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УДК 621.316.925(003.96)

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАШЯ
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ МУ 34-70-067-84
ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ ЦЦЭ 2002

В Методических указаниях приведены технические данные, мето­
дика проверки, а также рекомендации по техническому обслуживание 
токовой защиты 1ЩЭ 2002.

Методические указания предназначены для инженерно-технические 
работников, занимающихся обслуживанием устройств релейной защиты. 
Данные Методические указания могут быть использованы также при 
техническом обслуживании токовой защиты ТЗ 751 (особенности про­
верки этой панели приведены в приложении I ) .

I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Панель ЦЦЭ 2002 используется в качестве резервной защиты для 
ВД 500-750 кВ. По времени действия междуфаэная отсечка и I  сту­
пень защиты нулевой последовательности панели ЦЦЭ 2002 полноценно 
резервируют основную защиту ВЛ -  комбинированную направленную и 
дифференциально-фазную защиту ЦЦЭ 2003. При ликвидации поврежде­
ний с временем действия вторых ступеней резервных защит возможно 
нарувение устойчивости. Поэтому Ш и 1У ступени защиты нулевой по­
следовательности (ЗИП) выполнены достаточно быстродействующими 
для обеспечения отключения КЗ в пределах всей длины защищаемой 
линии. Это осуществляется передачей Ш сигналов с одного конца 
линии на другой.



Питание схемы логики токовой защиты осуществляется от преоб­

разовательного блока питания, обеспечивающего гальваническую раз­
вязку цепей защиты и цепей оперативного постоянного тока.

Для повышения быстродействия токовая защита имеет тиристор­
ные блоки, воздействующие на электромагниты отключения выключа­
телей , а для повышения надежности функционирования токовая защита 

снабкека устройствами непрерывного и тестового контроля.

Устройство непрерывного контроля сигнализирует о неисправно­

сти отдельных элементов и у злсв .

Устройство тестового контроля позволяет проводить проверку 
защиты без переключений и подсоединений на раду затпшов с мини­
мальной затратой времени.

Устройство и принцип выполнения защиты приведены в приложе­
нии 2 .

Периодичность и объем работ по техническому обслуживанию 
защиты ЦДЭ 2002 приведены в разд .18.

2 . МЕШ БЕЗОПАСНОСТИ

2 Л .  Работы в цепях панели необходимо производить в соответ­
ствии с "Правилами техники безопасности при эксплуатации электро­
установок*. (И.: Энергия, 1981).

2 .2 . Перед началом работ проверить заземление металлоконст­

рукции панели. При необходимости работы с модулем вне панели с ле ­
дует заземлить шасси модуля.
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2 .3 . Работы в цепях, находящихся под напряжением, произво­
дить инструментом с иэолированншш рукоятками (у  отверток должна 
быть изолирована часть стержня, прилегающая к рукоятке).

2 .4 . Для закорачивания токовых цепей на раду зажимов необхо­
димо применять специальные эакоротки. Следует помнить, что само- 
закорачивающиеся токовые штеккерные разъемы не всегда обеспечи­
вают контакт при вынутом модуле. Поэтому запрещается вынимать 
модули при вставленных рабочих крынках испытательных блоков в то­
ковых цепях.

2 .5 . Во избежание повреждения микросхем модули следует выни­
мать из кассет и вставлять их в кассеты только при отключенном 
блоке питания (БП).

3 . ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

3 .1 . Подобрать комплект проектной и заводской документации, 
подготовить протокол (приложение 3 ) для внесения данных по резуль­
татам проверки.

3 .2 . Подучить от службы РЗА уставки и указания о режимах 
работы защиты.

3 .3 . Ознакомиться с состоянием панели, модулей и элементов, 
размещенных вне модулей, согласно т а б лЛ ,

Т а б л и ц а  I

Обозначе­
ние эле­
мента на 

схеме

Тип модуля 
или элемен­

та
Наименование элемента

Место
установки

EI
ЕЗ
Ё4
05

БП-180М Блок питания Кассета AI

Е5 МВ-702 Модуль т ж е ш ш х  вале
И MP-I08 Модуль реле тока I к 0 сту­

пеней
Е2 MP-I09 Модуль реле тока с блокиров­

кой от броска тока намапопя- 
вания || Кассета А2
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  I

Обозначе­
ние эле­
мента на 

схеме

Тип модуля 
или элемен­

та
Наименование элемента

Место
установки

ЕЗ МР-ПО Модуль реле тока Ш ступени
Е4 М Р-Ш Модуль реле тока 1У ступени Кассета А2

Е5 МУ-01I/ I Модуль управления
ЕБ МУ-011/2 Модуль управления
EI MK-I02 Модуль контроля
ЕЗ МР-504 Модуль реле направления мощ­

ности
ш МБ-110 Модуль трехфазного реле тока Кассета АЗ

Е5 M P-II2 Модуль реле тока междуфазной 
отсечки

Еб MC-I0I Модуль сигнализации

S&I-566 БИ-6-У4 Блоки испытательные Плита панели

T I - Трансформатор нагрузочный за откидной 
дверью

Т2 - Трансформатор напряжения

SFI АП-50-ЗМ Автоматический выключатель

Д1, Д2 КД205А Диоды выпрямительные
SA2 TBI-4 Переключатель
SA3 ПКУЗ-12 Ключ пакетный
SA4 ТП1-2 Переключатель

ш-хез Ш 4 -30 Л Контрольные разъемы
HL3-HL8 Ц220-Ю Лампы

SAI ПГК-5П4Н-
8А

Переключатель Дверь панели

SXI-SX6 НКР-З-УЗ Накладки

SBI КЕ ОПУЗ Выключатель
HLI, HL2 Ц220—10 Лампы

3 .4 . Подготовить необходимые измерительные приборы, инстру­
мент, приспособления, соединительные провода, запасные части, 
комплектные испытательные устройства согласно приложение 4 .

3 .5 . Для удобства измерений изготовить разделительную колод­
ку для подключения модулей, приведенную на рис.1 .
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Рис Л. Разделительная колодка для подключения мо­
дулей:

а -  сборочный чертеж; I  -  разъемы НП4-30Л0; 2 -  
плата ( гетинакс) ;  3 -  винт 114; 4 -  гибкий провод; 
5 -  лепесток; и -  схема электрических соединений

3 .6 . Произвести допуск бригады к работе. При подготовке рабо­
чего места должны быть приняты меры против ошибочного отключения 
присоединений, находящихся в работе.

4 . ВНШНИЙ ОСМОТР ПАНЕЛИ

4 .1 . При внешнем осмотре панели следует проверить:
-  отсутствие внешних дефектов конструкции панели, испытатель­

ных блоков и разъемов, накладок, переключателей, регулируемых ре­
зисторов, рядов зажимов;

-  надежность крепления направляющих планок для установки мо­
дулей в кассете;



-  8 -

-  наличке к правильность надписей на устройствах защиты» пра­
вильность маркировки кабелей, жил кабелей и проводов;

-  надежность контактных соединений, особенно токовых разъ­
емов;

-  затяжку болтов, стягивающих сердечники трансформаторов, 
дросселей;

-  качество пайки и целостность печатного монтажа.
Печатный монтаж не должен иметь видимых повреждений: отслаи­

вающихся проводников и заусенцев, перемычек между дорожками пе­
чатной схемы и выводами элементов.

5 . ПРОВЕРКА ИЗОЛЯЦИЙ ПАНЕЛИ

5 .1 . Подготовительные работы:
-  отсоединить все внешние цепи на рядах зажимов панели;
-  установить в рабочее положение модули, задние крышки кас­

сет , рабочие крышки испытательных блоков, переключатели защит, 
автоматические выключатели I-B I и I-B2 БП;

-  отсоединить о? корпуса панели Oj и 0*> (р и с .2 );
-  отключить переключатель КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ БП.
5 .2 . Методика измерения сопротивления изоляции приведена в 

ГОСТ 25071-81, ГОСТ 25072-81.
5 .2 .1 . Собрать все цепи в отдельные группы установкой пере­

мычек на рядах зажимов панели и кассеты согласно табл.2 .
5 .2 *2 . Измерения производить поочередно для каждой группы 

цепей относительно корпуса панелд. Сопротивление изоляции групп 
1-9 проверить мегаомметром на напряжение 500 В, а группы 10 -  
мегаомыетром на напряжение 100 В. Измерения производить сначала 
при вдуты х модулях из кассет, затем при вставленных.

5 .2 .3 . Проверить мегаомметром на напряжение 500 В сопротив­
ление изоляции мевду фазами цепей тока согласно табл.З .

Измерения производить аналогично п .5 .2 .2 . Во всех случаях 
значения сопротивления изоляции должно быть но менее 10 МОм.

5 .2 *4 . Проверить электрическую прочность изоляции поочередно 
для каждой группы цепей (з а  исключением 10-й группы) относительно 
корпуса панели напряжением переменного тока 1000 В, 50 Гц в те­
чение I  мин.
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ftoc.2 . Схема разводки цепей постоянного тока

5 .2 .5 . После проверки электрической прочности изоляции по­
вторно измерить сопротивление изоляции согласно п .5 .2 .2 . Изоляция 
панели считается вццеркашей испытание, если значения сопротивле­
ния до и после испытания будут одинаковши.

5 .2 .6 . По окончании проверки сопротивления изоляции снять все 
временные перемычки, установленные до измерений сопротивления изо­
ляции групп цепей. Подключить Oj и Og к корпусу панели.
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Т а б л и ц а  2

Наименование групп Объединены зажимы панели или 
кассеты

1. Цепи напряжения постоянного 
тока 220 В

2 . Цепи переменного тока

Х7, т
Х39, Х42, Х45, Х48

3 . Цепи напряжения переменного 
тока разомкнутого т р е у г о л ь -  
ника" Х24, Х25, Х2б, Х2?

4 . Цепи напряжения переменного
тока 380 В 1 ,3  SFI и ХП2

5 . Цепи отключения выключателя
ГТТ

6 . Цепи отключения выключателя 02
7 . Выходные цепи

8 . Цепи сигнализации

9 . Цепи выходов на информатор

10. Цепи выходных напряжений БП 
+15 В; 0ТБ ; -15  В; -24 В;
о2в 1

Х50, X5G, Ш7,  Х58, ХВ4 

Х52, Х59, й '9 ,  X S I, ХБ5 
ХБ8-Х88, Х23, Х98, X T I, ХТ2 

X I3 -X 2 I 

X II5 -X I2 2

А 1 - Ш 2 :1 :  А 1 -Х Г12 :3 ; А 1 - Ш 2 :5  
А 1 -Ш 2 :1 3

Т а б л и ц а  3

Фазы цепей токов Место подключения ыегаомметра

A-BC0

B-AC0

С-АВО

Х39-Х42, Х45, Х48 
Х42-Х39, Х45, Х48 
Х45-Х39, Х4г, Х48

б. ПРОВЕРКА БЛОКА ПИТАНИЯ

6 Л .  Проверить ток срабатывания электромагнитных элем ентов 

автоматических выключателей I - B I  и I-B 2* Зафиксировать ток срабаты­

вания л е в о го  и правого полюсов, значение которого  должно соста в ­

ля ть  (1 0 ^ 2 ) А .
Проверка производится на вынутом из кассеты  сдвоенном модуле 

EI и подаче тока непосредственно на полюс автоматического выклю­

ч а теля .
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6 .2 ., Подключить БП к источнику напряжения постоянного тока 

220 В, амплитуда пульсаций которого не должна превышать 6%. Схема 

проверки блока питания приведена на рис.З .
6 .3 .  К зажимам Л1-ХГ12 подключить реостаты (см .р и с .З ) и у ста ­

новить токи нагрузки при номинальных выходных напряжениях:

-  для  выхода -  24 В -  2 ,1  А;
-  для  выхода +15 В -  1 ,1 А;

-  для  выхода -15 В -  1 ,0  А.
При этом, остальные модули должны быть вынуты.
6 .4 .  С помощью автоматического выключателя I -B I  включить БП 

в работу и прогреть его  в течение 10-15 мин.
6 .5 .  При входном напряжении 220 В установить с помощью пере­

менных резисторов R I I  и R I5  в модуле ЕБ выходные напряжения +15 В. 
Измерить напряжение на выходе 24 В, которое должно находиться в 
пределах от 22 ,7  до 23 ,0  В. Если напряжение на выходе 24 В равно 
25-28 В, это означает, что реле I  ступени устройства ступенчатой 
стабилизации находится в отключенном состоянии и его  необходимо 
включить с помощью потенциометра 3 -R I I  ( I  ступ ен ь ).

6 .6 .  Установить напряжение срабатывания и возврата реле мини­
мального напряжения I  и П ступеней устройства ступенчатой стабили­
зации: срабатывание и возврат I  ступени происходит при значениях 

напряжений в пределах 210+218 В, а П ступени -  в пределах 
189+198 В. При атом изменение выходного напряжения 24 В должно 
находиться в пределах от 21,6  до 25 ,4  В.

Срабатывание и возврат I  и П ступеней регулируется с помощью 
переменных резисторов 3 -Я П  ( I  ступень) и 3-Я14 (П  ступень) моду­

ля  Е4. Срабатывание ступеней стабилизации определяется по возрас­
танию выходного напряжения или визуально по работе промежуточных 

реле для I  ступени 2-РП1, для П ступени -  2-Н12.
6 .7 .  Снять характеристику зависимости выходных напряжений от 

входного напряжения. При изменении входного напряжения от 80 до 
II096 номинального изменения выходных напряжений должны находиться 

в следующих пределах:

-  для выхода +15 В -  (1 4 ,7  -  15 ,3 ) В;

-  для  выхода -24 В -  (2 2 ,6  -  2 6 ,4 ) В.

Если значения выходных напряжений не соответствуют указанным 

вш е пределам, то  необходимо проверить:
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Рис.З. Схеыа проверки блока питания:
SAI -  автоматический выключатель АП-50 2МГ, 2 ,5  A; R I .R 2  -  рео­
статы РСП;ЯН0М= 30 Ом, 1И0М = 4 A; R 3 , RA -  реостаты ГСП; /?ном =
19 Ом, IH0V = 5 A; R5 -  магазин сопротивлений R33; R6 - реостат 
ГСП, /?„ом = 70 Ом, /ном = 2 ,6  A; AI-A5 -  амперметр 3526, 2 ,5 -5  А;
VI -  вольтметр 3533, 75-600 В; V2-V5 -  комбинированный прибор 

Ц4317; Г -  частотомер 43-32; SAZ -  переключатель

-  частоту задающего генератора на выходе 27 В, которая долж­
на быть в пределах 350* 450 Гц;

-  значение токов нагрузки на выходах БП;

-  правильность выполнения монтажа БП;
-  исправность элементов Т-403, Т-205;
-  пульсацию входного и выходных напряжений.
Значение пульсации для выходных и входных напряжений должно 

быть не более:
-  для входного напряжения +220 В - Ъ%\
-  для выходного напряжения -24 В -  6%;
-  для выходного напряжения +15 В -  0,85?.
6 .8 . Проверить защиту от КЗ на выходах БП и работу АПВ. 
Включить автоматические выключатели I-B I  и I-B2 БП. Кратко­

временно закоротить выходи БП OgB и -24 В, OjB и +15 В. При этом 
должен отключиться автоматический выключатель I -B I  и осуществиться 
АПВ I-B 2 .
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6 .9 . Проверить работу устройств^ контроля изоляции.
Отсоединить От и Og от корпуса панели (см .ри с .2 ) .  Вьючить 

переключатель КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИЙ. Мезвду зажимами I I , 13 AI-XTI2 
(выходные напряжения -24 В, OgB) и корпусом панели включить пере­
менный резистор сопротивлением около 30 кОм. Изменяя сопротивле­
ние резистора, определить значение сопротивления, при котором 
срабатывает устройство контроля изоляции и загорается лампа КОН­
ТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИЙ.

Сопротивление изоляции должно быть 15-25 кОм.
6 Л 0 .  Разобрать схему» отсоединить реостаты. Проверить со­

противление изоляции БП устройством контроля изоляции. Отключить 
переключатель КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ БП. Подключить Oj и Og к корпусу 
панели.

7. ПРОВЕРКА РЕПЕ НАПРАВЛЕНИЯ МОЩНОСТИ 
НУЛЕВОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ МОДУЛЯ МР-504

7 .1 . Подготовительные работы

7.1 Л .  Указатели переключателей уставок по току и напряжению 
срабатывания ХВЗ, ХВ4, ХВ5, ХВ6, переключателя уставок сопротивле­
ния смещения (Z cl|) ХВ2, переключателя компенсации емкостных токов 
(YK) XBI установить в положение *0 " .

Модуль соединить с кассетой через удлинители. Включить БП.

7 .2 . Балансировка операционных усилителей (ОУ) 
по постоянному току

7 .2 .1 . Регулированием переменных резисторов Я37, Я38 добить­
ся , чтобы напряжения на выходах ОУ А5 и А7, измеренные на зажи­
мах XF5, XS:2 и XF7, XS:2 милливольтметром постоянного тока (М253 
или Ц4317), находились в пределах +5 мВ.

7 ,3 . Регулирование фазовых соотношений

7 .3 .1 * Подать переменный тож, равный IA , на зажимы пане­
ли Ш  и Х49.
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Вольтметром переменного тока с внутренним сопротивлением не 
менее 10 кОм (B3-38) измерить напряжение на выходе 0У А8 (зажимы 
ХР8 и XS:2), которое должно быть (5 ,85+0,2 ) В.

Регулирование напряжения осуществляется переменным резисто­
ром R7.

7 .3.2* Подать напряжение переменного тока, равное LOO В, на 
зажимы панели Х26 и Х27.

Вольтметром ( см .п.7 .3 .1 ) измерить напряжение на выходе 0У АЗ 
(зажимы ХРЗ и XS:2 ), которое должно быть в пределах (5+5 ,1 ) В.

Регулирование напряжения осуществляется переменным резисто­
ром R5*

7 .3 .3 . Подать на вход панели переменный тск I  А и напряжение 
переменного тока 100 В. Фазорегулятором уста^озить угол  между то­
ком и напряжением, равный 75° (ток отстает с . напряжения).

Согласно табл.4 произвести измерения и при необходимости под­
регулирование углов*

Измерения рекомендуется производить векторметром Ц-50 или 
прибором ВАФ-85М.

Т а б л и ц а  4

Измеряемый угол

Между входным напряжением
^Х26-Х27 и напряжением и* 
выходе 0У А5 (зажимы XF5,

„  на выхо- 
ажимы ХРЗ,

„  на выхо- 
эажямн XF5,

Значение у гла , 
эл.град

{^гудкровочный
резистор

90 + 1
Выгода), напряже­
ние отстает от
входного

RZQ

± I R10

+ 1 R41

п р ы ; ылйл sst0*—зажимы Х26 и XF5, ХРЗ и XPI,



7 .4 . Проверка угла  максимальной чувствительности Н о  и Н1б

7 .4 .1 . В дальнейшем элементы схемы, относящиеся к Я !б, при­
ведены в скобках. Срабатывание Н о  и Н б  контролируется светодио­
дами УД21 (УД22).

7 .4 .2 . Подать на вход панели переменный ток I  А и напряжение 
переменного тока 100 В. Изменяя фазорегулятором угол  между током 
и напряжением, определить границы зоны срабатывания Yj и Yg Hlo 
( Н б ) .  Угол максимальной чувствительностиt^M<4 определяется по 
формуле:

V,

*РМвЧ для Plio должен бить 255 + 6 ° »  а для М б 75 + 6 ° .
Значение зависит от точности регулирования по п .7 .3 .

7 .5 . Проверка и настройка ОНИ на минимальных уставках 
по току и напряжение срабатывания

7 .5 .1 . Проверка чувствительности М б
7.5 .1  Л .  Переключатели ХВЗ-ХВб установить в положение *0 " , 

соответствующее уставкам по току 0,03 А, по напряжению I  В. Дви­
жок переменного резистора R7 должен быть установлен в среднее по­
ложение.

7 .5 .1 .2 . Подать на вход панели напряжение переменного тока 
100 В и переменный ток, отстающий от напряжения на угол 75°
(^м ч ДО* Н И )» Регулируя значение тока, добиться срабатывания 
« б !

7 .5 .1 .3 . Подать на вход панели переменный ток I  А и, регули­
руя значение напряжения переменного тока, добиться срабатывания 
М б . Ток и напряжение срабатывания R16 не должны отличиться от 
уставки более чем на +10%. Регулирование чувствительности М б
по току осуществляется переменным резистором R53, а по напряже­
нию -  £64 .

Коэффициент возврата М б должен быть не менее 0 ,8 .
Коэффициент возврата и устранение вибрации реле регулируется 

подбором сопротивления резистора R II2 .
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7 .5 Л . 4 . Значения тока и напряжения срабатывания Шо на всех 
уставках приведены в табл. 8 и 9 .

7 .5 *2 . Проверка чувствительности Шо
7 .5 .2 .1 . При положениях переключателей ХВЗ-ХБ6 и резисто­

ра R7, указанных в п .7 .5 .1 , подать на панель напряжение перемен­
ного тока 100 В и переменный ток, отстающий от напряжения на 

у го л  255° (1рМвЧ для Ш о ).  Регулируя значение тока, добиться сра­
батывания Ш о.

