16, В

Кратность изменения 
входного напряжения

Срабатывание
Замкнут

Р&зомккут

Возврат
Разомкнут

Замкнут

2. Проверка FIT на работавшем генераторе 
2 Л. Реки*, холостого хода, с номинальным напряжением 
Настройка масштаба входного напряжения;
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U 17-18 UA JB; U,й макс
U

К£ =
л макс

Ж
В к.т. 13 настроено напряжение Uyg = -д—  => 

2,2. Режим нагрузки Р * . .. МВт, Q = • • • Мвар
U

UI3 =
17-18 А = В ;

В.

В ;

В.

П р и л о ж е н н о е

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ БЛОКА ЗАЩИТЫ БРЭ 1301

Наименование прибора» 
устройства

Тип прибора, тех­
ническая характе­

ристика

Коли­
чест­
во

Параметры
измерения

Мегаомметр Испытательное на­
пряжение 500 В

I Сопротивление изо­
ляции

Устройство для испы­
тания электрической 
прочности изоляции

ИВК - испытатель т±

Генератор сигналов 
низкочастотный

2* -

Частотомер (стрелоч­
ный или цифровой)

П|е^елы^измерения I Частота входных 
напряжений

Вольтметр универ­
сальный

В7-26, B3-38 и др. 
Пределы измерении 
0,1*15 В .

/?вх = i  мом

I Напряжение частоты 
25-250 Гц, напря­
жения uN,

Комбинированный при­
бор

Ц 4315, Ц 4353 и 
да.

Напряжение питания, 
напряжения в к.т,
электронной схемы

Осциллограф элек­
тронный

CI-49, CI-67 и др. I Длительность импуль 
сов пускового орга­
на БТГ блока защи­
ты БРЭ 1301.02

хДля организации двух входных напряжений можно использовать 
один генератор сигналов и два реостата.
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П р и л о ж е н и е  7

РЕК01ЕЦЩИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ИСТОЧНИКА ПИТАНИЯ ГН-08Н-03 
ДЛЯ ВЫПОЛНШШ РЕЗЕРВНОГО ПИТАНИЯ БЛОКА ЗАЩИТЫ БРЭ 1301 

ОТ СЕТИ ПОСТОЯННОГО ОПЕРАТИВНОГО ТОКА

Для повышения надежности рабо;*ы блока защиты БРЗ 1301 институ­
том "Теплоэяектропроект" принято решение о необходимости выполнения 
резервного питания для этого блока от сети постоянного оперативного 
тока и установки для этой цели источника питания ГН-08Н-03.

Использование для блока защиты БРЭ 1301 s качестве резервного 
источника питания > подключенного к сети постоянного оперативного 
тока, позволит:

сохранить шфорыацт;? о срабатывании БОС или S T  в виде горя­
щих светодиодов после действия защиты на отключение энергоблока 
от сети и гашение поля генератора;

обеспечить питание электронной ехезш защиты при обрыве фазы В 
напряжения питания (приложение 10), сохранив тем сашм готовность 
защиты -ч срабатыванию;

обеспечить функционирование защиты в опытах зашкалил на зем­
лю на линейных выводах и в нейтрали обмотки статора генератора, 
когда напряжение на генераторе значительно меньше номинального.

Источник питания ГН-С8Н-03, согласно паспортным данным, пред­
назначен для работы от соте переменного тока напряжением 220 Б 
частоты 50 Гц, Подключение его к сети постоянно?^ тока сказывает­
ся допустимымо

Источник питания ГК-08Н-03 имеет четыре выходных канала (три 
канала с номинальным выходным напряжением 15 В). Для питания блока 
защиты рекомендуется использовать, например-, второй и третий каналы 
В блоке защиты БРЭ 1301 при использовании резервного источника пи­
тания необходимо вывести на свободные входные замш., например 
7,8,9, напряжения плюс 15 В, минус 15 В и нуль.

