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МЕТОДКЧЮКИЕ УКАЗАНИЯ
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ МУ 34-70-090-85
ДИСТАНЦИОННОЙ ЗАПИТЫ ЦДЭ 2001

В Методических указаниях приведены технические данные, мето­
дика проверки, а также рекомендации по техническому обслуживанию 
дистанционной защиты ПДЭ 2001.

Методические указания предназначены для инженерно-техниче­
ских работников, занимающихся обслуживанием устройств релейной 
защиты.

Данные Методические указания могут быть использованы также 
при техническом обслуживании дистанционной защиты ДЗ-751 (особен ­
ности проверки этой панели приведены в приложении I ) .

I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Линии электропередачи 500-750 кВ имеют ряд особенностей, ко­
торые определяют более высокие требования, предьявяяемые к уст­
ройствам релейной защиты и линейной автоматики.

Большая загруженность этих электропередач, близкая к пределу 
статической устойчивости, требует быстрого отключения коротких за­
мыканий, поэтому к защитам предъявляются требования быстродейст­
вия и надежности, которые можно реализовать, используя полупро­
водниковую технику.

Для ВЛ 500-750 кВ был разработан комплекс полупроводниковых 
защит и устройств линейной и противоаварийной автоматики с приме­
нением интегральных микросхем, тиристоров, герконовых реле. Сос­
тавляющей частью комплекса является, разработанная ВНШР и выпус­
каемая серийно с 1983 г .  ЧЭАЗ, панель дистанционной защиты 
ГЩЭ 200X. Панель представляет собой трехступенчатую дистанционную 
защиту, предназначенную для применения в качестве резервной от 
всех видов многофазных КЗ ВЛ 500-750 кВ. По времени действия I сту ­
пень защиты ГЩЭ 2001 полноценно резервирует основную защиту ВЛ -  
комбинированную направленную и дифференциально-фазную защиту 
ПДЭ 2003.
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Выполнение характеристик измерительных органов П и Ш ступе­
ней дистанционной защиты в виде четырехугольников с  регулировани­
ем углов наклона боковых сторон  дает возможность отстройки от на­
грузочных режимов и некоторых режимов качаний. Несрабатывание дис­
танционной защиты в режимах качаний и асинхронного хода  обеспечи­
вается блокировкой при качаниях, Питание схемы логики дистанцион­
ной защиты осуществляется от преобразовательного блока питания» 
обеспечивающего гальваническую развязку цепей защиты и оперативно­
го  постоянного тока .

Для повышения быстродействия инстанционная залцита имеет ти­
ристорные блоки, воздействующие на электромагниты отключения вык­
лючателей, а для повш ения надежности функционирования снабжена 
устройствами непрерывного и т е ст о в о го  контроля.

Устройство непрерывного контроля сигнализирует о неисправ­
ности отдельных элементов и узл ов .

Устройство т е ст о в о го  контроля позволяет провести проверку за­
щиты без переключений и подсоединений на рядах зажимов панели с 
минимальной затратой времени.

Панель ГЩЭ 2001 состои т  из 21 модуля (три из них спаренные), 
размещенных в четырех к а ссета х . В каждой кассете  располагается 
до шести модулей. Основным полупроводниковым элементом для выпол­
нения логических операций в защите является элемент положительной 
логики И-НЕ серии K 5II.

2 . МЕРЫ БЕЗОПАСНХТИ

2 .1 .  Работы в цепях панели ГЩЭ 2001 необходимо производить
в соответстви и  с  "Правилами техники безопасн ости  при эксплуатации 
электроустановок" (М .: Энергия, 1981 ).

2 .2 .  Перед началом работ проверить заземление металлоконст­
рукции панели. При необходимости выполнения работы на модуле вне 
панели следует произвести заземление шасси модуля, для эт о г о  со ­
единить зажимы Х 1:0в  и Х 3:0в с  заземляющим контуром.

2 .3 .  Работы в цепях, находящихся под напряжением, производить 
инструментом с  изолированными рукоятками по ГОСТ I 1516-79 (у  от­
верток должна быть изолирована верхняя часть стерж н я).
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2 .4 .  Для закорачивания токовых цепей на ряду зажимов сл е­
дует применять специальные закоротки . Самозакорачивающиеся т о ­
ковые штеккерные разъемы не всегд а  обеспечивают контакт при 
вынутом модуле, поэтому запрещается при вынутых модулях встав­
лять рабочие крышки испытательных блоков цепей трансформаторов 
ток а .

2 .5 .  Во избежание повреждения микросхем вынимать модули из 
кассет  разрешается только при отключенном блоке питания, а для 
модулей M P-7II, M P-7I2, M P-7I3, МБ-803, МБ-304 дополнительно 
должны быть сняты рабочие крышки испытательных блоков S & 5  и
S  6 6 цепей трансформаторов ток а .