7 .5 .2 .2 .  Подать на вход панели переменный ток I  А и, регули­

руя значения напряжения переменного тока, добиться срабатывания 
Ш о. Ток и напряжение срабатывания Ш о не должны отличаться от 
уставки более чем на +10%. Регулирование чувствительности Ш о по 
тоду осуществляется переменным резистором /?80, а по напряжению -  
£83.

Коэффициент возврата ШО должен быть не менее 0 ,8*
Коэффициент возврата и устранение вибрации реле регулируется 

подбором сопротивления резистора Я'I I I *
7 .5 .2 .3 .  Значения тока и напряжения срабатывания Ш о на всех 

уставках приведены в т а б л .8 и 9 .

7 .6 . Проверка зоны работы ОНИ

7 .6 *1 . Проверку угловой  зоны производить на минимальных у с ­
тавках по току и напряжению срабатывания при значениях тока и 
напряжения 0,09 А, 3 В и 0 ,3 А, 10 В. Границы зоны срабатывания 

и определяются по п ,7 .4 . Зона работы А ^  определяется по
формуле

Зона работы ОНМ должна быть не менее П О  и 140° при значе­

ниях тока и напряжения соответственно 0 * 0 9 А , З В и 0 , З А ,  10 В.

7 .7 . Проверка устройства смещения в зону

7 .7 .1 . Установить минимальные уставки ОНМ по трку (0 ,0 3  А) 
и напряжению ( I  В ) .

Проверку устройства смещения в зону производить на заданной 
уставке изменением тока срабатывания Шо при введенном смещении
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и напряжении переменного тока на входе панели» равном нулю. Зна­

чение сопротивления смещения (Z Cft|) определяется по формуле

гд е  UycT -  напряжение уставки ОНМ;

Т ср -  ток срабатывания Н1о при введенном смещении.

7 .7 .2 .  Значения токов срабатывания й !о  в зависимости от поло­
жения переключателя уставок сопротивления смещения ХВ2 приведены 

в т а б л .5 . Значения токов срабатывания должны находиться в преде­
лах ±1<Л значений, указанных в т а б л .5.

Т а б л и ц а  5

Положение переключателя 
уставок сопротивления сме­
щения ХВ2, Ом

5 10 15 20 25 30

Ток срабатывания FMo, мА 200 100 66 50 40 33

7 .8 . Проверка устройства компенсации емкостных токов

7 .8 .1 .  Установить минимальные уставки ОНИ по току (0 ,0 3  А) 
и напряжению ( I  В ).

7 .8 .2 .  Проверку устройства компенсации емкостных токов произ­
водить на заданной уставке изменением тока срабатывания FMo и
FM6 при введенной компенсации емкостных токов, у г л е  максимальной 
чувствительности и напряжении переменного тока 100 В. Значение 
компенсации емкостных токов Y K определяется по формулам:
Для РМо

^ср 1цст
ю о - и уст ’

гДе  1Ср- ток срабатывания реяв при входном напряжении

100 В (при наличии компенсации);

^ уст' Uуст ~ ДО*авки реяе ОНМ по току и напряжению.
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М я  Ш б

у = ±1ср + 1У.ст 
х WO-Uycj *

где + ГСр -  ток срабатывания Ш б в зависимости от фазы тока отно­
сительно напряжения, подводимого к реяв=

7 .8 *3 . Значения токов срабатывания СИМ в зазнсимо<?тя от поло­
жения переключателя компенсации емкостных токов УЕ X5I приведены 
в табл .6 ,

Значения токов срабатывания должны находиться в пределах 
+10£ значений, указанных в табл.6 .

Т а б л и ц а  6
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Y k *
Yjj-IO ^C m

5

1,75

10

3,50

15

5,25

20

7,00

40

14,00

60

21 ,ОС

80

1 28,00

100

35,00

ш
 
ш

O
l 

о ^ср 47,3

-12,7

64,5

4 ,5

82,0

22,0

99.0

39.0

168,0

108,0

240.0

180.0

308.0

246.0

375.0

315.0

7 .9 . Проверка степени загрубления реле ОНМ 
при действии блокировки при качаниях

7 .9 .1 . В модуле МБ-110 установить перемычку между зажимами 
XS:2, ХГ:9. Подать напряжение Oj на зажимы XS:9 для срабатывания 
реле KBI модуля МБ-110 и реле KLI модуля МР-504. Установить мини­
мальные уставки ОНМ по току (0 ,03  А) и напряжению* I  В ).

Проверку загрубления реле ОНМ производить изменением тока сра­
батывания Шо яри крайних положениях переменного резистора К 66 при 
у гл е  максимальной чувствительности и напряжении переменного тока 
100 В. Степень загрубления по току срабатывания реле определяется 
как отношение этих токов к току срабатывания, равному 0,03 А.

Данные измерений приведены в табл .7 .
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Т а б л и ц а  7

Сопротивление резисто­ Ток срабатывания, нА Степень загрубления
ра Я 66 ОНМ

Минимальное <33 Не более 1,1
Максимальное ^ 1 2 0 Не менее 4 ,0

7 .9 .2 . Отрегулировать заданную уставку степени загрубления.

7 Л 0 . Дополнительные проверки 
при несоответствии характеристик ОНМ

7 .1 0 .1 . Проверка трансреактора TAVI
7. Ю Л  Л .  На первичную обмотду\.4/1 трансреактора Х2:3, Х2:4 

подать переменный ток, равный I  А. Измерить напряжение на вторич­
ной обмоткеW2 трансреактора RI , XS:2. Напряжение должно быть в 
пределах 446 В. С помощью зекторметра Ц-50 или ВАФ-85М измерить 
у гол  между первичным током и напряжением на вторичной обмотке.
Угол должен быть равен 70-90°.

7 Л 0 .2 . Проверка трансформатора напряжения TVI 
7 .1 0 .2 Л .  На первичную cdMOTiQrWI трансформатора X I:1 а , X I:2а  

подать напряжение переменного тока, равное 100 В. Измерить напря­
жение на резисторах R4 и R5, подключенных ко вторичной обмоткеW2 
и к отпайке I  трансформатора.

Напряжения на резисторах R4 и R5 должны соответственно нахо­
диться в пределах (11,84-13,1) Б и (9,44-10,4) В.

7 .10 .3 . Проверка частотной характеристики по цепям напряжения
7 .1 0 .3 .1 . Подать напряжение переменного тока 3 В от генерато­

ра звуковой частоты на зажимы X I : I a ,  X I:2а  модуля.
7 .1 0 .3 .2 . Снять зависимость напряжения на зажимах XS:2 и XF5, 

измеренного вольтметром 53-38, от частоты в пределах от 30 до
500 Гц. Напряжение частотой 150 Гц должно ослабляться фильтровой 
частью не менее чем 8 раз, а частотой выше 150 Гц не менее чем 
4 раза.

7 .10 .4 . Проверка частотной характеристики по цепям тока 
7 Л 0 .4 Л .  Подать переменный ток 0 ,1 А от генератора здуковой

частоты на зажимы Х2:3, Х2:4 модуля.
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7 .1 0 .4 .2 . Снять зависимость напряжения на зажимах Х5:2 и 
XF7, измеренного вольтметром B3-38, от частоты в пределах от 30 
до 500 Гц. Ток частотой 150 Гц должен ослабляться фильтровой 
частью не менее чем 6 раз, частотой выше 150 Гц не менее чем 
4 раза.

7 .10 .5 . Проверить потенциалы 0Ш  в контрольных тоцрах соглас­
но приложению 5.

7 . I I .  Выставление заданных уставок 0Ш

7.11 .1 . Для установки уставок В1о по переменному току пред­
назначен переключатель ХВ6 с полями I* и I м ЕМ5 -  ХВЗ с полями 
I* и I1 . Уставка |>еле в амперах определяется по формуле
I = 0,03 + 11 + 1 . Для установки уставки FMo по напряжению пере­
менного тока предназначен переключатель ХВ5, Я4б -  ХВ4. Уставка 
реле в вольтах определяется по формуле U -  I+U,+ Un.

7 .11.2. В табл .8 и 9 приведены токи и напряжения срабатыва­
ния FMo, FM6 0Ш  в зависимости от положения указателей переключа­
телей.

Т а б л и ц а  8

Положение 
переключа­
теля ХВб 
(ХВЗ)

I1

I"

0

0

0

0,006

0

0,012

0

0,018

0

0,024

0,03

0

0,06

0

0,09

0

Ток срабатыва­
ния ОНИ, мА 30 36 42 48 54 60 90 120

Т а б л и ц а  9

Положение
переключателя и'

и"
0
0

0
0,2

0
0,4

0
0,6

0
0 ,8

I
0

2
0

3
0

4
0

Напряжение 
срабатывания 
0Ш , В 1,0 1 ,2 1,4 1,6 1 ,8 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0
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7 .II . .3 .  Для установки смещения Bio предназначен переключа­
тель ХВ2 ( Z ^ ) .  Цифры у  указателя переключателя соответствуют 
уставке смещения в Омах. 2си регулируется от 0 (смещение выведено) 
до 30 Ом ступенями по 5 Ом.

7 ,11 .4 . Уставка проводимости компенсации емкостных токов 
устанавливается переключателем XBI (У к) .  Значения проводимости 
на указателе переключателя приведены в процентах от максимальной 
уставки, равной 35 • 10“ ^ См. Уставка регулируется от 1,75*10“ ^См 
ступенями по 1,75 *Ю~^См с точностью +10Ж на всех уставках.

Для установки степени загрубления отключающего реле при сра­
батывании трехфазного реле тока предназначен переменный резистор 
R66. Степень загрубления плавно регулируется от 1,1 до 4 ,0 .

7 .12 . Проверка чувствительности, 
снятие вольт-амперных и угловых характеристик ОНИ 

на рабочих уставках

7 .1 2 .1. П р о в е р и т ь з о ц у  работы и установить чувствитель­
ность срабатывания ОНМ по току и напряжению (п п .7 .4 -7 .6 ).

i*

ч»
О 1а

РИс.4. Вольт-амперкые и угловые характеристики ОНИ в комплексной
плоскости:

а - с выведенным смецением и компенсацией емкостных токов; 5 - с 
введенным смещением; о -  а введенной компенсацией емкостных токов



-  22 -

7 .12 .2 . Снять вольт-амперную характеристику OHM IQ̂ = f(UQр) 
при^=<рм ч при выставленных уставках по Y,,. и 2 СМ.

7 .12 .3 . Снять угловую характеристику OHM UQр = f(y) при/ ■ 
const с введенным смещением и компенсацией емкостных токов.

На рис.4 приведены вольт-амперные и угловые характеристики 
ОНМ в комплексной плоскости.

8. ПРОВЕРКА ТОКОВЫХ РЕЛЕ ЗАЩИТЫ 
ОТ МВДУФАЗНЫХ КОРОТКИХ ЗАМЫКАНИЙ (МФО) И 1-1У СТУПЕНЕЙ ЗАЩИТЫ 

НУЛЕВОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ (ЗИП)

8 .1 . Размещение токовых реле

Реле тока МФО расположены в модуле M P-II2 , реле тока I  и 
П ступеней ЗНП -  в модуле MP-I08, реле тока Ш ступени ЗНП -  в мо­
дуле MP-IX0, реле тока 1У ступени ЗНП -  в модуле М Р -Ш .

8 .2 . Проверка токовых реле МФО и I  ступени ЗНП

8 .2 .1 . Подать регулируемый синусоидальный ток поочередно на 
зажимы панели Х39, Х40 и Х45, Х46 для проверки реле фаз А и С МФО 
и на зажимы Х48, Х49 для проверки реле I  ступени ЗНП.

8 .2 .2 . Установить переключатели дискретного регулирования, 
накладки двукоатного эагрубления и указатели кратности в зависи­

мости от заданных уставок в положения согласно табл.10.

Т а б л и ц а  10

Положение наклад­
ки двукратного за -  
грубления (XB I, 

ХВ2)

Положение
указателя
кратности
(K ^ .K c ’ K i )

Ток срабатывания (А ) при поло­
жениях переключателей дискрет- 
ного регулирования (ХВз, ХВ4, 

ХВ2)

I 3 9 27

3-2
1
2

0,15
0,3

0,45
0,9

1,35
2 ,7

4 ,05

8,1



-  23 -

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  10

Положение накладки 
двукратного за -  
грубления(ХВ1,

Положение
указателя
кратности

<ЙА .КС’ К1>

Ток срабатывания (А ) при поло­
жениях переключателейдискрет- 
ного регулирования (ХВЗ, ХВ4,

I 3 9 27

3 0,45 1,35 4,05 12,15
I 0,3 0 ,9 2 ,7 8,1

1-2 2 0,6 1,8 5,4 16,2
3 0,9 2 ,7 8,1 24,3

8 .2 .3 *  Проверить ток срабатывания, ток возврата реле и опре­
делить коэффициент возврата.

8 .2 .4 . Точное регулирование уставки производить переменным, 
резистором R I5  (для  реле МФО фазы A ),  RA0 (для  реле МФО фазы С) 
и Я25 (для  реле I  ступени ЗИП).

8 .2 .5 * Значения токов срабатывания реле должны находиться в 
пределах ±5% значений, указанных в та б л .10. Коэффициент возврата 
реле должен быть не менее 0,9*

8 .2 .6 * Срабатывание и возврат реле контролировать светодиода­
ми, расположенными на лицевых платах модулей.

6*3. Проверка токовых реле П и Ш ступеней ЗИП

8 .3 .1 . Подать регулируемый синусоидальный ток на зажимы па­
нели Х48, Х49.

8*3 .2* Установить переключатели дискретного регулирования, 
накладки двукратного загрубления и указатели кратности в зависимо­
сти от заданных уставок в положения согласно т а б л . I I .

8*3 .3* Проверить ток срабатывания, ток возврата реле и опре­
делить коэффициент возврата.

8*3*4. Точное регулирование уставки производить переменным 
резистором R40 (для  реле П ступени ЗИП) и R18 (для  реле Ш ступени 
ЗИП).

8 .3 .5 *  Значения токов срабатывания реле должны находиться в 
пределах +5% значений, указанных в т а б л . I I .  Коэффициент возврата 
реле должен быть не менее 0,9*
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Т а б л и ц а  I I

Положение накладки 
двукратного за­
тру бления (ХВ8,ХВ9)

Положение 
указателя 
кратности 

ш п , К)

Ток срабатывали 
жении переключа 
кого оегулиоова

я (А ) при поло-

я г и ? ®
I 3 9 27

I 0,05 0,15 0,45 1,35
3-2 2 0,1 0,3 0 ,9 2 ,7

3 0,15 0,45 1,35 4 ,05
I 0,1 0,3 0 ,9 2 ,7

1-2 2 0 ,2 0,6 1,8 5 ,4
3 0,3 0 ,9 2 ,7 8,1

8 .3 .6 *  Срабатывание и возврат реле контролировать светодио­
дами, расположенными на лицевых платах модулей.

8*4 . Проверка токового реле 1У ступени ЗИП

8 .4 .1 . Подать регулируемый синусоидальный ток на зажимы па­
нели Х48, Х49.

8 .4 г2 . Установить переключатель дискретного регулирования и 
указатель кратности в зависимости от заданной уставки в положение 
согласно табл.12.

Т а б л и ц а  12

Положение указателя Ток срабатывания (А ) при положении пере-
кратности (К ) ключаталя дискюетно го оегтлипования ABI

I 3 9 27

I 0,025 0,075 0,225 0,675
2 0,05 0,15 0,45 1,35
3 0,075 0,225 0,675 2,025

8 .4 .3 . Проверить ток срабатывания, ток возврата реле и опре­
делить коэффициент возврата*

8 .4 .4 . Точное регулирование уставки производить переменным 
резистором R I8 .
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8 .4 .5 * Значения токов срабатывания реле должны находиться в 
пределах +5£ значений, указанных в табл.12. Коэффициент возвра­
та реле должен быть не менее 0 ,9 .

8 .4 .6 . Срабатывание и возврат реле контролировать светодиода­
ми, расположенными на лицевой плате модуля*

9. ПРОВЕРКА ТРЕХФАЗНОГО РЕЛЕ ТЭКА МОДУЛЯ МБ-110

9 .1 . Проверить ток срабатывания, ток возврата реле и опреде­
лить коэффициент возврата на заданной уставке. Регулирование ус ­
тавки реле производить переменным резистором #23 от I  до 2 А при 
подаче фазного тока и от 3 до 6 А при подаче тока 310 .

9 .2 . Коэффициент возврата реле должен быть не менее 0, 8. 
Коэффициент возврата регулируется подбором сопротивления резисто­
ра #29.

9 .3 . Срабатывание и возврат реле контролировать светодиодом, 
расположенным на лицевой плате модуля.

9 .4 . Значения токов срабатывания реле в зависимости от пода­
чи фаз токов, положения накладок XBI-XB4 и движка резистора А’23 
приведены в табл. 13.

Т а б л и ц а  13

Фаза
тока

Зажимы
панели

Сложения наклало! Ток срабаты- 
вания, АXBI ХВ2 ХВЗ ХВ4

А Х39, Х40 2-1 2-3 2-3 2-3

1-2

2-3 2-3 2-3 2-1

X Х42, Х43 2-3 2-1 2-3 2-3
0 Х45, Х46 2-3 2-3 2-1 2-3
0 Х48, Х49 2-3 2-3 2-3 2-1 3-6
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10. ПРОВЕЙРЕЛЕ ТОКА С БЛОКИРОВКОЙ <?Г БРОСКА 
ТОКА НАМАГНИЧИВАНИЯ (РТЕ) МОДУЛЯ MP-I09

Ю Л . Проверка фильтра-пробки L I , С2

Д О Л Л . Фильтр-пробку (дроссель L I  и конденсатор С2) на­
строить на резонансную частоту 150 Гц, Проверку фильтра произво­
дить при разомкнутой накладке ХВ4.

10 .1 .2 . Подать на выводы конденсатора С2 напряжение перемен­
ного тока 10 B^ISO Гц от генератора звуковой частоты. Последова­
тельно с источником включить миллиамперметр.

Значение тока должно быть не более 1,5 мА.
При необходимости произвести регулирование значения тока 

изменением зазора магнитопровода дросселя /Л,

10.2 . Проверка фильтра-щунта L 2 , С4

10 .2Л .  Фильтр-щунт (дроссель LZ и конденсатор С4) настроить 
на резонансную частоту 100 Гц. Проверку фильтра производить при 
разомкнутой накладке ХВ5.

10 .2 .2 . Подать на фильтр L2, С4 напряжение переменного тока 
10 В, 100 Гц от генератора звуковой частоты. Последовательно с 
источником включить миллиамперметр. Значение тока должно быть
не менее 50 мА.

При необходимости произвести регулирование значения тока 
изменением зазора магнитопровода дросселя L2.

10.3. Проверка фильтра T A V I ,  C l, LI, С2 , СЗ

1 0 .3 Л .  Трансреактор ТAVI вместе с конденсатором СТ на его 
выходе, фильтром-пробкой L I ,  С2 и конденсатором СЗ настроить на 
резонансную частоту 50 Гц.

10 .3 .2 . Накладку XBI установить в положение "0 ,0 5 " , переклю­
чатель XBI установить в положение "1 ,0 * ,  накладки ХВЗ, ХВ4, ХВ5 
замкнуть* Включить БП.

10.3 .3* В токовую цепь (Х48, Х49) подать синусоидальный ток 
0,С5 А, 50 Гц.
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При среднем положении движка переменного резистора R9 милли­
вольтметром B3-38 измерить напряжение на конденсаторе С 3 , которое 
должно быть 1 ,8 -2 ,О В.

При необходимости произвести регулирование значения напряже­
ния изменением зазора магнитопровода TAVI.

10.4. Проверка токового реле РГБ

10 А  Л .  Подать регулируемый синусоидальный ток на зажимы 
панели Х48, Х49.

10 .4 .2 . Установить переключатели XBI и ХВ2 в зависимости от 
заданной уставки в положение согласно табл.14.

Т а б л и ц а  14

Положение пере- Ток срабатывания (А ) при положении переключате- 
ключателя XBI __________________________ ля ХВ2___________________________

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2 ,0

0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
0,10 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
0,20 0,20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40
0,30 0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60
0,5 0 ,5 0,6 0 ,7 0 ,8 0,9 1.0
0,75 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50
1,5 1,5 1,8 2,1 2 ,4 2 ,7 3 ,0
3 ,0 3 ,0 3 ,6 4 ,2 4 ,8 5 ,4 6 ,0

10 .4 .3 . Проверить ток срабатывания, ток возврата реле и опре­
делить коэффициент возврата.

10 .4 .4 . Точное регулирование уставки производить переменным 
резистором R9.

10 .4 .5 . Значения токов срабатывания реле должны находиться 
в пределах +5% значений, указанных в табл.14. Коэффициент возвра­
та реле должен быть не менее 0 ,9 . Коэффициент возврата и устране­
ние вибрации регулировать подбором сопротивления резистора R13.
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1 0 .4 .6 .  Срабатывание и возврат р еле  контролировать прибором 

(например Ц 4317), подключенным к зажимам XS:2 ( " O j " )  и X S :4 . В 

несработанном состоянии р еле  РГБ показания вольтметра должны на­

ходиться в пределах 0-2  В, а при срабатывании -  напряжение должно 

скачком увеличиться  до 13-15 В.

ТО.4 .7 .  Если РГБ не и сп ользуется , оно должно быть выведено и 

е го  токовые цепи закорочены для  уменьшения потребления по токовым 

цепям.