Схема включения источника питания ГН~0ВД~03 приведена на 
рис*ГГ7.1. В качестве разделительных .диодов V l s V2, обеспечивающих 
независимую параллельную работу источников питания используются 
например, диоды Д226 Б. Рекомендуется по возможности устанавливать 
разделительные диода в корпусе блока защиты.
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г т  

а)

1Ж 8 . JQ
ГН06Н-03 fxpf;iz..2(h

\XP1.1U3 V* +/ss W .7»--------о ь - —о-

»
\xpnv.js Vl-i5B MV.9-КЗ------- он

S)
Рис«177Л »  Схема включения источника питания ГН-06Н-03:

Q - цепи постоянного оперативного тока; 6 « выходные цепи 
при использовании для питания блока защиты БРЭ 1301 второго 

и третьего каналов

Последовательность подачи питания на блок защиты BF9 1301 от 
основного источника Стрехфазное напряжение ЗхЮО В) и резервного 
(ГН-08Н-03) может быть любая. Для правильной ориентации логической 
схемы, расположенной в БВ, при подаче питания требуется появлеш 
напряжения минус 15 В одновременно иди раньие напряжения плюс 151 
Источник питания 1Б-08Н-03 обеспечивает одновременность появления 
выходных напряжений +15 В.

Проверка блока ГН-08Н-03 деляна производиться в соответствия 
с требованиями заводд-изготовителя.
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П р и л о ж е н и е  8

УКАЗАНШ ПО ИСКЛЮЧЕНИЮ В03МШН0Г0 Ш И Ш Е Г О  СРАБАТЫВАНИЯ 
ПРОМЕЖУТОЧНЫХ РЕЛЕ БЛОКА ЗАЩИТЫ БРЭ 1301 

ПРИ ПЛАВНОМ ПОДЪЕМЕ НАПРЯЖЕНИЯ НА ГЕНЕРАТОРЕ 
В РЕЖИМЕ ХОЛОСТОГО ХОДА

На некоторых электростанциях отмечены случаи излишнего сраба­
тывания промежуточных реле KI и КЗ блока защиты БРЭ 1301 при плав­
ном подъеме напряжения на генераторе в режиме холостого хода.

Реле KI, К2 типа РП 13 имеют большей разброс напряжений сра­
батывания, к для реле с малыми напряжениями срабатывания возможно 
излишнее срабатывание в условиях плавного подъема напряжения пита­
ния из-за неориентированного состояния микросхемы ДЗ типа К 511ЛИХ 
до уровня логической единицы.

По этой причине наблжщ&ется и кратковременное срабатывание 
("клевок") промежуточных реле КХ и К2 при снятии напряжения пита­
ния.

Чтобы исключить излишнее срабатывание реле KI в К2 в указанных 
случаях, необходимо:

заменить резистор RXI7 сопротивлением 36 Ом и резистор R1Z1 
сопротивлением 56 Ом резисторами сопротивлением 300 Ом;

установить параллельную резисторам PXI7 и RI2I стабилитро­
ны КСХ56А (анода стабилитронов соответственно подключены к выходам 
6 и В мккросхеш ДЗ).

П р и л о ж е н и е  9

ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЙ БТГ БЛОКА ЗАЩИТЫ БРЭ 1301.01 
ПРИ ОПЫТАХ З АШКАНШ НА ЗЕМЛЮ ОШОГКИ СТАТОРА 
И ПЛАШОМ ПОДЪЕМЕ НАПРЯЖЕНИЯ ГЕНЕРАТОРА

Блок БТГ реагирует на составляющие напряжения генератора час­
тоты 150 Гц, которые с ростом возбуждения увеличиваются нелинейно. 
Подъем возбуждения до срабатывания БТГ при заземлении нейтрали 
обмотки статора означает увеличение ЭДС третьей гармоники до уров­
ня, превышающего порог чувствительности БТГ. Значение возбуждения
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(по отношению к номинальному) при срабатывании БТГ зависит от кон­
структивных особенностей каждого типа генератора и может быть оп­
ределено опытным путем. Чувствительность БТГ не определяется зна*- 
чением возбуждения при срабатывании БТГ, а - предельным сопротив­
лением в месте зашкалил.