3 . ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

3 .1 .  Подобрать комплект проектной и заводской документации, 
подготовить протокол для внесения данных по результатам проверки.

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

3 .3 .  Ознакомиться с  составом  панели, обозначением модулей 
и элементов, размещенных вне модулей (т а б л .1 ) .

Т а б л и ц а  I

Обозна­ Тип модуля Наименование Место
Примечаниечение на или элемен­ элемента у ст а ­

схеме та новки

EI
Е2 БП-180/1 Блок питания К ассета -
ЕЗ AI
Е4
Е6

Е5 МВ-702 Блок приемных 
реле

EI MP-7II Модули реле соп ­ К ассета Фазы АВ
Е2 MP-7II ротивления I с т у ­

пени А2 Фазы ВС
ЕЗ MP-7II Фазы СА
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  I

Обозна­
чение на 

схеме

Тип модуля 
или элемен­

та
Наименование 

э лемента
Место
уста­
новки

Примечание

Е4
Е5
Е6

MP-7I2
MP-7I2
MP-7I2

Модули реле сопро­
тивления П ступени

Кассета
А2

Фазы АЗ 
Фазы ВС 
Фазы СА

EI
Е2
ЕЗ

MP-7I3
MP-7I3
MP-7I3

Модули реле сопро­
тивления Ш ступени

Кассета
АЗ

Фазы АВ 
Фазы ВС 
Фазы СА

Е4 МБ-803 Модуль пусковоро 
органа блокировки 
при качаниях

Кассета
АЗ

-

Е5, Еб МЛ-701 Модуль логики Кассета
АЗ

-

EI, Е2 MK-70I Модуль контроля Кассета
А4

—

ЕЗ МВ-701 Модуль реле-по­
вторителей

Кассета
А4

-

Е4 МБ-304 Модуль блокировки 
при неисправностях 
в цепях напряжения

Кассета
А4

—

Е5
Е6

МУ-ОП 
МУ-01I

Модули управления Кассета
А4

—

SAI ПГК-5П6Н-8А Переключатель режи 
мов работы панели

-Откидная 
дверь па­
нели

Положения: 
РАБОТА, 
ВЫВОД, 
ПРОВЕРКА

HLI АС-220-К Лампа сигнализа­
ции

То же СРАБАТЫВАНИЕ
ЗАЩИТЫ

HL8 АС-220-5 Лампа сигнализа­
ции

ЗАЩИТА
ВЫВВДЕНА

SB2 KE0IIT3 Кнопка возврата 
схемы сигнализа­
ции

—

SXI-SX4 НКР-ЗУЗ Накладки опера­
тивные

и -

ML2-HL7 АС-220-3 Лампы сигнализа­
ции

Плита за 
откидной 
дверью 
панели

СРАБАТЫВАНИЕ 
ТИРИСТОРНОГО 
ИЛИ КОНТАКТНО­
ГО ВЫХОДОВ
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц  к I

О бозначе­
ние на с х е ­

ме

Тип модуля 
или элемента

Наименование
элемента

М есто
у ст а н о в ­

ки
Примечание

HL9 А С -220-3 Лампа сигнали­
зации

Плита за  
откидной 
дверью 
панели

ПОДАНО НАП­
РЯЖЕНИЕ 
"380  В*
НА МОДУЛЬ 
ПРОВЕРКИ

S6I
SG2

БИ-6 Блоки испыта­
тельные эл е к тр о ­
магнитов отклю­
чения выключа­
телей

То же ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ

ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ
а 2

т
SG4

ЬИ-6 Блоки испыта­
тельные цепей 
напряжения

_п ___ РАЗОМКНУТЫЙ
ТРЕУГОЛЬНИК,
ЗВЕЗДА

S&5 
5 56

БИ-6 Блоки испыта­
тельные цепей 
ток а

_п__ Фазы А и В 
Фазы С и 0

S(j 7 БИ-6 Блок испыта­
тельный про­
верки

__л Нормальное 
полож ение; 
КРШКА СНЯТА

S F I АП-50-ЗМТ 

Д олг 2 »6  А
Автоматический
выключатель

п подлча
*380 В"
ОТ ПОСТОРОН­
НЕГО ИСТОЧНИКА

X TI-X T 2, 
ХТЗ-ХТ4, 
ХТ5-ХТ6. 
ХТ7, ХТ8

КП-1А Зажимы для п од ­
ключения вол ьт­
м етр а , ампер­
м етра,м иллисе­
кундомера