I I ,  ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТОВ ВВДЕШКИ ВРЕМЕНИ

I I . I .  Проверка элем ентов ввдержки времени tj  и 

I  и П ступеней ЗНП модуля МР 108

I I  .1 .1 .  Накладки ХВ5, XBI4, XBI5 модуля M P-I08 и SX I пане­

ли установить в положение 2 -1 . Накладки ХВЗ, ХВ4, ХВЮ и XB II 

модуля M P-I08 установить в положение 2 -3 .

I I Л . 2 . Подать на зажимы панели Х48, Х49 через зажимы 4 ,5  

миллисекундомера (МС) Ф209 переменный то к , равный 1 ,3  i y CT* 

поочередно I и П ступени' ЗНП.

I I  .1 .3 .  Установить переключатели элем ентов  выдержки времени 

t j  и t j j  в зависимости от заданных уставок  в положения согласн о  

т а б л .15.

Т а б л и ц а  15

Положение переключа­
телей  элемента вьщер- 
жки времени £ j

Время 
срабаты­
вания, с

Положение переключа­
телей  элемента вы­
держки времени £д

Время 
срабаты­
вания, с

ХВ6 ХВ7 XBI2 XBI3

0 ,008 0 0 ,008 0 ,05 0 0,05

0,016 0 0 ,016 0 ,10 0 0 ,10

0,024 0 0,024 0 ,15 0 0 ,15

0 ,032 0 0,032 0 ,2 0 0 0 ,20

0,040 0 0 ,040 0 ,25 0 0 ,25

0 ,048 0 0 ,048 0 ,30 0 0 ,30

0,056 0 0,056 0 ,35 0 0 ,35
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  15

Положение переключа­
телей  элемента ввдер­
жки времени tj

Время 
срабаты­
вания, с

Положение переключа­
телей  элемента ввдер­
жки времени ъд

Время 
срабаты­
вания, с

ХБб ХВ7 XBI2 XBI3

0,064 0 0,064 0,40 0 0,40

0,072 0 0,072 0,45 0 0,45
0,080 0 0,080 0,50 0 0,50

0,080 0,08 0,160 0,50 0 ,5 1,00
0,080 0,16 0,240 0 ,50 1 ,0 1,50
0,080 0,24 0,320 0,50 1 .5 2 ,00
0,080 0 32 0,400 0 ,50 2 ,0 2 ,50
0,080 0,40 0,480 0,50 2 ,5 3 ,00
0,080 0 ,48 0,560 0,50 3 ,0 3 ,50
0,080 0,56 0,640 0,50 3 ,5 4 ,00
0,080 0,64 0,720 0,50 4 ,0 4 ,50

I I .  1 .4 . Точное регулирование уставки времени срабатывания 
производить переменными резисторами Я57 для t j  и Я81 д л я ^ д .

I I Л . 5 . Значения времени срабатывания должны находиться в 
пределах +0£ значений, указанных в т а б л .15.

I I Л . 6 . Срабатывание элементов ввдержки времени t j  и 
контролировать по замыканию контакта реле К£5 модуля MC-I0I 

(зажимы X T I, ХТ2).

I I  .2 . Проверка элементов ввдержки времени и 
Ш ступени ЗИП модуля МР-НО

1 1 .2 Л .  Накладки ХВ8 модуля М Р-ПО, ХВ2 модуля M C-IOI, XBI0 

модуля M P -II I  и 5X1 панели установить в положение 2 -1 . Накладки 
ХВ2, ХВЗ, ХВ4 модуля UP-Н О  установить в положение 2 -3 .

На реде зажимов установить перемычку Х95, ХПО.

11 .2 .2 . Подать на зажимы панели Х48, Х49 через зажимы 4 ,5  МС 

Ф209 переменный ток, равный 1 ,3  1у с т  Ш ступени ЗИП.

11.2 .3 .  Установить переключатели элементов ввдержки времени



t jjj г t -ц в зависимости от заданных уставок в положения согласно 

табл,I >

Т а б л и ц а  16

Положение переключателей элемента выдержки вре­
мени

Время
срабатывания,

сi гг in *жвч
ХБ5 ХВо Ш

0,1 0 0,1 0,1
0,2 0 0,2 0,2
0,3 0 0,3 0,3
0,4 0 0,4 0,4
0,5 0 0,5 0,5
0 6 0 С ,6 0,5
0,7 0 0,7 0,7
0,8 0 - 0,8
0,9 0 - 0,9
1,0 0 - 1,0
Т.0 1,0 - 2,0
1,0 2,0 - 3,0
1,0 3,0 - 4,0
1,0 4,0 - 5,0
1,0 5,0 - 6,0
Т.о 6,0 - 7,0
1,0 7,0 - 8,0
1,0 8,0 - 9,0

11.2 .4 . Точное регулирование уставки времени срабатывания 

производить переменными резисторами R39 для и Я58 для

1 1 .2 .5 . Значения времени срабатывания должны находиться в 
пределах ±Ъ% значений, указанных в табл .1 6 .

11 .2 .6 . Срабатывание элементов выдержки времени t^ и tjggq 
контролировать по замыканию контактов реле KL5 модуля MC-I0I 
(зажимы XII, ХТ2).
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I I . 3. Проверка элементов выдержки времени %
IУ ступени ЗИП, t бл.утАПВ’ ^ЗНР М°ДУЛЯ MP-III

I I .З Л .  Накладки ХБ7, ХВ8, ХВ9, XBI0 установить в положение 
2-1, а накладку ХВ2 - в положение 2-4.

11.3.2. Подать на зажимы панели Х48, Х49 через зажимы 4,5 
МС Ф209 переменный ток, равный 1,3 Густ 1У ступени ЗНП.

11.3.3. Установить переключатели элементов вьщержки времени
^1У’ ^бл УТАПВ и ^ЗНР в зарисимости от заданных уставок в полотке- 
ния согласно табл.17.

Т а б л и ц а  17

Положение переключателей элемента выдержки времени Время сра- 
батывания, 

сt ::у *ЗНР ^бл.УТАПВ
хвз ХВ4 ХВ6 ХВб

0,1 0 0,1 0,1 0,1
0,2 0 0,2 0,2 0,2
0,3 0 0 3 0,3 0,3
0,4 0 0,4 0,4 0,4
0,5 0 0,5 0,5 0,5
0 5 0 0,6 - 0,6
0,7 0 0,7 - 0,7
0,8 0 0,8 - 0,8
0 9 0 0,9 - 0,9
1,0 0 - - 1,0
1,0 1,0 - - 2,0
1,0 2,0 - - 3,0
1,0 3,0 - - 4,0
1,0 4,0 - - 5,0
1,0 5,0 - 6,0
1,0 6,0 - - 7,0
1,0 7,0 - - 8,0
1,0 8,0 - - 9,0
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1 1 .3 .4 .  Точн ое р егули рован и е уставк и  времени срабатывания 

производить переменными резисторами R36 д ля  t j y ,  R 57 д ля  ^(5Л .УТАПВ 

и R66 д ля  ^знр°

1 1 .3 .5 .  Значения времени срабатывания должны находи ться  в 

п ределах  +5$ значений, указанных в т а б л  .17\

1 1 .3 . 6 .  Срабатывание элем ен тов  выдержки времени tjу *и  t^UP 
контролировать по замыканию контакта р еле  KL5 м одуля M C -I0 I 

(зажимы X T I,  Х Т 2 ), а элем ен та  выдержки времени г ^ л  урддВ "  по 

замыканию контакта р е ле  K L I модуля M C -I0 I (зажимы Х68, Х 7 0 ).

I I . 4 .  Проверка элем ен тов  выдержки времени £^д  

каскадной отсеч к и , t Qy  оперативного ускорения  и ty ускорения  

Ш ступени ЗИП модуля M P-I09

1 1 .4 .1 .  При проверке элем ента выдержки времени £^д накладки 

ХВб м одуля M P-I09  и SXT панели у ста н ов и ть  з  положение 2 -1 .  На 

ряде зажимов устан ов и ть  перемычку Х92, X I0 0 .

Переменный т о к , равный 1 ,3  ^ у СТ Ш ступени ЗНП подать на 

зажимы панели Х48, Х49 чер ез зажимы 4 ,5  МС Ф209.

1 1 .4 .2 .  При проверке элем ен тов  выдержки времени t g y  и ty 
накладки ХВ7, ХВ8 м одуля M P -I0 9 , XBI м одуля  M C -I0 I,  5X3 панели 

у стан ов и ть  в положение 2 -1 .  На ряде зажимов уста н ов и ть  перемыч­

ку X 9 I , Х97.

Переменный т о к , равный 1 ,3  I VM, Ш ступени  ЗНП и 1 ,3  I

Х49 ч ер ез  зажимы 4 ,
у с т
Х48,р е ле  РГБ подать на зажимы панели 

Ф209.

1 1 .4 .3 .  У становить переклю чатели элем ен тов  выдержки времени 

^КО ’ ^ОУ и в зависимости от  заданных у ст а в о к  в положения с о ­

гла сн о  табл~.Т6.

1 1 .4 .4 .  Точн ое регулирование уставки  времени срабатывания 

производить заменой р ези стор ов  R2I д ля  R32 д ля  i g y  и R 41 

д ля  £у .

1 1 .4 .5 .  Значения времени срабатывания должны находиться  в 

пределах +5$ значений, указанных в т а б л .1 8 .

1 1 .4 .6 .  Срабатывание элем ен тов  выдержки времени ( £^q ,* t g y  и 

£ v  контролировать по замыканию контакта р еле  KL5 м одуля  M C -I0 I 

(зажимы X T I, Х Т 2 ).
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Т а б л и ц а  18

Положение переключателей элемента 
мени

выдержки вре- Время срабаты­
вания, с

*ко
ХВ9 XBI0 х в и

0,1 0,1 0,1 0,1
0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
0,3 0,3 0 ,3 0 3
0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4
0,5 0 ,5 0 ,5 0,5
0,6 0,6 0,6 0,6

0 ,7 - - 0 ,7

I I . 5. Проверка элемента ввдержки времени £1 модуля MK-I02

11 .5 .1 . При проверке элемента выдержки времени EI подать 
на зажимы панели Х48, Х*Э через зажимы 4 ,5  МС $209 переменный ток, 
равный 1,3 Г 1У ступени ЗИП или любой другой ступени.

11.5 .2 . Срабатывание элемента выдержки времени EL контроли­
ровать по замыканию контакта реле KL27 модуля MC-I0I (зажимы XI3, 
X I6 ).

11.5 .3 . Вьщержка времени должна быть не менее 10 с .

12. ПРОВЕРКА ПРОМЕЖУТОЧНЫХ И СИГНАЛЬНЫХ РЕЛЕ

12 .1. При механическом регулировании промежуточных реле с 
открытой контактной системой модулей управления, контроля и сигна­
лизации следует руководствоваться "Методическими указаниями по 
наладке и проверке промежуточных» указательных реле и реле импуль­
сной сигнализации" [5 ] .

При необходимости измерения напряжения срабатывания и воз­
врата промежуточных реле модуль следует вынуть из кассеты, регу­
лируемое напряжение постоянного тока подать на зажимы модуля 
( см.приложение 3 , п .8 ).
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1 2 .2 . Значения напряжений срабатывания и возврата отдельных 

типов реле приведены в т а б л .19.

Т а б л и ц а  19

Тип реле Напряжение 
срабатывания, 
не бо лее , В

Напряжение 
возврата, 
не менее^В

Время сраба­
тывания, не 
б о ле е , мс

Реле с магнитоуправ­
ляемым (МУ) контак-

том инок = 15 В 11,3 2 ,5 1 ,5

Реле  с МУ контактом 
U..nu = 24 ВНОМ 18 4 1 ,5

РПГ-2, РИГ-5 14,4 4 ,8 1 ,5

И1-13 14,4 1 ,4 -

И1С-32Б 19,2 7 ,2 -

Б лок*реле по типу 
FH-220 12 I 10

13. ПРОВЕРКА ЛОГИЧЕСКИХ И ВЫХОДНЫХ ЦЕПЕЙ ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ

1 3 .Т . Установить рабочие крышки испытательных блоков

SGT-SGo*
1 3 .2 . Вилку сдвоенного разъема XGI, Х&2 установить в розетки

Ш .
1 3 .3 . Накладки и переключатели панели установить в положение,

указанное в т а б л .20.

Т а б л и ц а  20

Обозначение накладок 
и переключателей на 
принципиальной схеме

Наименование
Положение накладок 
и переключателей

5X1 Действие через АПВ 2-1 (ОАПВ с БАПВ)
SH2 Междуфазная отсечка 2-1  (ВКЛ)
SX3 Оперативное ускорение 2 -3  (ОТКЯ)
5X4 Вывод направленности 2-1  (ОТКЯ)
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2С

Обозначение накладок 
и переклю чателей  на 
принципиальной схем е

Наименование
Положение накладок 
и переклю чателей

SX5 Замедление защиты 2-1  (ОТКЛ З -х  ФАЗ)

SX6 Быстродейст вующие 
защиты

2 -3  (СТКЛ)

SA2 Шунтирование контакт­
ных выходов

о т к л

SA3 Ток " г р у б о " (0 ,0 2 5 - 0 ,1 )  А

SA4 онм ОТКЛ

1 3 .4 .  Автоматический выключатель SFI отклю чить.

1 3 .5 . Переключающие накладки внутри модулей  у ста н ов и ть  в с л е ­

дующие положения:

-  м одуль M P -I0 8 , накладки ХВЗ, ХВ4, ХВ5, ХЕЮ , Х В П , XBJ4, 

XBI5 в положение 2 -1 ;

-  м одуль M P -I0 9 , накладки ХВ6, ХВ7, ХВ8, XBI2 в положение

2-1;
-  м одуль М Р -П О , накладки Х32, ХВЗ, ХВ4, ХВ8 в положение 2 -Т ;

-  м одуль М Р - Ш ,  накладки ХВ2, ХВ7, ХВ8, ХВ9, XBI0 в положе­

ние 2 -1 ;

-  м одуль МБ-110, накладку ХВ5 в положение 2 -Т ;

-  м одуль М Р-504, накладку ХВ7 -  в положение 2 -4 ;

-  м одуль M C -T0 I, накладки X B I, ХВ2, ХВЗ -  в положение 2 -Т ;

-  м одуль M K -I02 , накладки ХВ2, ХВЗ -  в положение 2 -1 .

1 3 .6 .  Переклю чатели у ст а в о к  выдержки времени устан ов и ть  в п о­

лож ение, соответствующее заданным устав к ам ; если  уставки  не заданы, 

у стан ов и ть  максимальные.

Т 3 .7 . П одсоединить цепи постоян н ого  то к а . Д ля э т о г о  объ ед и ­

нить на ряде зажимов панели зажимы Х9, X I3 , Х50, X 5 I,  Х52, Х53 

(п лю с ) и зажимы X I I ,  X 2 I,  ХБ4, Х65 (м и ц у с ).  Подать напряжение 

постоянного  тока  220 В к панели : плюс на зажим Х7, минус на-Х 12 .

1 3 .8 . Включить автоматический выключатель 1 -Б 1 .

1 3 .9 .  Проверку защиты производить в п ослед о в а т ельн о сти , у к а ­

занной в т а б л .21 .
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При опробовании защиты п осле  устан овки  переклю чателей , п ере­

мычек, накладок , указанных в т а б л .2 1 , нажать на кнопку 5А9 ПУСК 

в м одуле  MK--I02.

1 3 .1 0 . Время нажатия кнопки зависит от  устав к и  вьщержки вре­

мени. Срабатывание должно кон тролироваться  по загоранию  св етод и о ­

дов  на лицевой п ла те  м одулей с о гла сн о  т а б л .2 1 . Если время*нажатия 

кнопки ПУСК больш е уставк и  элем ен та  времени в м одуле  M K -I02 , з а г о ­

р ается  светод и од  НЕИСПРАВНОСТЬ в м одуле  M C -I01 . Возврат си гн а ль ­

ных р е ле  производится  нажатием кнопки SB I на панели .

1 3 .T I .  П осле  проверки защиты по т а б л .21 накладки панели и 

м одулей у ста н ов и ть  в первоначальное полож ение.

1 3 .1 2 . П роверяется  дей стви е  выходных цепей по замыканию кон­

тактов  р еле -п о в т о р и т е лей , выведенных на ряды зажчмов панели при 

устан ов к е  ключа SAT в положение РАБОТА, а при положениях ключа SKL 
ВЫВЕДЕНО и ПРОВЕРКА п роверяется  от су тств и е  напряжения

на выходной группе отключающих р е ле  (контакты  разом кнуты ).

С лед ует  также проверить, что каждая выходная цепь от  отклю­

чающих реле  завед ен а  чер ез  р о зе т к у  сдвоенного  разъема X6I и Х62 и 

разры вается при вынутой вилке сдвоенного  разъема (р и с .5 ,6 )  (с м . 

в к л е й к у ).

1 3 .1 3 . Проверить у стр о й ств о  сам оконтроля защиты. При опробо­

вании защиты по каком у-либо к ан алу , если  держ ать в нажатом поло­

жении кнопку ПУСК м одуля  M K-I02 больш е 10 с ,  должен за го р е т ь с я  

светодиод  НЕИСПРАВНОСТЬ м одуля  M C - I0 I .

При включенных переклю чателях Ш о  и Ш б  и нажатии кнопки ПУСК 

модуля M K-I02 должен за го р е т ь с я  светод и од  НЕИСПРАВНОСТЬ м одуля 

M C -I0 I.

Проверить сигнализацию н есоотв етств и я  в срабатывании с т у п е ­

ней защиты н улевой  п ослед ов а тельн ости . Д ля э т о г о  от  схемы проверки 

цепей переменного тока  д а ть  ср а бо та ть  I ,  П, Ш ступеням  при выну­

том м одуле 1У ступени  М Р - Ш .  Так  как н е  срабаты вает самый ч у в ст ­

вительный о р ган , а  срабатывают грубы е органы , то  за го р а е т с я  с в е ­

тодиод НЕИСПРАВНОСТЬ м одуля М С-1073
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Наименование прове­
ряемой защиты

- Д ействие 
защиты

Положение накладок и 
перемычек

Включены
переклю -
чатели
м одуля

Щ -1 0 2

Модули, си г ­
нализирующие 
о р або те  з а ­

щиты

М одуль, р е ле  и 
зажимы, на к ото ­
рых осущ ествля ­
е т ся  проверка 
положения кон­

так тов  р е ле

на панели 
и на ря­
д ах  зажи­

мов

в модулях

МФО

Фаза А Ч ерез ОАПВ 
с цуском 
УГЛОВ

5X1 2 -1  

SX2 2 -1

— SA5 
МФО А M P -II2

M C -I0 I
K L6 ;' Х68, Х72 
KL5; X T I,  ХТ2 
KL2T; X I I 5 .X I I 7Ф аза С

SA6
МФО с

Фаза А 

Фаза С

Ч ерез ОАПВ 
б е з  цуска 
УГАПВ

SXI 2 -4  1 
SX2 2 -Т

SA5 
МФО А

SA6 
МФО С

M P -II2
M C -I0 I

МСуТОТ
KL7; Ш ,  Х73 
KL5: X T I,  ХТ2 
KLT2; X I 15, X IT7

Ф аза А При е е  выводе SXI 2 -4  
SX2 2 -3

SA5 
МФО А

SA6 
Ж  0 С

M P -II2
—

Фаза С

I  с т .  