При заземлении одной фазы линейных выводов обмотки статора 
и плавном подъеме возбуждения генератора срабатывание БТГ с сопро­
тивлением срабатывания ZCp ̂  I (линейные выводы обмотки статора 
входят в зону срабатывания БТГ (см.приложение 2), а также сраба­
тывание БТГ с сопротивлением 0,5 ̂  Z Cp ̂  I (линейные выводы не 
входят в зону срабатывания БТГ) определяет в основном значитель­
ная составляющая напряжения нулевой последовательности частоты 
50 Гц, которая появляется в этом режиме в напряжениях UN и (Уд . 
Вследствие ограниченной добротности фильтров БТГ составляющие 
напряжения частоты 50 Гц трансформируются в рабочую и тормозную 
цепи, причем на входе рабочей цепи эти составляющие складываются 
арифметически, и напряжение, приложенное к рабочей цепи от со­
ставляющих нулевой последовательности частоты 50 Гц, вдвое превы­
шает аналогичное напряжение, приложенное к тормозной цепи БТГ.

Таким образом, при замыкании на землю обмотки статора и плав­
ном подъеме напряжения генератора по сути проверяется только факт 
срабатывания ЫТ. При этом при замыкании на линейных выводах об­
мотки статора БТГ срабатывает независимо от уставки из-за наличия 
в рабочей и тормозной цепях практически только напряжения часто­
ты 50 Гц.

Блок БОС реагирует на составляющие напряжения генератора 
частота 50 Гц. При заземлении одной фазы линейных выводов обмот­
ки статора плавный подъем возбуждения генератора означает линей­
ное увеличение напряжения частоты 50 Гц от нуля до значения на­
пряжения срабатывания БОС. Это значение по отношению к номиналь­
ному определяет чувствительность БОС.
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АНАЛИЗ ПОВЕДЕНИЙ ОКА ЗДЦИШ БРЭ 13 0 1 
ПРИ НЕИСПРАВНОСТЯХ В БЛ Ы Х НАПРЯЖЕНШ  ГЕН ЕРАТО РА

I. Нарушения входных цепей

1,1. Блок защиты БРЭ 1301.01
Схема подключения блока защиты БРЭ 1301.01 к цепям напряжения 

генератора приведена на рис.8.
Поведение защиты рассматривается при выполнении заземления, 

общего для цепи обмоток ТВ, соединенных по схеме разомкнутого тре­
угольника, и цепи ТН в нейтрали в шкафу выводов ТН генератора.

По результатам анализа поведения защиты при неисправностях 
в цепях напряжения генератора составлена табл. Л О Л .

При нарушениях в цепях напряжения, когда с тормозной цепи 
исчезает напряжение, а рабочее напряжение не равно нулю, БТГ сра­
батывает. К таким нарушениям относится закорачивание цепи напряже­
ния UN или обрыв провода, общего для напряжений UN и UA и 
заземленного в шкафу выводов ТВ, на участке между шкафом выводов 
ТН и панелью, где установлена защита (на рис.8 провод с маркиров­
кой К600). Блок БТГ в этих случаях срабатывает излишне независимо 
от значения сопротивления срабатывания (см.табл.ЛОЛ, п.1).

При обрыве цепи напряжения l/д/ до шкафа выводов (в том чис­
ле потеря контакта в рубильнике Ь‘2) идя провода 0600, а также при 
закорачивании цепи напряжения (Уд (табл.ШОЛ, пп.2 и 3) поведение 
BIT1 определяется значением сопротивления срабатывания, так как к 
рабочей и тормозной цепям прикладываются одинаковые напряжения: 
в первом случае примерно половина напряжения t/д , во втором - 
полное напряжение UN »

При |Ср > 1  ( K ^ c Z ^  ̂  напряжение в к.т. 14, приложенное к 
рабочей цепи, превышает напряжение в к.т. 16, приложенное к тор­
мозной цепи, БТГ срабатывает. Соотношение при равных
входных напряжениях обеспечивает выполнение условия

Кн
Uj8
ultl < z* °о
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При £Ср <  I (1^ ̂  ) имеет место обратное соотношение 
напряжений в к.т. 14 и 18, ЕЕГ не срабатывает и готовность к дей­
ствию не сохраняет.