ЗНП

Ненаправ­
лен н ая  
б е з  ввдерж 
ки времени

Ч ерез ОАПВ с 
пуском УГАПВ

SXI 2 -т МР-Т08
XBI4 2 -1  
ХВЗ 2 -3
ХВ5 2 -3

SAT МР-Ю 8
M C -I0 I

MC-T0I

KL6; Х68, Х72 
K L5 ; Щ + гХГ2

, \ < а О , \J ; 6

Н аправлен­
ная от  Ш б 
б е з  в д е р ­
жки време­
ни

-— ---------------

Ч ерез выход­
ные р еле  на 
отключение 
трех  фаз с 
пуском УГАПВ

SXI 2 -3  
SXd 2 -1

M P-I08

XBI4 2 -т  
ХВЗ 2 -1  
ХВ5 2 -3

МР-5ГИ 

ХБ7 2 -3

Ski M P-I08  ^  
МС-ЮТ

о гк л  а г
МУ-011/1
о т к л а г
МУ-ОТ 1/2

_____ i

МС-1СТ

KL5; <68, '<72 
KL5: ХГТ, ХГ2 
•0 2 6 ; Ш 5 ,  X I16
*
* *
*  *  *
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Наименование про­
веряемой защиты

Действие
защиты

Положение накладок и 
перемычек

Включены
переклго-
чатели

Модули, си г­
нализирующие 
о работе за ­

щиты

М одуль, р еле  и 
зажимы, на к ото ­
рых осущ ествля­
ется  проверка 
положения контак­

тов  р еле

на пане­
ли  и на
рядах
зажимов

в модулях

I  с т .
ЗНП

Блокирова­
ние I  с т .  
от FU6

SXI 2 -3  

5X6 2-1
M P-I08

XBI4 2-1 
ХВЗ 2 -Т  
ХВ5 2 -3

МР 504

ХВ7 2 -3

SAI
SA8

M P-I08

МР-504

Направлен­
ная от  Ш о 
с  вздержкой 
времени

Ч ерез выход­
ные р еле  на 
отключение 
трех  фаз с 
пуском УГАПЕ 
при неисправ 
ности ОАПВ

SXI 2 -1  
SX3 2 -3  
"X 9 I.X 99

M P-I08

XBI4 2 -1  
ХВЗ 2 -1  
ХВ5 2 -1

МР-504

ХВ7 2 -1

SAI

5А7

M P-I08
M C-I0I
МР-504

ОТКЛ Q I 
МУ-01I / I  
ОТКЛ 02 
МУ-011/2

M C-I0I

KL6; ХбЗ, Х72 
KL5: Х П ,  ХТ2 
KLZb; X l f 5 , n i 6
X
X X
XXX

С вздержкой 
времени о п е ­
ративный вы­
вод направ­
ленности

Ч ерез ОАПВ с 
|-Пуском УТАПВ

$XI 2 -1  
SX6 2 -3  
SX4 2 -3

M P-I08

XBI4 2 -1  
ХВЗ 2 -1  
ХВ5 2 -1

SAI M P-I08
M C-I0I

MC-IQI

К16; Х68, Х72 
К15; X T I, ХТ2 
KLZb; X T i5 , X II6

Направлен­
ная от  М о  
с  вздержкой 
времени

Запрет в 
цикле ОАПВ

SXI 2-1  
X 9 I.X 98

M P-I08

XBI4 2-1  
ХВЗ 2 -1  
ХВ5 2 -1  

МР-504

ХВ7 2 -1

SAI
SA7

M P-I08



Ненаправ­
ленная

Ч ерез ОАПВ 
с  запретом  
УГАПВ

5X5 2 -3 M P-I08

XBI0 2 -3  
XBI5 2 -1

M C -I0 I 

ХВЗ 2 -3

SAZ M P-I08
MC-T0I

M C-IO I

KL7; Х58, Х73 
К/.5; X T I,  ХГ2 
K L I ;  Х68, Х70 
KL22; X l i 5 ,X I t 8

П е т .  
ЭНП с  
ввдерж-
БОИ
време­
ни

Направ­
ленная  от

* т

Ч ерез ОАПВ 
с  запретом  
УГАПВ

SX5 2 -3 M P-I08

ХВЮ 2 -Т  
XBI5 2 -1

M C -I0 I 

ХВЗ 2 -3  

МР-504 

Х 37-2 -3

SA2 M P-I08
M C -I0 I

M C-IO I

K L7 ; Х58, Х73 
KL5; X T I,  XT2 
K L I :  X68. X70 
KL2S&; X l i5 ,X IT 8

Направ­
ленная  от 
FMo

I

Ч ер ез выход­
ные р еле  на 
отклю чение
тр ех  фаз с 
запретом  
УГАПВ и с 
пуском ВЧ-2

SX5 2-1 МР-Т08

ХВЮ 2 -1  
XBI5 2 -1

MC-T0I

ХВЗ 2 -3  

МР-504

ХВ7-2-Т

SA2

SA7

МР-Т08
M C -I0 I
МР-504

MC-TOT

K IT ;  X68, X70 
KL2; X76, X78 
KL5: XTT, XT2 
KL22; XTT5, XT18

X

X X
ц ц Ц

Оператив­
ный вывод 
направ­
лен н ости

Ч ерез выход­
ные р е ле  на 
отключение 
тр ех  фаз с 
запретом  
УГАПВ и с 
пуском ВЧ-2

SX4 2 -3 M P-I08

ХВЮ 2 -Т
ХВТ5 2 -1

МС-ТОТ 

ХВЗ 2-1

SA2 МР-Т08
МС-ТОТ

M C-IO I

K L I;  X68, X70 
KL2; X76, X78 
KL5: X T I,  XT2 
KL22; X T I5 ,X TI6
4
X и 
*  К X
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Наименование прове­
ряемой защиты

Действие
защиты

Положение накладок и 
перемычек

Включены
переклю-
чателм

а ш

Модули, сиг­
нализирующие 
О работе за ­

щиты

Модуль, реле и 
зажимы, на кото­
рых осуществля­
ется проверка 
положения кон­
тактов реле

на панели 
и на ря­
дах зажи­

мов

в модулях

П ст„ 
ЗНП с 
выдерж­
кой
време­
ни

Направлен­
ная от FМо

Запрет в 
цикле ОАПВ

X9I.X98 MP-I08
ХВЮ 2-1 
XBI5 2-1 
XB II 2-1
НС-101 

ХВЗ 2-1 
МР-504 

ХВ7 2-Т

SA2
SA7

MP-I08

Ш ст . 
ЗНП с 
выдерж­
кой 
време­
ня

Ненаправ­
ленная

Через вы­
ходные реле 
на отключе- 
ние трех 
фаз с запре­
том УГАПВ и
С ПУСКОМ
вч-2

M P-II0
ХВ8 2-1 
ХВ2 2 -3
НС-101 

ХВ2 2-1

5АЗ M P-II0
MC-I02
опта Q i
ыу.Г 'т' /т 
ОГНИ (12 
ЮГ-011/2

M C-I0I
К Ц ;  Х68, Х70 
KL2; X X ,  Х78 
KL5: X T I, ХТ2 
Ki.25; X II5 , X II9  
и
И X 
X X X



Направлен­
ная от FH6

Через вы­
ходные реле 
на отключе­
ние трех 
фаз с зап­
ретом УГАПВ 
с пуском 
ВЧ-2 при н е  
исправности 
ОАПВ

SX5 2-4  

X9I.X99

9

IIP - I I0

ХВ8 2-1 
ХВ2 2-1
MC-IOI 

ХВ2 2-3 
МР-504 

ХВ7 2-3

SA3 M P-II0  
M C-I0I 
ОТКЛ 01 
М У-О И Л  
ОТКЛ U2 
МУ-0И/2

IIC-IOI
K L I; Х68, Х70 
KL2\ Х7б, Х78 

X T l’ ХТ2 
KL23; Х 1 1 5 .Ш 9  
и
и и 
X *  и

Направлен­
ная от  Ш о

Через вы­
ходные реле 
на отключе­
ние трех 
фаз с эапре 
ток УТАПВ и 
с пуском 
ВЧ-2

M P-II0

ХВ8 2-1 
ХВ2 2-1
M C-I0I 

ХВ2 2-1 
МР-504 

ХВ7 2-1

5 АЗ 
SA7

M P-II0  
MC-I0I 
МР-504 
ОТКЛ Q I 
М У-О И Л  
ОТКЛ Q2 
МУ-011/2

M C-I0I

Ш ;  Ш ,  X70 
KL2; Х76, Х78 
Ю.5: X T I. ХТ2 
К ш ;  X lt5 ,X I I9
X
X X 
X X X

Оперативный 
вывод на­
правленно­
сти

То ко SX5 2-1 
SX4 2-3

M P-II0
ХВ8 2-1 
ХВ2 2-1
MC-I0I 

ХВ2 2 -3

SA3 МР-ПО 
MC-IOI 
ОТКЛ 01 
МУ-011/1 
ОТКЛ 02 
МУ-01Т/2

MC-IOI

Ш ;  Х68, Х70 
KL2; Х76, Х78 
KL5: X T I, ХТ2 
KL2&; X I I5 .X I I9
X
X X 
X X X

Направлен­
ная от РМо

Запрет в 
цикле ОАПВ

SX5 2-1 
X9I.X98

M P-II0
ХВ8 2-1 
ХВ2 2-1 
ХВЗ 2-1
MC-I0T 

ХВ2 2-3

SA3
SA7

МР-ПО
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Наименование про­
веряемой защиты

Действие
защиты

Положение накладок и 
перемычек

Включены
переклю-
чатели
модуля
MK-I02

Модули, сиг­
нализирующие 
о работе за­

щиты

Модуль, реле и 
зажимы, на кото­
рых осуществля­
ется проверка 
положения контак­
тов реле

на панели 
и на ря­
дах за­
жимов

в модулях

П ст .
ЗНП

Каскадная
отсечка

Через ОАПВ 
без цуска 
УГАПВ

SXI 2-4 
Х92Д100

МР-Ю9 
ХВ6 2-1

SA3 M P-II0
Ускорение
MC-IOI

1—1
о

 
* *

НЧ COl-t

й
*—л—3

Запрет в цик­
л е  ОАПВ

ЧХ1 2-4 
X9I.X98 
Х92.ХЮ0

MP-I09 
ХВб 2-1 
M P-II0  

ХВ4 2-1

SA3 M P-II0

Ненаправ­
ленная с 
контролем 
по ВЧ-4

Через ОАПВ 
без цуска 
УТАПВ

SXP2-4
Х 95Д И 0

M P-II0 
ХВ8 2-3 
11Р-Ш  

ХВЮ 2-1

SA3 M P-II0 
ВЧ MC-I0I

MC-IOI
КL.7; Х68, Х73 
KL5; XTI, ХТ2 
KL2&; X li5 ,X I2 I

Ненаправ- 
ленная о 
контролем 
по ВЯ-3

Через выход-. 
ные реле на 
отклвченяе 
трех фаз

SX5 2-3 
ХЭ5, X III

M P-II0  
ХВ8 2-3 
М Р -Ш  

ХВЮ 2-1

SA3 МР-ПО 
ВЧ MC-IOI 
ОТКЛ QI 
МУ-01I/ I  
ОТКЛ Q2 
МУ-011/2

МС-ЮТ
KL§: XTI, ХТ2 
KL2&; Ш 5 ,  XI2I 
и
х »  
н и х

Запрет в цик­
ле  ОАПВ

SXB 2-3 
3®1, ХЭ8 
ХЭ5.Х1И

IIP - II0
ХВ4 2-1 
ХВ8 2-3
М Р -Ш  

ХВЮ 2-1

SA3

M P-II0 -



Оператив- 
мое уско­
рение

Через ОАПВ 
без пуска 
УТАИВ

SXI 2-4
SX3 2-1

МР-ИО
ХВ8 2-3 
ХВ2 2-1
MP-I09

ХВ7 2-1 
XBI2 2-1

MC-I0I 
XBI 2-1 
МР-504 

ХВ7 2-1

5АЗ
SA7

МР-ИО
Rio
МР-504 
Оператив­
ное уско­
рение 
■ C -I0 I

MC-I0I
KL7; Х68, Х73 
KL5: X T I, ХТ2 
KLZi; Х 115 .Л 20

Блокирование 
оперативного 
ускорения от

SXI 2-1 
SX3 2-1

M P-II0

ХВ8 2-3 
ХВ2 2-1
MP-I09

ХВ7 2-Т 
XBI2 2-3
MC-I0I 

XBI 2-1 
МР-504 

ХВ7 2-1

6АЗ
SA7

МР-ИО
FMo
МР-504

Через выход­
ные реле на 
отключение 
трех фаз с 
запретом 
УТАИВ и с 
пуоком сиг­
нала ВЧ-2

SX3 2-1 
SX5 2-1

МР-ПО
ХВ8 2-3 
ХВ2 2-1
MP-I09

ХВ7 2-1 
XBI2 2-1

НС-101
XBI 2-3 

МР-504 
XFTJJ-'l

АЗ

А7
МР-ИО
РМо
МР-504 
Оперативно 
ускорение 
НС-101 
ОТКЛ QI 
МУ-ОН/1 
ОТКЛ Q 2 
МУ-011/2

MC-TOI
KL5; ХТТ.ХТ2 
K L I; ХБ8.Х70 

e KL2: X76.X78 
K L24 ;X II5 ,X I20

Я X 
X П К
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“ Наименование яров(- 
рязмой защиты

действие
защиты

положение
пеоем

накладок в 
ычек

Бктхючёяы 
переклю- 
чате ли 
модуля 

MK-I02

“Модули, сиг- 
нализирующие 
о работе за­

щиты

Модуль, реле и 
зажимы, на кото­
рых осуществля­
ется проверка 
положения кон­
тактов реле

на панели 
и на ря­
дах зажи­

мов

в модулях

III С Т .
ЗИП

Оператив­
ное
ускорение

При ее вы­
воде

SX3 2-3  
-SX5 2-1*

То же АЗ
А7

M P-II0  
РМо МР-504

-

Ускорение 
при вклю­
чении

Через вы­
ходные реле 
на отключе­
ние трех 
Фаз

Х91Д97 МВ-109
ХВ8 2-1 
XBI2 2-1

M P-II0

ХВ8 2-3 
ХВ2 2-1

МВ-504

ХВ7 2-1

АЗ
А7

M P-II0  
РМо РМ-504 
Ускорение 
M C-I0I 
ОТКЛ G I 
МУ- O I I/ I  
О Ш  52  
МУ-011/2

M C-I0I

KZ.5; X T I, ХТ2 
х
X X 
XXX

действие 
ЕЧ-2 с 
контролем 
цикла ОАПВ

Через вы­
ходные реле 
на отключен 
трех фаз с 
запретом 
УТАПВ и 
пуском ВЧ-2

X 95 .X II2
Х91Д98

ие

мв-ш
ХВЮ 2-1  

MK-I02 

ХВ2 2-1

ВЧ M C-I0Iо ш  ai
МУ- O I I/ I
ОШ Й2 
МУ-011/2

M C-I0I
К/,5; ХТ1ДТ2 
KL2&; X l i5 ,X I2 I  
Ш ;  Х68Д^О 
KL2; Х76Д78X
X X 
*  *

Действие 
М -1  с- кон­
тролем 
цикла 
ОАПВ

Через выход 
вне реле на 
отключение 
трех фаз с 
запретом 
ТАПВ

h Х95Д113 
Х91Д98

MF- .Ш  

ХВЮ 2-1
MK-I02 

ХВЕГ2=1 
ХВЗ 2-3

ВЧ M C-I0I 
О Ш  51 
МУ-011/1 
С Ш  0 2 
МУ-011/2

'  НС-101 
Я ; "ТТГ,""ХТ2 
KL4; Х68, X7I 
KL3; Х76, Х77 
KL25; Х115Д121 
*■
z  г
XXX



$ с т в и е
I - I

Чер93 выход­
ные реле на 
отключение 
трех фаз о 
запретом 
ТАЛЬ

Х Э 5 Д П З МР-Ш  
ХВЮ 2-1  

MK-I02 
ХВЗ 2-1

ВЧ MC-IOI
откл  ад
МУ-O II/ I 
О Ш  Q2 
МУ-011/2

MP-IOI
KL5; XTI, ХТ2 
KL4; Х68, X7I 
KL3; Х7б1 Х77 
KL25; ХЙ 5,Х121 
*
X X 
X X 3

ДГ от. 
о

вы­
держ­
кой
вре*
меня

Ненаправ­
ленная

Через выход­
ные реле на 
отключение 
трех фаз с 
запретом 
УТАПВ я о 
пуском ВЧ-2

м р - т
ХВ7 2 -1  
ХВ2 2 -4  
ХВ8 2 -3

SA4 МР-Ш 
0 Ш Й 1  
МУ-011/1 
ОТКЛ Q2 
МУ-ОП/2

1C -I0I
KLI; Х68Д 70 
KL2; Х76Д 78 
KL5: XTI, ХТ2 
KL26; Х П 5Д 122 
*
х х
х х х  ________

Направлен­
ная от РМб

То хе МР-Ш
ХВ7 2 -1  
ХВ2 2 -1  
ХВ8 2 -3

SA4 МР-Ш  
О Ш  f l l  
МУ-O II/ I 
0 Ш Й 2  
МУ 0II/ 2

MS-IOI
KLI; Х68, Х70 
KL2; Х76, 178 
KL5; XTI, ХТ2 
K L26;X II5,X I22 
х
X X 
X X X

Блокирова- 
няе U  от. 
от РМб

МР-Ш
ХВ7 2-1  
ХВ2 2 -1  
ХВ8 2 -3

SA4
SA8

МР-Ш  
РМб МР-504

Направлен­
ная от РМо

Через выход­
ные реле на 
отключение 
трех фаз с 
запретом 
УТАПВ и о 

пуском ВЧ-2

МР-Ш
$ 7 2 - 1
ХВ2 2-3  
ХВ8 2 -3

SA4
SA7

МР-Ш  
РМо МР-504 
О Ш  31 
МУ-O II/ I 
О Ш А

MP-I0I
KLI; Х8в, Х70 
Ш ;  Х78, Х78 
KL5: XTI. ХТ2 
KL26; Х П 5Д 122
1 х
X X X
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Наименование про­
веряемой защиты

Действие
защиты

Положение накладок и 
перемычек

Включены
переклю-
чатели
модуля

М -102

Модули, сиг­
нализирующие 
о работе за ­

щиты

Модуль, реле и 
зажимы, на кото­
рых осуществля­
ется проверка 
положения кон­
тактов реле

на панели 
и на ря­
дах зажи­

мов

в модулях

1У ст. 
ЗНП с 
выдерж­
кой
времени

Оперативный 
вывод ваг- 
дравлеяяо- 
оти

То же SX4 2-3 M P -III
ХВ7 2-1 
Ш  2-3 
ХВВ 2-3

SA4 М Р-Ш  
01КЛ Q I 
МУ-01Х/1 
01КЛ Q2 
МУ-011/2

АС-101
KLI; Х68, Х70 
KL2; Х76, Х78 
К^5; X T I, ХТ2 
KL26; Х И 5Д 122

X *  * 
*  *  *  ^

Вывод 1У ст . 
ЗНП, ввод 
запрета 
УТАПВ

№ г Ш
ХВ7 2-3 
ХВ2 2-Л 
ХВВ 2-1

5М М Р -Ш
Запрет
УТАПВ
MC-I0I

MD-IOI ^  
KLI; Х68, Х70

Ненаправлен­
ная 1У ст. 
ЗНП с конт­
ролем по 
ВЧ-3

Черев вы­
ходные деле 
на отключе­
ние трех 
фаз

S&6 2-3 
| Х 9 5 .Х Ш

т - т
ХВЮ 2-1 
ХВ7 2-3

5А4 М Р -Ш  
ВЧ MC-I0I 
0TKI Й1 
МУ-ОП/1
от к ло г ,
МУ-011/2

MC-IOI
К/,5: X T I.X T 2  
KL25; Х115Д121 
к
*  X 
X *  *

8HF с контролем 
срабатывания не­
направленной 
ЗУ ст.ЗНП

Действие 
черев внед 
вне реле ш 
отключение 
трех фаз с 
запретом 
ТАИВ и о лз 
ском № 1

Х95Д101
fr
1

L______

M F -III
ХВ7 2-3 
ХВ8 2-3  
ХВ9 2 -1

SA4 М Р -Ш  
ЗВР M 3-I0I
откл a i
M7-0II/JL
01X102
МУ-011/2

M P-I0I
KL5; X T I, ХТ2 
KL4; Х68, X7I 
KL3; Х76, Х77 
*
*  *  
д н я



Вывод Х95, X I0 I М Р -Ш

ХВ7 2 -3  
ХВ8 2 -3  
ХВ9 2 -3

SA4 М Р -Ш —

УРОВ и защита 
реактора

Действие ч е ­
рез выходные 
р еле  на о т ­
ключение 
трех  фаз с 
запретом 
ТАПВ и с пу­
ском ВЧ-1

ХЭЗ, X I04 УРОВ M C-I0I 
ОТКЛ QI 
МУ-01I / I  
ОТКЛА2 
МУ-011/2

M C-I0I

KL5 ; ХГ1, ХГ2 
К/,4; ХБ8, X7I 
KL3; Х76, Х77 
*
X X 
XXX

Проверка контакт­
н ого  выхода МУ-011 
от  УРОВ и защиты 
реактора

То же Х93, X I04 SA2 ОТКЛ УРОВ M C-I0I 
ОТКЛ Q I 
МУ-ОП/1
откл а 2
МУ-011/2 
HL3-HL8 
HLI KL2

M C-I0I

KL5; ХГ1, ХТ2 
KL4; Х58, X7I 
KL3; Х76, Х77 
х
X»
XXX

Проверка тиристор­
ного  выхода МУ-ОП 
от УРОВ и защиты 
реактора

ХЭЗ, XI04 SA2 ВКЛ УРОВ M C-I0I 
ОТКЛ /31 
МУ-ОП/1 
ОТКЛ Q2 
МУ-011/2 
Н/.3 -  HL8 
HLI -  HL2

M C-I0I

KL5; ХГ1, ХГ2 
К/,4; Х68, X7I 
Ш.З; Х76,. Х77
X
К X 
XXX

Неисправность БП - - - I - B I ,  I-B2  
ОТКЛ

: HI2 -

Проверка у стр о й ст ­
ва самоконтроля 
защиты

т

РМо,Я1б
МР-&04

M C-I0I
Неисправ­
ность
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Наименование прове­
ряемой защиты

Действие
защиты

Положение н 
пеоемыч

акладок и 
ек

Включены
переклю­
чатели
модуля

MK-I02

Модули,сиг­
нализирую­
щие о рабо­
те  защиты

Модуль, реле и 
зажимы, ьа ко­
торых осуществ­
ляется проверка 
положения кон­
тактов реле

на панели 
и на ря­
дах зажи­

мов

в модулях

Проверка
устройства
самоконтроля
защиты

- -

М Р -Ш  
вынуть, 
подать ток
1=? ’ 32ср1ст.

— I  CT.M W 08 
MC-I0I

Неисправ­
ность

—

М Р-Ш  
вынуть, 
подать ток
w i cpncTj

П ет.МР-108 
MC-I0I

Неисправ­
ность

М Р-Ш  
вынуть, 
подать ток 
1=1,ЗГСрщСт,

В ст.МР-ИО 
MC-I0I

Неисправ­
ность

Ль
CD

П р и м е ч а н и е . *  -  реле, зажимы МБ-110 : Ш  (Х68, ХБ9); Щ 2  (ХВ5, Х8б); KL3 (Х7Б,
Х79)Г КМ (ХВ7Г Х88); "KL5’ (XBI, Я®.)?KL6 (Х83, Х84); KL7 (Х83, *9 8 );
XX -  р еле/ за й м ы  модуля МУ-01 !/1 : Й/.3 (Х50. *5 6 ):  К/.4 (X 5 I. Х56): 
ххх -  реле, зажимы модуля МУ-011/2 : KL3 (Х5&, Х59$; KL4 (ХбЗ, X59J.

При повторной проверке вышеуказанных рале достаточно проверить срабатывание одного реле 
из данной группы.
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14. КОМПЛЕКСНАЯ ПРОВЕЙСА ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ

14Л .  Проверку защиты производить на рабочих уставках при 

включенном БП и подаче на защиту параметров аварийного режима от  

постороннего источника.

Проверить правильность установки всех накладок и переключа­

телей  модулей и панели и перемычек на рядах зажимов.

1 4 .2 . Снять крышки испытательных блоков 5G4-SG6. Вилку 

сдвоенного разъема Х(Я и XG2 установить в розетки XGI и XG2.

Ключ 5AI режима работы установить в положение РАБОТА.

1 4 .3 . Все модули должны быть установлены  в кассеты и закреп­

лены. После комплексной проверки вынимать модули из к ассет  запре­

щ ается, так как возможна потеря контакта в разъеме модуля, которая 

не может быть обнаружена при последующей тестовой  проверке.

1 4 .4 . При комплексной проверке подачу тока на панель произ­

водить через зажимы 4 , 5 миллисекундомера $209.

1 4 .5 . При комплексной проверке измерить полное время сраба­

тывания и возврата МФО, каждой ступени ЗИП, ускорение ступеней 

ЗИП и проверить правильность действия сигнализации. Время возврата 

защиты составляет  30-40  мс и должно быть не б о лее  50 мс.

1 4 .6 . Время действия защиты измерять миллисекундомером на 

контактах р еле  KL5 (X T I ,  ХГ2) модуля M C -I0 I.

1 4 .7 . Измерение времени действия МФО, направленных ступ е­

ней ЗИП, а также ускоряемых ступеней защиты производить при пода­

че на панель переменного тока и напряжения значением 1 ,3  уставки  

срабатывания.

1 4 .8 . Для окончательной проверки правильности настройки у с т а ­

вок  на панель подавать переменный ток и напряжение значением 0^9

и 1 ,1  уставки  срабатывания (д л я  контроля несрабатывания защиты в 

первом случае  и срабатывания во втором ).

15. ПРОВЕРКА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ С ДРУГИМИ 

УСТРОЙСТВАМ РЗА И ДЕЙСТВИЯ ЕЕ НА ВЫКЛЮЧАТЕЛИ

15Л .  К зажимам панели присоединить все внешние связи с  дру­

гими панелями РЗА, выключателями, трансформаторами тока и напряже­

ния. С соблюдением полярности подключить панель к шинкам оператив­

ного  постоянного тока 220 В (шпос на зажим Х7, мнцус на зажим X I2 ) .
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15*2. Проверить взаимодействие защиты с другими устройствами 

F3A согласно проектной схеме и "Правилам технического обслуживания 
устройств релейной защиты, электроавтоматики, дистанционного 

управления и сигнализации электростанций и линий электропередачи 
35-330 кВ" [4 1 .

15 .3 . Проверить также действие защиты на отключение выключа­
телей через устройство АЛВ и от собственной группы выходных реле.

16. ПРОВЕРКА ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ РАБОЧИМ ТОКОМ 

И НАПРЯЖЕНИЕМ

16Л .  Подготовительные работы

I 6 . I . I .  Перед проверкой защиты рабочим током и напряжением 
необходимо произвести осмотр панели, проверить надежность контакт­
ных соединений не переключателях, на рядах зажимов, испытательных 
блоках, проверить затяжку винтов крепления модулей в кассетах. 

После этого произвести тестовое опробование панели. При выполне­
нии всех операций с испытательными блоками в цепях тока и напря­

жения необходимо соблюдать особую осторожность.
Если панель подключена к другим устройствам РЗА, то необхо­

димо убедиться, что выходные цепи защиты выведены перестановкой 
вилки сдвоенного разъема Х Я  и XG2 в розетку XG3.

16 .2 . Проверка правильности подключения цепей напряжения

1 6 .2 Л .  На зажимах панели измерить значения напряжения 

"разомкнутого треугольника", произвести фазировку цепей напряже­
ния панели с цепями трансформатора напряжения или другими заведомо 

правильно собранными цепями напряжения.

16 .3 . Проверка правильности подключения 
токовых цепей защиты

1 6 .3 Л .  Резервные защиты ВЛ 500-750 кВ при полуторной или 
двойной схеме подключаются на сумму токов выключателей минус ток 
реактора. Ориентацию защиты рекомендуется проводить при включении 
ВЛ на реактор (линейный разъединитель отключен). При таком включе-
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ния измеряются токи на входе защиты отдельно от трансформаторов 
тока выключателей и реактора. Результирующий ток на входе защиты 
равен нулю.

Ориентацию защиты в этом случае следует производить от 
трансформаторов тока выключателей, в этом случае на защиту пода­
ется индуктивный ток.

16 .3 .2 . Прибором ВАФ-85М измерить вторичные токи в фазах, 
ток небаланса в нулевом проводе и снять векторную диаграмму. Срав­
нить направление мощности по векторной диаграмме вторичных токов 
с направлением мощности по щитовым приборам.

16.4 . Проверка правильности включения ОНМ

1 6 .4 .I .  Проверка ОНМ производится поочередной подачей токов 
фаз АО, ВО, СО посредством установки перемычек на рядах зажимов 
панели и подачей испытательного напряжения ииК от разомкнутого 
треугольника вместо UHK*

Для этого в испытательный блок S&4 вместо рабочей крышки 
установить контрольную с перемычками 4 -5 , 7 -8 , 10-12.

Ниже приведен пример проверки правильности подключения ОНМ 
для ВЛ 750 кВ с трансформаторами тока 3000/1.

Векторная диаграмма токов на входе панели:
1д0 а 200 мА; Удо = 160 ЭЛ.град (емк ) ;
IgQ = 200 мА; % )  = 40 эл .град (емк ) ;

Iqq = 200 мА; 4^0 -  80 эл.град (инд ) .

Показания щитовых приборов:
Р= 850 МВт к окнам;
Q = 300 Мвар к шинам.
Результаты проверки правильности подключения ОНМ приведены 

на рис.7.

17. ПОДГОТОВКА ЗАЩИТЫ К ВКЛЮЧЕНИЮ

17.1 Перед включением защиты в работу проверить положение 
всех накладок и испытательных блоков.

17 .2 . Результаты проверки защиты от постороннего источника 
и под нагрузкой записать в щурнал по релейной защите.



52 -

-О о т о
-0 от 6 о-
-со (•) 4
-о от А

-0 О т 0о -
<5 0 о о о -
-О О ( ) 4 о -
-0 0 т 4 о -

\3B_-,
SL к. и  ^
VI

\1и

Ч

-0 о о t°
-о о (•)|о о
-о о о о-
-о о о

о () о
о () о
о (•)|оо
о # г ° о

М аи гон фаз РМ0 РМ$
ДО - -
во - +
со + -

Рис.7. Результаты проверки правильности подключе­
ния ОНИ:

а  -  положение перемычек на контрольной т и к е  бло­
ка S64 для подачи напряжения ш есто ит . о _
векторная диаграшю напряжений ТН; д -  положение 
перемычек на зажимах панели при подаче токов АО, 
ВО, СО; г - векторная диаграмма и результаты про­

верки работы ОНИ

17.3. Провести инструктаж оперативного персонала по вводи
мой в работу защите.

Оформить протокол проверки зениты.
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18. УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ 

18Л .  Виды технического обслуживания

Установлены следующие виды технического обслуживания (Т О ):
-  проверка (наладка) при новом включении *  Н;
-  первый профилактический контроль -  K I ;
-  частичное профилактическое восстановление -  ЧВ;
*  профилактическое восстановление -  В;
-  профилактический контроль -  К;

-  опробование (тестовый контроль) -  0 .
Кроме то го , в процессе эксплуатации могут проводиться следую­

щие виды непланового технического обслуживания:
-  внеочередная проверка;

-  послеаварийная проверка.

18 .2 . Периодичность технического обслуживания

Рекомендуемый цикл технического обслуживания защиты ЦЦЭ 2002 -  
6 л е т . Периодичность технического обслуживания приведена в т а б л .22

Т а б л и ц а  22

Количество 
лет  экс­
плуатации

0 I г 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

Вид ТО н KI - чв,к - - В - - ЧВ,К - - В

Тестовый контроль производится через каждые полгода.

18 .3 . Объем работ по техническому обслуживанию

Объем работ по каждому виду технического обслуживания приве­
ден в т а б л .23.

При ЧВ,К рекомендуется производить только контроль соответ­
ствия ранее выставленных уставок токовой защиты. Модули из кассе­

ты вынимать в случае обнаружения неисправностей и проведения ча­
стичного восстановления или регулирования.
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Т а б л и ц а  23

—

Наименование работы Пункт Ме­
тодических

Вид технического 
обслуживания

указаний Н КТ ч в ,к в

Г. Подготовительные работы
подготовка исполнительных схем, 
заводской документации, уставок 
защиты, протоколов, программы 3 .1 -3 .3 4- + + +

подготовка испытательных устройств, 
измерительных приборов, соедини­
тельных проводов, запасных частей 
и инструмента 3 .4 + + +

допуск к работе и принятие мер по 
предотвращению воздействия прове­
ряемой зашиты на другие устройства

З .б + + + +

2. Внешний осмотр панели 4 .1 + - ■ -

проверка выполнения требований ПУЭ, 
ПГЭ и других директивных докумен­
тов к конструкции и монтажу панели 
защиты, а также соответствия проек­
ту  установленной аппаратуры и кон­
трольных кабелей
проверка отсутствия внешних дефек­
тов конструкции панели и аппара­
туры -г

проверка качества пайки, надежно­
сти контактных соединений, целости 
печатного монтажа + + _ +

проверка наличия и правильности 
надписей на панели защиты, наличия 
и правильности маркировки кабелей, 
жил кабелей, проводов + + _ +

3. Проверка сопротивления изоляции 
панели

подготовительные работы 5 .1 JL + +
измерение сопротивления изоляции 5 .2 + + - +

4 . Проверка блока питания

проверка автоматических выключате­
лей I-B I  и I-B2 6 .1 4* +
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  23

Наименование работы Цункт Мето­
дических

Вид технического 
обслуживания

указаний Н KI чв,к в

установка номинальных напряжений 6 .2 -6 .5 + + + +
проверка реле минимального напря­
жения I и П ступеней 6 .6 + + + +
снятие характеристики зависимости 
^ВХ “  f ^вы х^ 6 .7 + - +

проверка защиты от КЗ на выходах
6 .8 + + _ +

проверка контроля изоляции 6 .9 + + - +

5. Проверка реле направления мощ­
ности нулевой последовательно­
сти модуля МР-504

балансировка ОУ по постоянному 
току 7 .1 ;7 .2 + + _ _

регулирование фазовых соотношений 7.3 + + - -
проверка у гла  максимальной чувст­
вительности РМо и Ш б 7.4 + + +
проверка ОНМ на рабочих уставках 
по току и напряжению срабатывания 7 .5 ;7 .П + + + +

проверка зоны работы ОНМ на рабо­
чих уставках 7.6 + + + +

проверка устройства смещения в
зону 7 .7 + - _ -

проверка устройства компенсации 
емкостных токов 7 .8 + - -

снятие вольт-амперных и угловых 
характеристик ОНМ на рабочих 
уставках 7.12 + + - +

6 . Проверка токовых реле МФО и 
1-1У ступеней ЗНП (модули
М Р-П 2, мр-108, мр- п о ;

M P - i i i )

проверка токов срабатывания и 
возврата реле 8 .1 -8 .4 + 4* +
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П р о д о л ж е н и в т а б л и ц ы 23

Наименование работы Цункт Ме­ Вид технического
тодических обслуживания
указаний Н KI чв,к В

7. Проверка трехфазного реле тока 
модуля МБ-ПО

проверка токов срабатывания и воз­
врата реле 9 + + + +

8. Проверка реле тока с блокиров-
кой от броска тока намагничи­
вания модуля MP-I09

проверка фильтра-пробки L I ,  CZ Ю Л + - - +
проверка фильтра-шунта L2, С4 10.2 + - - +
п^ове^ка фильтра TAVI, C l,  L I,

10.3 + _ +
проверка токов срабатывания и 
возврата реле 10.4 + + + +

9. Проверка элементов выдержки
времени

проверка элементов выдержки време­
ни t j  и I  и П ступеней ЗНП мо­
дуля MP-I08
проверка элементов выдержки времени

tjjj и 1 - б^Ш ступени ЗНП по ВЧ каналу

11.1

11.2

+ + - +

модуля M P-II0 + + - +
проверка элементов выдержки времени 
t j y  1У ступени ЗНП, ^(5Л .УТАПВ Р®*6 
блокировки УТАПВ, £оНР реле ЗНР

И .Змодуля M P -III Jnr
проверка элементов выдержки времени 

каскадной отсечки, £лу опера­
тивного ускорения и £ ускорения 
Ш ступени ЗНП модуля у MP-I09

+ + +

I I . 4 + + - +

10. Проверка промежуточных и
12сигнальных реле + - - -

I I .  Проверка логических и выходных
13цепей защиты + + - +

12. Комплексная проверка токовой
14защиты + + + +
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  23

Наименование работы Пункт Ме­
тодических

Вид техн и ч еск ого  
обслуживания

указаний Н K I чв,к в

1 3 . Проверка взаимодействия токовой  
защиты с  другими устройствам и  
F3A и дей стви я  ее  на выключа­
т е ли 15 + + +

14. Проверка токовой  защиты р або­
чим током  и напряжением 16 + + - —

15 . П одготовка защиты к включению 17 + +

16. Тестовы й контроль 1 8 .4 .2 + + + +

1 8 ,4 . Указания оперативному персоналу

1 8 ,4 .1 .  Общие указания

I 8 . 4 . I . I ,  Оперативное обслуживание защиты должно производить­

ся  в со о тв етств и и  с  местной  инструкцией по обслуживанию защиты.

При составлен и и  местной инструкции необходимо рук оводство ­

ваться  основными положениями, приведенными ниже.

1 8 .4 Л . 2 .  Д ля ввода токовой  защиты в р або ту  необходим о:

-  провери ть , ч то  ключ SAI у ст а н о в лен  в положение ВЫВЕДЕНО;

-  внешним осмотром  у б е д и т ь ся , ч то  в се  модули устан овлен ы  и 

на ряде зажимов н е  отключены внешние св я зи ;

-  встави ть  рабочие крышки испытательны х блок ов  S O I-  5 6 6 ;

-  у ст а н ов и ть  вилку сдвоен н ого  разъема X6I и Х62 в розетки  

Ш  и Х62;

-  у ст а н ов и ть  накладки 5X I-SX6 в полож ение, соответствую щ ее 

заданному режиму работы  панели ;

-  включить автоматический выключатель подачи питания, у с т а ­

новленный на отд ельн ой  панели ;

-  включить автом атические выключатели T -B I и !~В2 БП, по 
характерному зв ук у  у б е д и т ь ся , ч то  напряжение на панель подано;

-  кнопкой S B I, расположенной на двери панели , произвести 
возврат сигнальны х р е л е ,  при этом  должны п ога сн уть  все световые 
сигналы , з а  исключением си гн алов  на  БП, свидетельствую щ их о е го  

рабочем  состоян и и , и си гн ала  ЗАЩИТА НЕИСПРАВНА ИЛИ ВЫВЕДЕНА;
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-  перевести ключ SA I в положение РАБОТА, при этом  должен по­

гасн уть  сигнал ЗАЩИТА НЕИСПРАВНА ИЛИ ВЫВЕДЕНА.

1 8 .4 .1 .3 .  Для кратковременного вывода токовой защиты из ра­

боты по условиям  оперативной работы необходимо устан ови ть ключ 

Ski режима работы в положение ВЫВЕДЕНО.

Для д ли тельн ого  вывода токовой защиты из работы для  проверки, 

связанной с подачей переменного тока и напряжения от постороннего 

источника, или для  ремонта, связанного с выемкой модулей из кас­
с е т , необходимо:

-  перевести ключ Ski режима работы в положение ВЫВЕДЕНО;

-  отключить автоматические выключатели БП -  сначала Т-В2, 

затем  I - B I ;

-  отключить автоматический выключатель питания, устан овлен ­

ный на отдельной  панели;

-  перевести накладки SX2-SX6 в положение ВЫВЕДЕНО;

-  установить вилку сдвоенного разъема XBI и XG2 э  р озетк у

Х(тЗ;

-  снять рабочие крышки испытательных блоков  S O I, S6Z,
564-S&6.

1 8 .4 .2 . Порядок проведения тестов о го  опробования токовой 

защиты

1 8 .4 .2 Л .  Установить ключ 5AI режима работы панели в положе­

ние ПРОВЕРКА.

1 8 .4 .2 .2 .  При опробовании МФО и 1-1У ступеней ЗИП включить 

поочередно переключатели 5AI-5A6 и нажать кнопку 5А9 ПУСК 

модуля M K-I02.

Если ступени ЗИП направлены от FMo или блокируются от Ш б , 

то дополнительно необходимо включить переключатели 5А7 (R io )  или 

SA8 (F M 6 ).

1 8 .4 .2 .3 *  Срабатывание защиты контролировать по появлению 

сигналов  на лицевых платах модулей и модуля сигнализации M C -IO I.

1 8 .4 .2 .4 .  При неисправностях в защите за гор ается  сигнал 

НЕИСПРАВНОСТЬ модуля M C -I0 I. Сигнал НЕИСПРАВНОСТЬ также может 

за гор еться  при исправной защите, в случ ае  если  кнопка ПУСК будет 

нажата бо лее  10 с .

1 8 .4 .3 . Проверка токовой защиты от  встроенного устройства

1 8 .4 .3 .1. Для упрощения проверок защиты в ней предусмотрено 

проверочное устройство (р и с .8 )  (с м .в к л е й к у )•
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1 8 .4 .3 .2 . Проверку производить на рабочих уставках токовых 
органов и ОНМ.

1 8 .4 .3 .3 . Ключ SAI выбора режима работы установить в положе­
ние ПРОВЕРКА. К зажимам XT9-XTI2 подключить двухамперный ЛАТР 
(р и с .9 ) .  Снять рабочие крышки испытательных блоков Ш ,  S62, 
S&4-566. В блок S&4 установить контрольную крышку с перемычкой 
между зажимами 10-12. В блоки S&5 и SO6 установить контрольные 
крышки с перемычками между зажимами 2 -4 , 6 -8  и 10-12. Вилку сдвоен­
ного разъема X&I и Х&2 установить в розетку Х&З. Вывести в началь­
ное положение переменный резистор /?4 и трансформатор Т2.

Рис.9 . Схема проверки панели ГЩЭ 2002 от 
встроенного проверочного устройства
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Накладку SXI панели установить в положение 2 -3 . Собрать схе­

му согласно рис.9 . Переменный ток от проверочного устройства 
(зажимы ХТ5, ХГ6) через амперметр AI подвести к зажимам испыта­
тельных крышек (SG5, SG6) в зависимости от фаз проверяемых реле 
тока. К зажимам ХГ7, ХТ8 подключить вольтметр VI.

Квитирование сигнализации производить кнопкой 5BI панели 
ВОЗВРАТ СИГНАЛЬНЫХ РЕПЕ.

1 8 .4 .3 .4 . Проверить работу встроенного устройства.
В токовую цепь подключить токовую обмотку фазометра или 

ВАФ-85М, а обмотку напряжения подключить параллельно вольтметру.
Подать напряжение переменного тока 380 В промышленной часто­

ты. Включить автоматический выключатель SFI. Установить переключа­
тель  5АЗ в положение 0 ,5-1  А. С помощью ЛАТР проверить возможно­
сть регулирования тока от 0 до I  А.

Переменным резистором R4 проверить возможность регулирования 
напряжения от 0 до 100 В.

Проверить у го л  между током и напряжением при двух положениях 
переключателя SA4. Значение у гла  должно быть 60 и 240°.

1 8 .4 .3 .5 . Проверить срабатывание реле направления мощности и 
реле I —ТУ ступеней ЗИП. Включить БП, автоматический выключатель
SFI.

При этом должна загореться  лампа HL2 ЗАЩИТА ВЫВЕДЕНА. Пере­
ключатель SA3 установить в положение 0 ,025 -0 ,5  А.

Переменным резистором R4 установить напряжение 10 В по вольт­
метру V I .  Плавно увеличивая ток ЛАТР, добиться срабатывания от­
ключающего реле направления мощности. Если сработало блокирующее 
реле, то необходимо поменять полярность подводимого напряжения 
переключателем SA4.

Установить переключатель SA3 (ТОК ГРУБО) в положение

(0,5-1,0) А. Увеличивая ток,добиться срабатывания с выдержкой 
времени всех степеней ЗНП.

Переключателем SA4 поменять полярность подводимого напряже­

ния. Подать переменный ток I  А и напряжение 10 В. При этом должны 
сработать Ш б и ненаправленные ступени ЗНП.