Блох БОС при обрыве цепи напряжения U^ (когда на вход прик­
ладывается примерно половина напряжения 1/д ) готов к срабатыва­
нию с загрублением уставки примерно в два раза.

Т а б л и ц а  П10.1

Нарушения в цепях 
напряжения

Блоки защиты 
и защита в 

целом

Поведение блока защиты 
БРЭ 1301.01 в зависимос­
ти от настройки ВГГ

Ъ ч Г 1

I. Закорачивание UN 
или обрыв про­
вода КоОО

БОС
БТГ
Защита в 
целом

Не срабатывает
Срабатывает
Срабатывает

Не срабатывает
Срабатывает
Срабатывает

3. Обрыв цепи Un 
до шкафа выво­
дов ТН или 
провода 0600

БОС

БТГ
Защита в 
целом

В работе с заг| 
ки примерно в ,1
Срабатывает
Срабатывает

>ублением устав- 
гва раза
Не срабатывает
Готова к дейст­
вию; генератор 
с защитой *̂ 80% 
обмотки

3. Закорачивание 
цепи ил

БОС
ЕТГ
Защита в 
целом

В работе
Срабатывает
Срабатывает

В работе 
Не срабатывает
Готова к дейст­
вию; генератор 
с защитой 
обмотки

4. Обрыв цепи Ua  
до шкафа выво­
дов ТО или про­
вода Н600

БОС
БТГ
Защита в 
целом

В работе 
Не срабатывает

Готова к действию; генератор 
с защитой обмотки
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При обрыве цепи напряжения U& до шкафа выводов ТН (в том 
числе потеря контакта б рубильнике SX) иди провода Н600 (см. 
табл.ПЮЛ, п.4) с рабочей цепи БТГ исчезает напряжение, БТГ не 
срабатывает и готовность к действию не сохраняет. Блок Б00, вклю­
ченный на напряжение UN , обрыв цепи напряжения L/д не чувствует 
и готов к срабатыванию.

Таким образом, возможные нарушения входных цепей блока защи­
ты БРЭ 1301 „ОТ приводят либо к излишнему срабатыванию защиты, либо 
излишнего срабатывания не происходит?ис теряется готовность сра­
батыванию БТГ и генератор работает с защитой 80-90% обмотки ста­
тора, обеспечиваемой БОС.

1.2, Блок защиты БРЭ I30X.02
Схема подключения блока защиты БРЭ 1301.02 к цепям напряже­

ния генератора приведена на рис„9.
При обрыве или закорачивании цепи входного напряжения (7Д 

срабатывания БОС и БТГ' не происходит, возникшая неисправность не 
выявляется, генератор работает без защиты. Исключение составляет 
обрыв, вызванный отключением автоматического выключателя Sf2 
(так как предусмотрена сигнализация отключенного положения авто­
матического выключателя)*

2. Обшв входных цепей напряжения питания

2 Л. Обрыв фазы А или С напряжения питания блока защиты не 
нарушает работу источников стабилизированных напряжений питания 
микросхем +15 В. Защита сохраняет готовность к срабатыванию.

Если введен в работу 0 Ш 5 то обрыв фазы А или С вызывает 
эго срабатывание. При этом:

блокируется действие БОС и HIT;
выходное реле 0 Ш  с выдержкой времени примерно I с действует 

на сигнал: срабатывает указательное реле и загорается лампа "Ука­
затель реле не поднят*.

2.2. Обрыв фазы Б приводит к недопустимому снижению стабили­
зированных напряжений питания +15 Б, блок защиты оказывается вы­
веденным из работы.

Для уменьшения вероятности возникновения обрыва фазы В ре­
комендуется выполнять прокладку фазы В вплоть до входных зажимов 
блока защиты двумя жилами контрольного кабеля.
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Рис.5. Принципиальная электрическая схема БТГ блока защиты БРЭ 1301.02
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