Для измерения выдержек времени использовать миллисекундомер

Ф209.
Срабатывание реле контролировать светодиодами, расположен­

ными на лицевых платах проверяемых модулей и модуля сигнализа­
ции НС-101.
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1 8 .4 .3 .6 .  Проверить срабатывание р еле  тока МФО и трехфазного 

реле  тока . При проверке МФО фазы А токодуто цепь соединить с за ­

жимами I  и 3 контрольной крышки 565. Накладки ХВ2, ХВЗ, ХВ4 в 

модуле МБ-110 установить в положение 2 -3 .

При проверке МФО фазы С токовую цепь соединить с зажимами 

I  и 3 контрольной крышки 566, Накладки XB I, ХВ2, ХВ4 в модуле 

МБ-110 устан ови ть в положение 2 -3 . Включить БП, автоматический 

выключатель S F I.  Увеличивая ток переключателем ЗАЗ и ЛАТР, добить­

ся срабатывания р еле  тока МФО и трехф азного р еле  тока .

1 8 .4 .3 .7 .  Проверить срабатывание трехф азного реле  тока от 

фазы В. Соединить токовую цепь с зажимами 5 и 7 контрольной крышки 

S65 от  фазы В. Накладки XBI, ХВЗ, ХВ4 модуля МБ-110 установить в 

положение 2 -3 . Включить БП, автоматический выключатель SFI .  Увели­

чивая ток переключателем SA3 и ЛАТР, добиться срабатывания р е ле .

1 8 .4 .3 .8 .  Отключить БП, автоматический выключатель SFI, о т ­

соединить ЛАТР от панели (с м .р и с .9 ) .  Установить рабочие крышки 

испытательных блоков $61, 662, 564-566 , Накладки и переключатели 

панели установить в положения, соответствующие рабочим уставкам . 

Снять все перемычки, установленны е для  испытаний панели.

1 8 ,5 . Указания персоналу F3A по производству ремонтных работ на

печатных платах

При производстве ремонтных работ на печатных платах и , в 

частности , заменах интегральных микросхем (ИМС) и других полупро­

водниковых элементов след ует  руководствоваться  следующими у к а за ­

ниями.

1 8 .5 .1 .Во избежание повреждения микросхем от  статического  

электричества поверхность с тола , на котором производятся работы, 

должна быть покрыта металлическим листом , который зазем ляется  

через рези стор  сопротивлением I  МОм. Лист и зготавли вается  из не­

ржавеющей стали  или латун и . Оборудование, оснастха  и инструмент, 

необходимые для работы с ИМС, не имеющие цепей питания от сети , 

должны подключаться к заземляющему зажиму через резистор  сопротив­

лением I  МОм или устанавливаться  на металлическом ли с т е . Оператор 

перед началом работы должен надевать антистатический браслет (или  

к о л ь ц о ), подключенный к заземляющей шине через резистор  Т МОм 

посредством ги бкого  изолированного проводника. Жало паяльника 

должно быть зазем лен о .
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В случае  отсутстви я  заземления жала паяльника при пайке ИМС 

допускается  п ользоваться  паяльником, включенным через понижающий 

трансформатор, имеющий электростатический  экран мевду обмотками 

с заземлением одного вывода вторичной обмотки,

1 8 .5 .2 .  Пайку ИМС след ует  производить электропаяльником но­

минальным напряжением не бо лее  42 В и мощностью не бо лее  40 Вт. 

Паяльник подключается через разделительный трансформатор. Приме­

нение электропаяльников напряжением 220, 127 В категорически за ­

прещается. Пайку осущ ествлять припоем П0С-60, П0СК-50 или ПОСВ-33.

Пайку выполнять кратковременным однократны* прикосновением 

жала паяльника к контактной площадке и выступающему концу вывода 

со стороны , противоположной стороне установки навесных элем ентов 

и штырьковых микросхем. Продолжительность пайки не должна превы­

шать 5 с .  Пайку производить с обязательным применением теп лоотво ­

да от запаиваемой ножки. В качестве  теплоотводов  допускается  

использовать пинцеты, плоскогубцы  и т .д .

1 8 .5 .3 . При отслоении печатного проводника или повреждении 

его  след ует  дублировать внешним проводником. Дублирующий провод­

ник допускается  располагать с обеих сторон платы; проводник при­

паивается только  к контактной площадке. При отслоении печатного 

проводника по всей длине или на длине бо лее  40% его  протяженности 

поврежденный печатный проводник у д а ли ть . Сечение внешнего провод­

ника должно быть 0 ,2 -0 ,3 5  мм^. Д опускается применение проволоки 

ММ-0,5 в* изоляционной трубке.

1 8 .5 .4 . При нарушении металлизации монтажного отверстия  б е з  

повреждения контактной площадки в монтажное отверстие впаять про­

волоку ММ-0,9 длиной 5 -8  мм или специальный пистон с последующей 

развальцовкой и пайкой.

1 8 .5 .5 . При нарушении контактной площадки допускается  у с т а ­

новка лепестка с развальцовкой и последующей пайкой.

1 8 .5 .6 . Замену элем ентов , установленных на печатной п лате , 

производить следующим образом:

-  откусить бокорезами выводы элемента со стороны е го  у с т а ­

новки на высоте Т ,5 -2  мм от поверхности платы;

-  удалить скальпелем  лак  с контактных площадок;

-  удали ть  расплавлением припоя в монтажном отверстии пооче­

редно выводы элемента из отверстия с помощью пинцета со  стороны,
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противоположной у ст а н о в к е  навесных элем ен тов ; уд а ли ть  при этом 

электропаяльником  излишки припоя из монтажного отв ер сти я ;

-  проверить металлизацию  монтажных отверстий  и контактных 

площадок на о т су т с т в и е  повреждений;

-  у ста н ов и ть  новый элем ент и припаять е го  с о гла сн о  п . 1 8 .5 .2 .  

При устан ов к е  микросхемы припаять сначала  выводы цепей питания.

Не доп уск ать  затекания  припоя под корпус микросхемы. При пайке 

с л е д у е т  и сп ользов а ть  твердую  канифоль или жидкий флюс, д л я  приго­

товлен и я  к отор ого  толченую  канифоль заливают двойным количеством  

эти ло в о го  (в и н н о го ) спирта;

-  промыть этиловым (винным) спиртом м есто пайки п осле  у с т а ­

новки и запайки н ов ого  (и сп р а в н о го ) э лем ен та , просушить и покрыть 

лаком  УР-231 или ЭП-730.

П р и л о ж е н и е  I

I .  ОСОБЕННОСТИ П РО ВЕШ  ПАНЕЛИ ТЗ 75Т

1 . Проверка БП и всех  м од улей , за  исключением м одулей  р е ле  

направления мощности, осущ ествляется  аналогично проверке панели 

ЦЦЭ 2002 . Панель ТЗ 751 от ли ч ается  от  панели ЦЦЭ 2002 конструк ­

тивным исполнением  р е л е  направления мощности н улевой  п ослед ов а ­

т е л ь н о с т и , к отор ое  выполнено на б а зе  трех  м одулей ;

-  в м одуле  MP-5G4/I расположены цепи напряжения ОНМ;

-  в м одуле  МР-504/2 расположены цепи тока  ОНМ и у стр о й ств о  

компенсации емкостных токов  линии;

-  в м одуле  МР-504/3 предусм отрена схема сравнения абсолютных 

значений токов  и напряжений, подводимых к р е л е .

2 .  Ниже приведена методика проверки р е л е  направления мощно­

сти н улевой  п ослед ов а тельн ости  панели ТЗ 751.

2 .1 .  Проверка ф ильтров высших гармонических составляющих

Проверку ф ильтров производить при подаче напряжения перемен­

н ого  тока 5 В от  ген ер ато р а  звуковой  частоты  н епосредственно на 

проверяемый ф ильтр ч ер ез  миллиамперметр. В т а б л .  П1.1 приведены 

проверяемые фильтры, у сл о в и я  их проверки и значения токов  при
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резонансной частоте* Для фильтр-пробок частота настройки определя­
ется по При необходимости произвести регулирование значениямин
тока изменением зазора магнитопровода дросселей.

Т а б л и ц а  I I I . I

Модуль Фильтр Условия
проверки

Сигнал 
от ЗГ 
подводит­
ся к эле ­
менту

Ток, мА

Тип Частота,
Гц

Элементы

Пробка 150 LI.C3 ХВ5 2-3 сз <2 ,4

МР-504/Т
—и— 150 L2.C4 ХВ6 2-3 С4 <2 ,4

150 L3 ,C II ХВ7 2-3 СИ <0,15
150 L4.CI2 ХВ8 2-3 CI2 <0 ,15

МР-504/2
_н_ 150 LI.C3 ХВЗ 2-3 СЗ <0,35
ипи 150 L2.C4 ХВ4 2-3 С4 <0,35

2 .2 . Балансировка масштабных усилителей

При подаче напряжения переменного тока на вход ОНМ регулиро­
ванием сопротивления резисторов RZ6 (Я29) добиться минимального 
значения напряжения небаланса на выходе масштабных усилителей 
Шо (FM 6).

При подаче переменного тока на вход ОНМ проверить напряжение 
небаланса на выходе масштабных усилителей Шо (Ш б ) .

Напряжение небаланса между зажимами XS:5 и XS:ТО Шо и Х$:7 
и XS:I2 Шб измерять милливольтметром постоянного тока.

Напряжения небаланса приведены в т а б л .Ш .2

Т а б л и ц а  Ш. 2

Условия проверки На реле подано Напряжение небаланса 
0HH, мВ

БП включены и .  220 В ±ю
То же, цепи тока от­

U = 0*180 Включены +25
То же, цепи напряжения

1 .  0*10 А +25закорочены
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2 .3 .  Проверка частотных характеристик р еле  

по цепям напряжения

Снять зависимость напряжений на первичных обмотках (W I) про­

межуточных трансформаторов T L  I  и T L  2 модуля MP-504/I при неиз­

менном напряжении на входе р еле , равном 7 В, от частоты в преде­

ла х  от 30 до 500 Гц .

Измерение напряжения производить на зажимах X S :5 , XS:9 для  

то  и Х 5 :7 , X S s II д ля  М б .

Напряжение частотой  150 Гц должно о с ла бляться  фильтровой 

частью реле  не менее чем в 8 раз, а частотой  выше 150 Гц -н е  

менее чем в 4 раза .

2 .4 .  Проверка частотных характеристик р еле  по цепям тока

Снять зависимости напряжений на первичных обмотках промежу­

точных трансформаторов T L  I  и TL  2 модуля МР-504У2 при неизменном 

токе на входе р еле , равном 50 мА, от  частоты  в пределах от  30 до 

500 Гц . Измерение напряжения производить на зажимах X S :7 ; XS :8  

для  РМо и Х 5 :12; X S :I3  д ля  М б .  Ток частотой  150 Гц должен 

ослабляться  фильтровой частью р еле  не менее чем в 8 р а з , а  часто ­

той выше 150 Гц -не  менее чем в 4 р аза .

2 .5 .  Проверка отсутстви я  самохода по тоду  и напряжению

Проверено, что при подаче на вход панели кратковременно (н е  

бо лее  6 с )  напряжения переменного тока в диапазоне от 0 до 180 В 

и отключенных цепях тока М о  и М б  не срабатывают.

Проверено, что при подаче на вход панели кратковременно (н е  

бо лее  I  с )  переменного тока в диапазоне от 0 до 10 А и закоро­

ченных цепях напряжения Н о  и М б  не срабатывают.

2 .6 .  Проверка чувствительности  р еле  0HM

Выставить на 0HM минимальные уставки  по току 0 ,03  А и напря­

жению I  В.

Подать на вход панели напряжение переменного тока 100 В и 

переменный то к , отстающий от напряжения на у г о л  255° ^ ЫвЧ д ля  

H fo ) .
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Регулируя значение тока, добиться срабатывания РМо. Подать 

на вход панели переменный ток I  А и, регулируя значение напряжения 
переменного тока, добиться срабатывания FMo. Регулирование чувстви­
тельности FMo по току осуществляется переменным резистором R I, а 
по напряжению -  R5.

Подать на вход панели напряжение переменного тока 100 В и 

переменный ток, отстающий от напряжения на у го л  75° (9 МвЧ для 
Вйб). Регулируя значение тока, добиться срабатывания FM6.

Подать на вход панели переменный ток I  А и, регулируя зна­
чение напряжения переменного тока, добиться срабатывания FM6.

Регулирование чувствительности FM6 по току осуществляется 
переменным резистором Д2, а по напряжению -  /?10.

2 .7 . Проверка у гл а  максимальной чувствительности R io и FM6

Подать на вход панели переменный ток I  А и напряжение пере­
менного тока 100 В. Изменяя фазорегулятором у го л  между током и 
напряжением, определить границы зоны срабатывания </?j и </*> R io и 
FM6. Угол максимальной чувствительности определить по формуле

где  Ч>ЫлЧ для R io должен быть 255 + 6 ° ,  а для  РИб 75 + б 1

П р и м е ч а н и е .  Проверку зоны работы ОНМ, смещения в за  
FMb компенсации емкостных токов и степени загрубления 
производить согласно п п .7 .6 -7 .9 .

2 .8 . Проверка вольт-амперных и угловых характеристик ОНИ

Снять вольт-амперные характеристики реле R io и РИб при 

t f  = ^м .ц  И выставленных уставках по тону, напряжению и компенсации 
емкостных токов. Характеристики снимать при напряжении от 0 до
100 В.

Снять вольт-амперные характеристики реле Rio ivpuLp=fU 4 
и выставленных уставках по току, напряжению и ZCM. Характеристики 

снимать при токе от 0 до Т А.
Снять угловые характеристики реле R io и RI6 на заданных 

уставках при переменном токе I  А и напряжении переменного тока 
от 2 до 50 В.
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П р и л о ж е н и е  2 

УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАЩИТЫ

1. П анель ЦЦЭ 2002 содерж ит; токовую направленную четы рех­

ступенчатую  ЗНП, токовую защиту МФО и защиту ст  неполноф азного ре­

жима СЗНР). Все они имеют общие выходные цепи.

2 . Защита ЗНП предназначена д ля  использования  в к ач еств е  ре­

зервной  защиты от замыканий на землю на ВЛ напряжением 500-750 кВ. 

Защита имеет ор ган  направления мощности нулевой  п ослед ов ательн ости  

(ОНМ) д в устор о н н его  дей стви я . ОНМ состо и т  из двух  р е ле : отключаю­

щего (Ш о )  и блокирующего (Р М б ). РМо срабаты вает при замыканиях

на землю в зо н е  дей стви я  защиты (направление мощности нулевой  

п ослед ов ательн ости  от линии в сторону  шин) и имеет у г о л  максималь­

ной ч ув ств и тельн о сти , равный 255 * 6 ° .  РМб срабаты вает при замыка­

ниях на землю вне зоны и имеет у г о л  максимальной ч ув ств и тельн о сти , 

равный 75 + 6 ° .  Блокирующий выход ОНМ в основном и сп о л ь зу ет ся  

при недостаточной  чув ств и тельн о сти  отключающего выхода по напряже­

нию.

Орган направления мощности имеет компенсацию емкостных т о ­

ков , которая  р е гу ли р уе т с я  от 1 ,7 5 *1 0 "^  до 3 5 - I0 " -4 См ступенями 

по 1,75*ТО"4 См.
В ОНМ может быть введено "смещ ение в з о н у "  ( включение отклю­

чающего р е ле  на напряжение Up = 3 U 0 -  3 1  Q • ZQ, гд е  Zc -  сопро­

тивление смещения, к отор ое  р е гу ли р уется  в пределах от б  до 30 Ом 

ступенями по 5 О м ).

Для предотвращения лож ного срабатывания РМо с введенным см е­

щением о т  токов  небалан са  при качаниях в защ ите у ста н ов лен о  т р е х -  

ф азное р е ле  т о к а , включенное на три фазных тока и ток  ) ,

при срабатывании к ото р ого  РМо з а г р у б л я ет ся  по то к у  срабатывания. 

Степень за гр уб лен и я  плавно р е гу ли р ует ся  от 1 ,1  до 4 ,0 .

Измерительный токовый орган  Ш ступени  ЗНП, е го  элементы вы­

держки времени, а также ло ги ч еск и е  цепи предназначены д ля  о с у ­

щ ествления пуска и контроля  на приемной сторон е  сигнала  ВЧ-4 от 

аппаратуры АНКА.

Р е ле  тока  Ш ступени  ЗНП и с п о л ь зу ет ся  как пусковой орган  оп е ­

ративного ускорения  защиты от  замыканий на землю и ускорения при
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АПВ и опробовании ВЛ напряжением. В обоих случаях действие защиты 
осуществляется с контролем устройства блокировки для отетройки от 

броска тока намагничивания (Р Т Б ). Принцип действия этого  устрой­
ства основан на торможении по апериодической составляющей и вто­

рой гармонической составляющей тока
Наличие параллельной линии позволяет ввести ускорение 

Ш ступени (каскадная отсечка) с использованием сигнала от блокирую­

щего реле ОНМ параллельной линии.
Реле-повторители токового органа ТУ ступени осуществляют 

следующие функции:
-  контроль в цепи приема отключающих сигналов ВЧ-1, ВЧ-2,

ВЧ-3;
-  контроль действия защиты от неполнофазного режима на от­

ключение выключателя;
-  запрет УГАПВ при протекании тока нулевой последовательно­

сти в течение 0 ,1 -0 ,6  с .  Это необходимо в связи с действием ЗНР 
на снятие цуска блокирующего сигнала ВЧ передатчика ПТЭ 2003, 
вызывающего срабатывание ЦЦЭ 2003 и пуск УГАПВ на противополож­

ном конце линии.
3. Токовая защита от междуфазных КЗ предназначена для ис­

пользования в качестве вспомогательной защиты при замыканиях меж­
ду фазами ВЛ и состоит из двух фазных токовых реле, к которым 
подводятся токи фаз А и С.

4 . Защита от неполнофаэного режима предназначена для ликви­
дации длительного неполнофазного режима, возникшего на линии.

5 . Различные каналы защиты в зависимости от установленного 
замедления объединены в несколько выходных групп.

5 .1 . Быстродействующая группа состоит из МФО, I  ступени ЗИП, 
каскадной отсечки, цепи отключения от сигнала ВЧ-4 АНКА. К ним 
может быть подсоединена через накладку XBI модуля MC-I0I опера­
тивно ускоренная Ш ступень ЗИП, если она действует без выдержки 
времени.

Быстродействующая группа через переключающую оперативную 
накладку 5X1 действует на отключение:

-  через избирательные органы ОАПВ с пуском УГАПВ (SX I в по­
ложении 2 -1 ) ;

-  через избирательные органы ОАПВ без пуска УГАПВ (5X1 в 
положежм 2 - 4 ) ;
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-  ч е р е з  выходные р е ле  защиты на отклю чение тр ех  фаз (S X I в по­

ложении 2 ^ 3 ) .  Причем, если  в этом  с л у ч а е  д о п уск а ется  УТАПВ, опера­

тивная накладка 5X6 должна находи ться  в положении 1 -2 .

При возникновении неисправности  у ст р о й ств а  ОАПВ д ей стви е  

этой  группы переводится  на выходные р е ле  панели автоматически 

(р е л е  KL8 м одуля М У-0т1/1 -п овтори тель  выходного р е ле  у ст р о й ств а  

ОАПВ). На пуск УТАПВ может также д ей ств о в ать  и цепь отключения от 

ВЧ-3 ($ХБ в положении Т - 2 ) .  Этот си гн ал  приходит при действии  за ­

щит на отклю чение тр ех  фаз и кон троли руется  на приемном конце 

р е ле  тока 1У ступени  защиты.

С игнал ВЧ-4 я в ля ет ся  разрешающим и предназначен д ля  бы строго 

отключения линии в основном при однофазных замыканиях на землю.

Пуск е го  осущ еств ляется  при срабатывании р е ле  тока Ш ступени  и В (о . 

На приемном конце си гн ал  к он троли руется  р е ле  тока Ш ступени  и

онм.
5 .2 .  Группа цепей защит, действующая е зам едлением , состои т  

из П и Ш ступеней  ЗИП и цепи оперативного уск орен и я , ес ли  оно вы­

п олн яется  с вьщержкой времени. Эта группа д ей ств ует  ли бо  ч ер ез  

выходные р е ле  защиты на отклю чение т р е х  ф аз, ли бо  (ч е р е з  опера­

тивную накладку 5X5 в положении 2 -3 )  с контролем  избирательны х 

ор ган ов  ОАПВ. В обоих случ ая х  отклю чение производится  с  запретом  

УТАПВ, а в первом с лу ч а е  еще и с пуском В Ч-2 .

В с лу ч а е  неисправности  ОАПВ с  помощью р е л е  К Ш  м одуля 

М У-О П /2 э т а  группа переводится  на отклю чение тр ех  фаз вне зави ­

симости от  положения накладки SX5.

5 .3 .  Медленнодействующая группа на отклю чение тр ех  фаз с о ­

стои т  из 1У ступени  ЗИП, цепи отключения от си гн ала  ВЧ-2 (д е й с т ­

вуют с запретом  УТАПВ и осущ ествляю т цуск В Ч -2 ),  защиты от неп ол­

ноф азного режима, цепи отключения от  си гн ала  ВЧ- I ,  УРОВ линии и 

реактора (дей ствую т с  запретом  ТАПВ и осущ ествляю т цуск В Ч -1 ),

Ш ступени  защ иты,ускоряемой при включении линии и АПВ(действуют 

на груп п у  выходных р е л е ) .

6 .  При действии  защиты на отключение тр ех  фаз срабатывают 

промежуточные р е ле  KL3 и KL4 в м оделях управления  выключателей 

М У-ОП/1 и М У-О П /2. Р е ле  КU3 воздействую т на схемы управления 

тиристорами, осуществляющими бескон тактн ое  отключение выключате­

лей  линии, а р е ле  Ю.4 -  на выходные промежуточные р е л е , контакты 

которых включены п араллельно  тиристорным цепям отклю чения, а 

также -  на цепи выключателя р еак тор а .



-  70 -

Одновременно срабатывают р еле  K L I-K L7  м одуля МБ- I  ТО, которы е:

-  осущ ествляю т запрет ТАПВ одного выключателя при неуспешном 

ТАПВ д р у г о г о ;

-  осущ ествляю т цуск аппаратуры АНКА (с и гн а л  В Ч -3 );

-  действую т на остан ов  вы сокочастотного  передатчика ЦЦЭ 2003;

-  действую т на цуск ло к а то р а ;

-  осущ ествляют цуск УРОВ QI и 8 2 .

Кроме упомянутых выше р е л е , можно выделить еще д в е  группы 

выходных р е л е , взаимодействующие с  другими устрой ствам и :

-  р е ле  м одуля M C -I0 I,  воздействующ ие на у ст р о й ств о  АПВ;

KLI -  запрет УТАПВ; KL4 -  зап р ет  ТАПВ; KL6 -  отклю чение ч ер ез  и з ­

бирательны е органы ОАПВ с цуском УТАПВ; KL7 -  отклю чение ч ер ез  

избирательны е органы ОАПВ б е з  пуска УТАПВ;

-  р е л е , воздействующие на аппаратуру АНКА: KZ.3 м одуля M C-I0T -  

пуск си гн ала  ВЧ- I ;  KL2 модуля МС-ТОТ -  пуск си гн ала  ВЧ-2; К М  

модуля М Р-П О  -  пуск  си гнала  ВЧ-4.

7 . Д ля бы строго отключения линии резервными защитами при 

любом виде КЗ в любой точке  защищаемой линии применяется передача 

отключающих и разрешающего си гн алов  по ВЧ каналам с помощью аппа­

ратуры A H K A -I4 .

Для ускорения  резервны х защ ит, а также д л я  передачи информа­

ции о различных видах АПВ и спользую тся  первые четыре си гн ала  АНКА,

Сигнал № I  осущ ествляет отключение тр ех  фаз линий с запретом  

ТАПВ (о т  защит и УРОВ шунтирующего р еактора , от УРОВ линии и от 

защиты от неполноф азного режима). Пуск си гн ала  $ I  о сущ ествляет ­

ся от контактов  промежуточных р е л е ,  запрещающих ТАПВ на панели 

ПДЭ 2002 и ЦЦЭ 2001.

Сигнал *  I  п ередает также команду на отклю чение тр ех  фаз 

при повреждениях, к которым защиты противополож ного конца линии 

не чувствительны , например, при повреждении в реакторе или в 

автотрансф орматоре при о тк а зе  е го  выклю чателя, к огда  работает  

га зов а я  защ ита. Поэтому в схем е  предусмотрена возможность приема 

си гнала  № I  б е з  к а к ого -ли б о  кон троля .

Сигнал Ш 2 предназначен д ля  передачи отключающего импульса 

от  защ ит, действующих с выдержкой времени. На приемном конце он 

д ей ств ует  на отключение с  запретом  ЕАПВ. П оскольку  на ВЛ 

Ь00-750 кВ редки с луч а и , к огд а  КЗ отключаются с  выдержкой време­

ни , и спользование си гн ала  $  2 н ео б я за те льн о  и е л е  можно исклю­

ч и ть .
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Сигнал № 3 предназначен для передачи отключающего импульса 

при коротких замыканиях на защищаемой линии и действии защит с 

одной из сторон линии без  выдержки времени ч ер ез  свои выходные 

р еле  с цуеком УТАПВ или чер ез устройство ОАПВ на отключение трех 

фаз с пуском УТАПВ. На приемном конце сигнал № 3 и сп ользуется  с 

пуском УТАПВ. Первые три сигнала -  отключающие. Для ограничения 

возможных случаев  отключения линии при приеме ложного сигнала на 

приемном конце выполнен контроль, осуществляемый измерительными 

органами I ,  II и Ш ступеней дистанционной защиты (в  цепях приема 
на панели ЦЦЭ 2 0 0 1 ), токовым органом ТУ ступени и токовым ор га ­

ном Ш ступени с контролем направления мощности (в  цепях приема 

на панели ЦЦЭ 2 0 0 2 ). Чувствительный контроль всех видов коротких 

замыканий необходим при действии УРОВ или защиты от неполнофазного 

режима.

Сигнал № 4 -  разрешающий. Он предназначен для  отключения 

без ввдержки времени однофазных коротких замыканий по всей длине 

линии. Необходимость в этом си гнале  вызвана тем , что почти всегда 

имеется зон а , в которой не работает ни одна отсечка от замыканий 

на землю. Пуск рассматриваемого сигнала осущ ествляется  от реле  

тока Ш ступени защиты от замыканий на землю с контролем срабаты­

вания р еле  направления мощности. Таким образом , передача это го  

сигнала может происходить и при внешних КЗ. Поэтому с приемной 

стороны при получении такого  сигнала действие на отключение линии 

выполняется с  контролем по направлению мощности нулевой последо­

вательности  и токового  р еле  Ш ступени защиты от коротких замыка­

ний на землю. Цуск это го  сигнала также осущ ествляется  при дей ст­
вии зашит через устройство ОАПВ.

Для первых трех команд должна быть выполнена передача сигна­

ла  с  фиксацией в течение 50 мс, так как время отключения выключа­

т е ля  ст  защит, осуществляющих цуск ВЧ си гн ала , соизмеримо с време­

нем е го  передачи. Для разрешающего сигнала № 4 таксе запоминание 

не предусматривается.
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Министерство энергетики 
и электрификации СССР

(организация, выполняю­

щая проверку)

П р и л о ж е н и е  3

(предприятие, объект;
( присоединение)

19___ г .

ПРОТОКОЛ ПРОВЕРКИ
ПШ НОВОМ ВКЛЮЧЕНИИ ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ 

ЦЦЭ 2002

1. Паспортные данные панели

Напряжение 
номинального 
переменного 

тока,В

Напряжение 
постоянного 
тока» В

Номинальный 
ток, А

Дата
выпуска

Заводской
номер

100 220 I

2. Дополнительные сведения

Защита подключена к трансформаторам тока ______________________
с коэффициентом трансформации_________________  и к трансформаторам
напряжения_________________________с коэффициентом трансформации

Источник оперативного тока _________________

3. Уставки защиты

З Л *  Уставки заданы
(кем» когда, номер документах

3.2* Уставки по току и времени срабатывания защиты
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Защита,
ступень

Ток срабатыва­
ния. А

Направ­
ленность

Время 
срабаты­
вания, с

Режим работы 
схемы оператив­

ных цепей
первич­
ный

вторич­
ный

МФО

ЗИП. I  с т . -

ЗНП, П с т . -

ЗНП, Ш с т .

На отключение 
трех  фаз

При каскадной 
отсечке

Прив Г °рении

ЗНП, Ш с т . 
РТБ

При оперативном 
ускорении

На ускорение 
при включении

ЗНП, 1У с т .

На отключение 
трех  фаз

При запрете 
УГАПВ

При ЗНР

РГБ

Реле  тр ех ­
фазного 
тока -

3 .3 .  Уставки р еле  направления мощности нулевой п ослед ователь­

ности

Реле Ч увствительность
ОНМ

У гол  мак­
симальной 
чувстви­
тельности  
э л .гр а д

Сопротив­
ление 
смеще­
ния, Ом

Проводи­
мость 
компен­
сации 
емкост­
ных т о ­
ков.

Ю *4 См

Степень
з а гр у б -
ленияпо току ,

А
по напря­
жению, В

РМо

FM6
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3 .4 .  Д ополнительны е сведен и я:

4 .  Проверка общ его состояния  панели

4 .1 .  Произведен внешний осмотр п анели , проверены м еханиче­

ская исправность аппаратуры и качество  монтажа

По р езульта та м  осмотра состоян и е  ____________________________________

4 .2 .  Выполнены изменения в схем е защиты

5 Проверка изоляции панели

5 Л .  Все цепи собраны в отдельны е группы устан овк ой  перемы­

чек на рядах зажимов панели и кассеты .

5 .2 .  Проверено сопротивление изоляции групп  цепей о т н о с и т е ль ­

но корпуса  панели и между соб ой . Сопротивление изоляции групп  1 -9  

проверено мегаомметрок на напряжение 500 В, а группы 10 -  мегаом­

метром на напряжение ТОО В.

Наименование группы Соединены зажимы панели 
или кассеты

Сопротивление
изоляции ,

I .  Цепи постоянного  тока 
220 В

Х7, X I2

2 .  Цепи переменного тока X3S, Х42, Х45, Х48

3 . Цепи напряжения п ере­
менного тока "разом к­
н утого  т р еу го льн и к а "

Х24,Х 25 ,Х 26 ,Х 27

4 , Цепи напряжения пере­
менного тока 380 В

1 ,3  SFI и X T I2

5 . Цепи отключения выклю 
ч а т е л я  B I

-Х50,Х56,Х57,ХБ8,ХБ4
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Наименование группы Соединены зажимы пане­
ли или кассеты

Сопротивление 
изоляции,М0м

6 . Цепи отключения выклю­
чателя  В2

Х52,Х59,Х60,Х61,ХБ5

7 . Выходные цепи Х63,Х88,Х23,Х98

8 . Цепи сигнализации X I3 , X2I

S . Выходы ка информатор X II5 ,  X I22

10. Цепи выходных напряже­
ний БП +15 В; 0ТВ;
-1 5  В; -24  В; О^В

A I-X T I2 : . ! ;  А1-ХТ12:3 ; 
A I -X T I2 :5 :  A I - X T I 2 : I I ;  
A I -X T I2 : l3

5 .2 .1 .  Проверено сопротивление изоляции между фазами цепей 

тока мегаомметром на напряжение ЬОО В.

Фазы цепей токов Место подключения м ега­
омметра

Сопротивление 
изоляции, МОм

А -  BC0 Х39-Х42, Х45, Х48

В -  AC0 Х42-Х39, Х45, Х48

С -  АВО Х45-Х39, Х42, Х48

5 .2 .2 .  Проверена электрическая прочность изоляции поочередно 

для  каждой группы цепей ( з а  исключением ТО-й группы) относительно 

корцуса панели напряжением переменного тока 1000 В, 50 Гц  в теч е ­

ние 1 мин. Значения сопротивлений изоляции до и после испытаний 

остали сь  б е з  изменений.

6 . Проверка блока питания 

6 Л .  Проверка автоматических выключателей

Автоматический выключатель I--BI I-B 2

Срабатывание т о - Полюс левый
кивиИ отсечки^ А

правый

5 .2 .  Установка номинальных напряжений при 8рх = 220 В.
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Напряжение на 
выходе -  24 В + Т5 В -  15 В

Измеренное напря­
жение на выходе,
В

6 *3 . Проверка реле минимального напряжения

Ступень Напряжение, В Коэффициент

срабатывания возврата возврата

I
П

6 .4 . Снятие характеристик 1/вых = f(UBX)

Напряжение на входе, В

Напряжение 
на выходе

-24 В 
+15 В 
-15 В

П р и м е ч а н и е .  Проверка по п п .6 .2 -6 .4  произведена при под­
ключении номинальных нагрузок на выходе БП.

6 .5 .  Проверка работы схемы контроля изоляции на выходе 

-24 В
Реле ЗРП-1 срабатывает при снижении сопротивления изоляции 

ниж е__________________ кОм.
6 .6 .  Проверка защиты от КЗ на выходах БП и работы АПЗ 
Проверено, что при кратковременном закорачивании выходов БП

OgB и -24 В, OjB и +15 В происходит отключение автоматического 
выключателя I-B1 и АПВ БП через автоматический выключатель I-B 2 , 
а при повторном кратковременном закорачивании указанных вьвое вы­
ходов -  отключение автоматического выключателя I-B 2 .

7 . Проверка измерительных органов

7 .1 . Проверка настройки фильтров высших гармонических состав­
ляющих.
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Модуль Фильтр Условия
провер­

ки

Сигнал 
от ЗГ 
подво­
дится 
к эле­
менту

Значе­
ние
сигна­

ла

Параметры на-

Тип Часто­
та,

гц

Элемен­
ты

CTDO
Часто­
та,

Гц

йки
Ток1
(напря­
жение)

MP-I09
Проб­
ка

150 и, сг ХВ4 2-3 С 2 то в ___мА

Щунт 100 LZ, С4 ХВ5 2-3 L2, С4 1 0  в __ мА
Поло­
совой

50 TAVI,
С I, L1 
С 2 С 3

ХВЗ 2-1 
ХВ4 2-1 
ХВ5 2-1

Х48,
Х49

50 мА ____В

7 .2 . Проверка параметров измерительных токовых органов

Модуль Защита, измерительный орган Ток. А Коэф-
фициент
возвра­

та
сраба­
тывания

возврата

MP-I08 ЗИП, I  ст . 
ЗИП, П ст .

MP-I09 ЗИП, блокирование от бросков 
тока намагничивания

M P-II0 ЗИП, Ш ст.

МБ-110

Блокирование при качаниях:
Фаза А,
Фаза В,
Фаза С.
h  - з1„

М Р -Ш ЗИП, 1У ст .
M P-II2 МФО, фаза А 

МФО, фаза С

7 .3 . Проверка параметров OHM (FMo и РМб). Условия проверки: 

Yr = О* ZCM *  0; включен БП.
7 .3 .1 . Балансировка операционных усилителей по постоянному 

току. Проверка производится при отсутствии переменного тока и 
напряжения на входе панели.
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Канал Напряжение 
небаланса, мВ

Напряжения, 
выход ОУ А5

Тока, выход ОУ А7

7 .3 .2 . Проверка фазовых соотношений в схеме ОНМ

Подано 
в ОНМ

Наполнение. В Угол между наполнениями. э л .го а д . „

l,xs:2-XP8
UXS:2-XE3 UX26-X27 -  

'^CP5-XS:2
% 3 - X S :2 "

" UXB1-XS:2

и ХР5-Х6':2 '
"UXP7-XS:2

1=1 А _ _ _

(J = 1 0 0  в - - - - -

1=1 А 
и =*100 В 

4&ш75°
- -

7 .3 .3 . Проверка у гла  максимальной чувствительности РМо и РМб 
Поданы на реле ток Т А, напряжение 100 В и определены гранич­

ные углы  срабатывания РМо и РМб

Реле Зона оаботы , э л .го а д 4>м „  -  ч>1 + 'Рг

СМ

1 м .ч  — 2

эл .гр ад

РМо
РМб

7 .3 .4 .  Проверка чувствительности ОНМ по току и напряжению 
на минимальных уставках при = уы ц
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Измеряемая величина
Значения измеряв!шх величин при

и = ТОО в 1 = I А
FMo Шб FMo FM6

Ток срабатывания, мА - -
Ток возврата, мА - -

Коэффициент возврата - -
Напряжение срабатыва­
ния, В - -

Напряжение возврата, В - -
Коэффициент возврата - -

7.3.5. Проверка чувствительности OHM по току и напряжению на 
рабочих уставках при<̂  = 1/> ч

Измеряемая величина
Значения измерявмых величин при
и = 100 в Г = I А

FMo РМб Шо Шб
Ток срабатывания. мА - -
Ток возврата, мА - -
Коэффициент возврата - -
Напряжение возврата, В - -
Напряжение срабатыва­
ния. В _
Коэффициент возврата - -

7.3.6. Проверка зоны работы ОНМ
Проверку производить на минимальных уставках по току и на­

пряжению.

Реле Ток, А Напряже­
ние, В

Зона работ 
эл.грады реле,

эл.град.f i ъ

FMo
Шб

0,09 3

Шо
Шб

0,3 10
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7 .3 .7 .  Проверка уставки смешения на минимальных уставках по 
току и напряжению

?см *
*ср

Ом.

7 .3 .8 . Проверка уставки компенсации емкостных токов на мини­
мальных уставках по току и напряжению

Для FMo Y „  = jc p  "^ ус т  =

100 -  U,у ст

Для FM6 Y  = ^ср  *  ^уст

См .

См.
100 -  и.уст

7 ,3 .9 .  Проверка степени загрубления FMo при качаниях на ми­
нимальных уставках по току и напряжению

Сопротивление резис­
тора Я66

Ток срабаты­
вания» мА

Степень загруб­
ления

Уставка

Минимальное

Максимальное

7 .3 .1 0 , Снятие вольт-амперной характеристики 0HM на рабочих
уставках по току и напряжению:

-  при 4>и ч И Y K = _________ • К Г 4 См

Реле Ток срабатывай[ия (мА) при напряя ении (В )

3 ,0 5 ,0 7 ,5 10 20 30

Шо
РМб

-  "I®  и ZCM =

Реле Напряжент е  срабатывания (В ) п ри  токе (мА)

65 100 300 500 1000

FMo
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7 .3 Л 1 .  Снятие угловы х характеристик ОНМ на рабочих у став к ах . 

Характеристики снимались при I = I  А

Р еле и  в 5 ,0 5 ,1 6 ,0 10 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0

РМо

э л .гр а д

э л .гр а д

^м.ч э л -г рад

Ш б

э л .гр а д

э л .гр а д

ч э л .гр а д

8 . Проверка промежуточных реле

Модуль Обозна­
чение
р еле
на
схеме

Тип р еле  и 
номиналь- 
ное напря­

жение

Напряжение,
В

Время
ср а ба -
ты ва-
ния,

мс

Зажимы, на 
которые пода­
но напряже­

ниесраба-
гыва-
ния

воз­
врата

М У-0И/1 KLI H I-220 ,24  В X S :I5 , X 5 : I I
МУ-011/2 KLI H I-220 ,24  В X S :I5 , X S : I I
MK-I02 KL2 H I-13 ,24  В - X S :I5 , X S :I0

KL3 H I-13 ,24  В - X S :I5 , X S :I0
KL4 РП-13,24 В - X S :I5 , X S : I I

M C-I0 I KL27 H I-13 ,2 4  В - Х 1 :бв , УД70
KL28 H I-13 ,2 4  В - X I :6 b , XI :9b

9 . Проверка логической  части защиты

9 .1 .  Проверка логической  части и выходных цепей защиты 

Проверено взаимодействие схемы логики защиты при всех поло­

жениях переключающих устрой ств  модулей и панели согласн о  струк­

турной схеме защиты.

Проверено действие выходных цепей по замыканию контактов р е л е -  

повторителей , выведенных на ряды зажимов панели при положениях 

ключа SAI РАБОТА, ВЫВВДВДО, ПРОВЕЖА. Проверено, что выходные це­

пи размыкаются при снятии вилки сдвоенного разъема X6I и XG2 и 

крышек испытательных блоков  S&I и S&2.



82

Модуль Зажимы па­
нели

Реле Состояние контактов реле 
пои положении Ш

ПРОВЕНСА ВЫВЕДЕНО РАБОТА

МБ-110

ХБ8.Х69 
Х85!Х86 
Х76.Х79 
Х87.Х88 
X8I Х82 
Х83.Х84 
Х23.Х98

KLI
KL2
KL3
Ш
KL5
киь
KL7

MC-I0I

Х68,ХБ9
Х76.Х78
Х76.Х77
X68.X7I
XTI.XT2
Х68.Х72
Х68.Х73
ХП $,ХП 6
X II5  ХИ7
X II5 .X II8
X II5 .X II9
XII5 .X I20
XTI5.XI2I
XII5 .X I22

т
KLZ
KL3
KL4
KL5
KL6
KL7
KL20
KL2I
KL22
KL23
JU24
KL25
KL26

MF-504 Х74,Х75 KLI
МР-ПО Х76.Х80 KL3
МУ-ОП/1 X5I.X56

X5I,Х57 
X5I.X58 
Х54.Х62

KLI/I
Ш / 2
KLI/3
KLI/4

МУ-011/2 Х53.Х59
Х59.Х60
X53.X6I
Х66.Х67

KLI/I
KLI/2
KLI/3
KLT/4

вп XI3.XI8 KU&
мс-ют XI3.XI6

Х13!Х15
KL27
К128

MK-I02 XI3.XI9 KL4

9 .2 . Проверка устройства самоконтроля защиты

Условия проверки Место проверки самоконтроля

SA7 М о Ш М о, М б МР-504,
SA3 М б ВКЛ
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Условия проверки Место проверки самоконтроля

Нажать кнопку 
SA9 ЯКСК

MC-IOI НЕИСПРАВНОСТЬ

Вынуть модуль 1У ст .
мрЛ п

I  с т . M P-I08,
МС-ТОТ НЕИСПРАВНОСТЬ

Подать ток 
*=  1>3 1 срЛ с т .

Вынуть модуль 1У с т .

Подать ток

! -3 V n  от .

П с т . M P-I08,
MC-I0I НЕИСПРАВНОСТЬ

Вьщуть модуль 1У ст . 
M P-1II.
Подать ток 
I ~ 1*3 -^ср.Ш ст .

Ш ст.М Р-И О .
MC-I0I НЕИСЙРАВНОСТЬ

lO . Комплексная проверка защиты от испытательного устройства

Все переключающие устройства модулей и панели установлены в 

положение, соответствующее заданным уставкам. Ключ Ski установлен 
в положение РАБОТА.

Проверка временных характеристик запиты

Ток на панель подается через зажимы 4-5  миллисекундомера Ф209. 

Останов миллисекундомера производится контактами реле K i5  модуля 
MC-I0I (зажимы XTI, Х Г 2 ).

Проверка произведена при 1/>м#ч -  255° для РМо, W * я 7 5 0  Д*я 
М б и напряжении 3 U Q = _____________ В.

Проверяемая
защита

Направ­
ленность

Отно-
шевЕв
I
?ср

Ток сра­
батыва­
ния, А

Время 
срабаты­
вания, с

Время 
возвра­
та , с

ЗНП, I  ст .

0 ,9

Н
ЗШ , П ст . ?:?

1 ,3
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Проверяемая
защита

Направ­
ленность

Отно­
шение
I
1ср

Ток сра­
батыва­
ния, А

Время 
срабаты­
вания, с

Время
возвра­

та ,
с

ЗИП, Ш ст.
0 ,9
и
1,3

ЗИП, Ш ст.при 
каскадной отсечке

0,9
I I
1 !з

ЗНП, 1  ст. при 
ускорении по ВЧ

0,9
1,1

JL 3
ЗНП, Ш ст . РТБ 
при оперативном 
ускорении

0,9
I I
1,3

ЗНП, Ш ст.,РТБ  
на ускорение при 
включении

0,9
1,1
1,3

ЗНП, 1У Ст.
0,9
1,1
1,3

ЗНП, 1У ст . при 
запрете УТАПВ

0 ,9
1,1
1.3

ЗНП, 1У ст . при 
ЗНР

0,9
1,1
1,3

МФО, фаза А
0 ,9
1,1
1,3

МФО, фаза С
0,9
1,1
1.3

E l, MK-I02 - - - -

Проверено, что при реверсе мощности направленные защиты не 
работают.

I I .  Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами РЗА 
и действия ее на выключатели

Проверено взаимодействие защиты с другими устройствами РЗА 
согласно проектной схеме.
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Проверено действие защиты на отключение выключателей через 
устройство АПВ и от собственной группы выходных реле.

12. Проверка защиты рабочим током и напряжением

12Л . Проверка правильности подключения цепей напряжения. 
Проверена правильность фазировки цепей напряжения с цепями напря­
жения панели ________ _____ . ЗУ0 = _______  В.

12.2. Векторная диаграмма токов

12.3. Показания щитовых приборов
Активная мощность Р = ________ МВт, реактивная мощность

В = ______Мвар.
12.4. Проверка правильности включения ОНМ.
Снята рабочая и установлена контрольная крышка в блок цепей 

напряжения SG4 с перемычками, указанными на рис.7,а для подачи 
иик шесто ит .

На рядах зажимов панели установлены перемычки в соответст­
вии с рис.7 ,б. В цепи тока поочередно поданы токи АО, ВО, СО и 
проверено состояние ОНМ.

Результаты проверки ОНМ

Подан ток фаз РМо РМб

Векторная диаграмма работы ОНМ

Вывод. Реле направления мощности включено правильно.
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12.5. Проведено тестовое опробование защиты при рабочем по­
ложении накладок и переключающих устройств модулей и панели.

13. Установленное положение накладок и переключателей 
модулей и панели

Тип Обозна-
Назначение элемента

Поло­ Уста­
модуля чение жение нов­ Примечание

элемен­
та на 
схеме

лено

XBI Ступенчатое регулиро­
вание компенсации ем­
костных токов

-

ХВ2 Ступенчатое регулиро­
вание сопротивления 
смещения

—

хвз Ступенчатое регулиро-
МР-504 ХВб вание тока -

ХВ4 Ступенчатое регулиро-
ХВ5 вание напряжения

ХВ7 Вюд направленности 2-1 Ввод от Шо
2-3 Ввод от ЭДб
2-4 Вывод

XBI Канал 1А 2-1 Введен
2-3 Выведен

Х32 Канал I g 2-1 Введен
2-3 Выведен

МБ-110 ХВЗ Канал 1с 2-1 Введен
2-3 Выведен

ХВ4 Канал (1д -310 ) 2-1 Введен
2-3 Выведен

ХВ5 Загрубление ОНИ при 2-1 Введено
качаниях 2-3 Выведено

XBI 1 Двукратное загрубление 2-1 Введено

ИР-112
уставки по тону фазы А 2-3 Выведено

ХВ2 Двукратное загрубление 2-1 Введено
уставки по току фазы С 2-3 Выведено
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Тип
модуля

Обозна­
чение 
элемен­
та на 
схеме

Назначение элемента
Поло­
жение

Уста­
нов­
лено

Примечание

мр-нг

ХБЗ Дискретное регулирова­
ние уставки по току 
фазы А

I
3
9

27
ХВ4 Дискретное регулирова­

ние уставки по току 
фазы С

I
3
9

27
КА Указатель кратности по 

току фазы А
1
2 
3

»С Указатель кратности по 
току фазы С

1
2 
3

MP-I08

XBI Двукратное загрублекие 
уставки по току Т сту­
пени

2-Т
2-3

Введено
Выведено

ХВ8 Двукратное загрубление 
уставки по току П сту­
пени

2-1
2-3

Введено
Выведено

ХВ2 Дискретное регулирова­
ние уставки по тоду 
I ступени

I
3
9

27
ХВ9 Дискретное регулирова­

ние уставки по току 
П ступени

I
3
9

27
Ki Указатель кратности 

по току I ступени
Т
2
3

кп Указатель кратности 
по току П ступени

1
2 
3



-  86  -

Тин
модуля

Обозна­
чение 
элемен­
та на 
схеме

Назначение элемента
Поло­
жение

Уста­
нов­
лено

Примечание

MP-I08

ХВ6
ХВ7

Ступенчатое регулиро- 
ванке выдержки време­
ни I ступени

-

XBI2
XBI3

Ступенчатое регулиро- 
вание выдержки време­
ни П ступени

XBI4 I ступень 2-1
2-3

Введена
Выведена

XBI5 П ступень 2-1
2-3

Введена
Выведена

ХВ5 I ступень с выдержкой 
времени

2-1
2-3

Введена
Выведена

ХВ4 Запрет в цикле ОАПВ 
I ступени

2-Т
2-3

Введен
Выведен

ХЗП Запрет в цикле А̂ПВ 
П ступени

2-1
2-3

Введен
Выведен

ХВЗ Ввод направленности 
I ступени

2-1
2-3

Введено
Выведено

ХВЮ Ввод направленности 
П ступени

2-1
2-3

Введено
Выведено

MP-I09

XBI Ступенчатое регулиро­
вание уставки по току

-

ХВ2 Ступенчатое регулиро­
вание уставки по току _

ХВЗ 2-Т

2-3

Включена 
( работа)
Отключена
(настройка)

ХВ4 2-1

2-3

Включена
(работа)
Отключена
(настройка)

ХВ5 Цепи фильтра высших 
гармонических состав­
ляющих

2-1

2-3

Включена
(работа)
Отключена
(настройка)



-  89 -

Тип
модуля

Обозна­
чение 
элемен­
та на 
схеме

Назначение элемента
Поло­
жение

Уста­
нов­
лено

Примечание

ХВ6 Каскадная отсечка 2-1
2-3

Введена
Выведена

MP-I09

ХВ7 Оперативное ускорение 2-1
2-3

Введено
Выведено

ХВ8 Автоматическое ускоре­
ние

2-1
2-3

Введено
Выведено

XBI2 Ввод ускорений 2-1
2-3

Введено
Выведено

ХВ9 Ступенчатое регулиро­
вание вздержки времени 
каскадной отсечки

ХВЮ Ступенчатое регулиро­
вание вздержки времени 
оперативного ускорения

XBII Ступенчатое регулиро­
вание вздержки времени 
автоматического ускоре­
ния

MP-II0

ХВ9 Двукратное загрубление 
уставки по току Ш сту­
пени

2-1
2-3

Введено
Выведено

XBI Дискретное регулирова­
ние уставки по току 
Ш ступени

I
3
9

27
к Указатель кратности по 

току Ш ступени
1
2 
3

ХВ5
ХЕб

Ступенчатое регулирова­
ние вздержки времени 
Ш ступени

—

ХВ7 Ступенчатое регулирова­
ние выдержки времени 
ускорения Ш ступени по
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Тип
модуля

Обозна­
чение 
элемен­
та на 
схеме

Назначение элемента
Поло­
жение

Уста­
нов­
лено

Примечание

МР-ПО

ХВ2 Ввод направленности 
Ш ступени

2-1
2-3

Введено
Выведено

ХВЗ Запрет в цикле 0АГ1В 
Ш ступени

2-1
2-3 :

Введен
Выведен

ХВ4 Запрет в цикле ОАПВ 
ускорения Ш ступени 
по ВЧ и КО

2-1
2-3

Введен
Выведен

ХВ8 Ш ступень 2-Т
2-3

Введена

Выведена

М Р -Ш

XBI Дискретное регулирова­
ние уставки 'по току 
1У ступени

I

3
9

27
К Указатель кратности 

по току 1У чступени
1

2 
3

ХВ2 Ввсд направленности 
1У ступени

2-1
2-3

2-4

От Мб 
От Мо 
Выведена

ХВЗ

ХВ4
Ступенчатое регулирова­
ние выдержки времени 
1У ступени

—

ХВ5 Ступенчатое регулирова­
ние выдержки времени 
ТУ ступени с блокиров­
кой УТАПВ

ХВб Ступенчатое регулирова­
ние выдержки времени

-

ХВ7 1У ступень 2-Т

2-3

Введена

Выведена
ХВ8 1У ступень с блокиров­

кой УТАПВ
2-1
2-3

Введена

Выведена
ХВ9 ЗНР 2-Т

2-3
Введена

Выведена
ХВЮ ТУ ступень с контролем 2-1

2-3
Введена

Выведена
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Тип
модуля

Обозна­
чение 
элемен­
та на 
схеме

]
Назначение элемента з

1—  
Поло­
жение

Уста­
нов­
лено

Примечание

MC-IOT
XBI Ввод оперативного 

ускорения Ш ступени 1
2-1
2-3

-

ХВ2 Ввод Ш ступени с вы­
держкой времени 1

2-1
2-3

-

ХВЗ Ввод П ступени с вы­
держкой времени

2-1
2-3

-

М-102

хвт Подача -24 В на сигналь­
ные реле

-2-1 ;
2-3 : !

| Введена 
j Выведена

ХВ2
ХВЗ

Режимные накладки в 
цепи контроля принимае­
мых сигналов

2-1
2-3

1 Введены
Выведены
Введены
Выведены

2-Т
2-3

ш Запуск миллисекундомера 
контактами реле KL2

2-Т
2-3

Введен
Выведен

Панель

SXI

Действие через ОАПВ без 
пуска УТАИВ

2-4 -

Действие через ОАПВ с 
пуском УТАПВ

2-1 -

Действие на выходные 
реле

2-3 -

5X2 Токовая отсечка 2-1
2-3

Введена
Выведена

5X3 Оперативное ускорение 
Ш ступени

2-1
2-3

Введено
Выведено

5X4 Направленность ОНМ 2-1
2-3

Введена
Выведена

5X5

Действие защит с замед­
лением на выходные реле 
с запретом УТАПВ и пус­
ком ВЧ

2-1

Действие защиты с замед­
лением через ОАПВ с за­
претом УТАПВ

-2-3 —

SX6 Действие не выходные ре| 
ле с цуском УТАПВ при 
неисправности ОАПВ

-2-Г
2-3

Введено
Выведено
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14. Заключение

Проверку производили

1^ководитель работ

П р и л о ж е н и е  4

ПЕРЕЧЕНЬ ПШБОРОВ И УСТРОЙСТВ,
РЕКОМЕНДУЕМЫХ ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ЗАЩИТЫ ЦЦЭ 2002

Средства измерений, необходимые для проведения технического 
обслуживания, должны быть поверены согласно ГОСТ 8002-71, на них 
должно быть клеймо с указанием даты поверки. В случае отсутствия 
указанных в табл.П4.Т средств измерений следует применять другие, 
имеющие аналогичные технические характеристики, класс точности.

Т а б л и ц а  П4.1

Наименование Тип Техническая
характеристи­

ка

Класс
точности

Т. Комплектное устройство У5053
УПЗ-2

- -

2 . Генератор звуковой частоты ГЗ-109
ГЗ-Т04
ГЗ-56/1

20-200000 Гц

3. Частотомер 43-32
43-33

- -

4 . Осциллограф универсальный CI-67
CI-68

- -

5. Милливольтметр B3-38 3 мВ-300 В 2 ,5 -4 ,0
B3-39 3 мВ-300 в 2 ,5 -4 ,0
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П4Л

Наименование Тип Техническая Класс
характеристи­

ка
точности

6 . Амперметр Э-525
Э-59

0,5-1  А 0,5

7. Амперметр Э-526
Э-59

2 ,5 -5  А 0,5

8. Вольтметр Э-533
Э-59

75-600 В 0,5

9. Комбинированный измери­
тельный прибор

Ц4317
Ц4313

/? =20 кОм/ВБп 1 ,5 -2 ,5

ТО. Вольтамперфазоицдикатор ВАФ-85М
ВА$-85

- -

I I .  Миллисекундомер $209
$738

-

12. Мост постоянного тока РЗЗЗ
М№ —

13. Мегаомметр M4I00/I 100  в 1,0

14. Мегаомметр M4I0Q/3 500 В 1,0

15. Мегаомметр M4I00/4 1000 В 1,0
16. Испытательная установка ИВК-2 1000 В, 50 Гц -

Кроме вышеперечисленных средств измерений, необходимо подгото­
вить также следующую аппаратуру и устройства:

1. Реостат 250 Ом, 1,4 А,
2 . Реостат 70 Ом, 2 ,6  А,
3 . Реостат 30 Ом, 4 А.
4 . Реостат 19 Ом, 5 А.
5. Лабораторный автотрансформатор ЛАТР-2, 2 А.
6. Магазин сопротивлений F33.
7. Выключатель автоматический АП-50, 2МГ, 2 ,5  А.
8. фбильник Р16.
9 . Комплект инструмента релейщика КИР-1, КИР-2.

10. ЗИП к панели ГЩЭ 2002.
11. Соединительные провода (для  сборки схемы).
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П р и л о ж е н и е  5

НАПРЯЖЕНИЯ В КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧКАХ МОДУЛЕЙ ЗАЩИТЫ

Диаграммы приведены для  справок и предназначены для  о б л е гч е ­

ния диагностирования поврежденных элементов при возникновении 

неисправности в логической  части схемы защиты в процессе эксплуа­

тации, Измерения производить прибором с внутренним сопротивлением 

около 20 кОм (например Ц4317) относительно 0 j или при подаче на 

панель переменного тока и напряжения и включенном БП.

Значения напряжения в контрольных точках указаны условно как 

логический нуль  ( " О " )  или логическая  единица ( " I " ) ,  при этом за 

логический нуль принимается напряжение в пределах 0-5-2 В, за  л о ги ­

ческую единицу -  в пределах 12*15 В, в отдельных случаях напряже­

ния указаны в вольтах . Значения напряжений в контрольных точках 

модулей приведены в т а б л .П 5 .1 .

Т а б л и ц а  П5 Л

Наимено­
вание
модуля

Место и з ­
мерения 
напря­
жения

Наименование цепи
Напряжение в кон­
трольных точках 
(В ) в режиме

ожидания срабаты­
вания

Ш Выход 0У А4 X” " + I "

XF8 Выход 0У А8 fl_JH " + I *

XS: 9 Вход ЭВ E I.2  I  с т . " + I " "0 "

M P-I08 XS: 10 Выход ЭВ E I.2  I  с т . " + I "

Х$:13 Выход Д1.2 " + I " *0 "

XS:7 Вход ЭВ E I . I  П с т . "0 " " + I "

XS: 8 Выход ЭВ Е 1 Л  П с т . " + I " "О "

XS:4 Выход F0 "0 " ■ + I"

Х$:5 От ЙО Ш с т . с контролем РМо "О " И+Т "

XS:7 От ИО Ш с т . V I " "0 "

XS:8 Вход E 2 .I  КО "0 " "+Т "

M P-I09 XS:9 Вход ЗВ Е2.2  и ЕЗ " + I " "0 "

X S :I0 Выход ЭВ E 2 .I  КО "+ Т " "О "
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П5.Т

Наимено­
вание
модуля

Место из­
мерения 
напряже-

Наименование цепи
Напряжение в кон­
трольных точках 
(В ) в режиме

ния ожидания срабаты­
вания

Х5: I I Выход ЭВ Е2.2 ОУ п+1" "О”
Х5:12 Выход ЭВ ЕЗ У "+Т " "0 ”

XF5 Выход ОУ 45 ХР5 и-1 п " + I "
XS:3 Запрет в цикле ОАПВ * 4 1 " "0 "
XS:4 От ОНМ V T ” "0 "

МР-ИО XS:5 Выход ИО Ш ст . «0 » " + I "
XS:7 Вход ЭВ E I . I  Ш ст. f*0" *+г
XS:8 Выход ЭВ E I . I  Ш ст. "+ I * ” 0 "

X$;9 Вход E I.2  Ш ст . с ВЧ " + I " "0 "
XS: 10 Выход ЭВ E I.2  Ш ст. с ВЧ V E " *о н

XF5 Выход ОУ А5 "+Т "

XS: 3 От FMo tt0 n

XS:4 От Шб *0* " + I "

XS:5 Вывод направленности % 1 и ” 0”

М Р -Ш XS:7 Вход Е1Л ТУ ст. % 1 " «0 «

XS:8 Выход ЭВ ЕГ.Т ТУ ст . "+ т * "0 "

XS:9 Вход ЭВ E I.2  бл УГАЛВ *0" " + I "

XS:T0 Выход ЭВ E I.2  бл УТАПВ " + I " "0 ”
X S :I I Выход ЭВ Е2 ЗНР "+Т " "0 "

XPT3 Выход ОУ AI3 " + I " «

XP14 Выход ОУ А14 "+1" j п
XPI7 Выход ОУ AI5 и — | п " +т*

XP18 Выход ОУ AI6 1 п V I "

МР-504 XS:9 Контроль направленности 
I -Ш ст .

"+Т " "0 "

X$ :I0 К схеме самоконтроля от Шс н+тп " 0 "

XS: 11 К реле тока ТУ ст . от Шо "+Т" " 0 й

XS:I3 К реле тока 1У ст . от Шб » 0 " " + I "

МБ-110 XS: 9 Выход РО " + I " " 0 "

XS:I0 Выход усилителя "+Т " "0 "
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П5.1

Наимено­
вание
модуля

Место из­
мерения 
напряже­

ния

Наименование цепи
Напряжение в кон­
трольных точках 
(В ) в режиме

ожидания срабаты­
вания

M P-II2 Ш Выход ОУ АЗ «_  I * V I я
ХР8 Выход ОУ А8 V I я

МК-102 XS:12 Выход ЭВ К1 " Л " "0 "
Х5:13 Выход Д2.3 V I " "0 "

XS:6 Обмотка К13 -24 -24
XS:7 Светодиод УДЮ -24 "0 "

МУ-01T/I XS:8 Обмотка KL3 -24 "0 "
XS: I I Обмотка К12Л -24 »0 "
XS:I2 Обмотка КМ -24 -24
XS:I4 Обмотка КМ -24 *0"
XS:6 Обмотка KL3 -24 -24
XS:7 Светодиод УДЮ -24 "0 "
XS:b Обмотка KL3 -24 "0 "

МУ-011/2 X S :iI Обмотка К L2 Л -24 "0 "
XS: 12 Обмотка КМ -24 -24
XS:I4 Обмотка КМ -24 «о «
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С п и с о к

и с п о л ь з о в а н н о й  л и т е р а т у р ы

Т. ФАБРИКАНТ В .Л .,  ГЛУХОВ В .I I . ,  ПАЛЕЙЮ Л .Б . Элементы 
устрой ств  защиты и автоматики энергосистем  и их проек­
тирование. -  м . :  Высшая школа, 1974.

2 . фководящие указания по релейной защите. Токовая за­
щита нулевой последовательности  от замыканий на землю 
линий TI0-500 кВ. -  М.: Энергия, Т980.

3 . Указания по организации работ на панелях и в цепях 
устрой ств  релейной защиты, электроавтоматики (си стем ­
ной и лрэтивоаварийной ), управления и сигнализации на 
электрических станциях и подстанциях. -  М .: СПО Союз- 
т ех эн ер го , 1977.

4 . Решение $ Э-6/79 "О введении в действие Правил техни­
ческого  обслуживания устройств  Р2А. Правила техниче­
ского  обслуживания устрой ств  релейной защиты, э лек ­
троавтоматики, дистанционного‘ управления и сигнализа­
ции электростанций и линий электропередачи 35-330 к В " . -

С1Т0 Сою зтехэнерго, 1979.

5 . Методические указания по наладке и проверке промежуточ­
ных, Указательны х р еле  и р еле  импульсной сигнализации. -
М.: СПО Союзтехэнерго, 1981.
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