—w — п Vw 
п I  н

ПУСК мс 
ОСТАНОВ МС

X&I.XG2,
Х&З

Вилка и р о ­
зе тк а  
РП14-30ЛВ

Контрольный разъ­
ем выходных це­
пей панели

—н — -

3 .4 .  П одготовить необходимые измерительные приборы, и н стру­
м ен т, присп особл ен и я , соединительные п р ов од а , запасные ча сти , 
комплектные испытательные у ст р о й ст в а  со гл а сн о  приложению 2 .
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3.5* Подготовить четыре соединительных провода с  ножевыми 
оконцевателями для установки в контрольные разъемы модулей.
Для уд обства  измерений при поиске неисправностей изготови ть раз­
делительную колодку для подключения модулей, приведенную на

S)
Рис Л .  Разделительная колодка для подключения модулей:

а -  сборочный чертеж: I -  разъемы РП14 -  30Л0; 2 -  гетинаксовая 
плата; 3 -  винт М4; 4 -  гибкий провод; 5 -  лепесток ; О -  схема 

электрических соединений

3 .6 .  Произвести допуск бригады к р а боте . При п од готовке ра­
бочего  места должны быть приняты меры против ошибочного отключе­
ния присоединений, находящихся в р аботе .
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4* ВНЕШНИЙ ОСМОТР ПАНЕЛИ

4 Л .  При внешнем осм отре панели сл е д у е т  п р о в е р и т ь :
-  о т с у т с т в и е  внешних деф ектов к ар к аса  пан ели , и сп ы тател ь­

ных бл оков  и р а зъ ем ов , н акладок, переклю чателей , регулируемых 
р е з и с т о р о в , рядов  зажимов;

-  надеж ность крепления направляющих планок для уста н овк и  
модулей в к а с с е т е ;

-  наличие и п рави л ьн ость  н адписей  н а  у ст р о й ст в а х  защиты, 
прави л ьн ость  маркировки к а б е л е й , жил кабелей  и п р о в о д о в ;

-  надеж н ость контактных соеди н ен и й , о собен н о  токовы х р а зъ ­
е м о в ;

-  затяж ку б о л т о в , стягивающих сердечн ики  тр ан сф ор м атор ов , 
д р о ссе л е й ;

-  к а ч е ст в о  пайки и ц е л о ст н о ст ь  п е ч а т н о го  монтаж а.
Монтаж печатн ой  платы не должен иметь видимых повреждений

в виде отслаивающихся проводников и з а у с е н ц е в , перемычек между 
дорожками печатн ой  схемы и выводами эл е м е н то в . Обратить внимание 
на д о с т а т о ч н о с т ь  за зо р а  между крепящими винтами модулей и дорож­
ками печатной схемы .

5 , ПРОВЕРКА СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ ПАНЕЛИ

о Л .  П одготовительны е работы :
-  установить в рабочее положение модули, задние крышки 

к а сс е т , рабочие крышки испытательных бл оков, переключатели защит, 
автоматические выключатели I -B I  и I-B 2  БП;

-  отсоединить от корпуса панели Oj и Ог> (перемычка A I-X T I2 : 
:3  -  А1-ХТ12:13 относительно корпуса панели);

-  снять перемычку Х52-Х53;
-  переключатель КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ БП установить в положение 

ОТКЛЮЧЕНО;
-  вынуть платы с  печатным монтажом из модулей.
5 .2 .  Методика измерения сопротивления изоляции должна с о о т ­

ветств овать  требованиям ГОСТ 25071-81* ГОСТ 25072 -81 .
5 .2 .1 .  Собрать все цепи в отдельные группы установкой пе­

ремычек на рядах зажимов панели и кассеты согласно табл .2 . Во 
избежание повреждения полупроводниковых элементов особое вни-
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мание следует обратить на правильность закорачивания цепей вы­
ходных напряжений БП (см .т а б л .2 , группа I I ) .  Цепи выходных на­
пряжений БП должны быть закорочены до окончания измерений. За­
жимы 6 ,7 ,1 9 ,2 0 ,8 5 ,8 6 ,1 1 5  не подключаются к группам цепей и при 
измерениях остаются свободными.

5 .2 .2 .  Производить измерения поочередно для каждой группы 
цепей относительно остальных групп, объединенных между собой и 
соединенных с корпусом панели. Сопротивление изоляции групп I -  
10 проверить мегаомметром на напряжение 500 В, а группы 10 -  ме­
гаомметром на напряжение 100 В. Измерения производить сначала 
при вынутых из модулей платах, затем при вставленных. Вращение 
ручки мегаомметра начинать медленно, постепенно доводя до номи­
нальных оборотов. При бросках стрелки мегаомметра в направлении 
нулевого значения сопротивления изоляции вращение ручки мегаом- 
метра прекратить во избежание повреждения полупроводниковых 
элементов.

5 .2 .3 .  Проверить мегаомметром на напряжение 500 В сопротивле­
ние изоляции между фазами цепей тока согласно табл .З . Измерения 
производить аналогично п .5 .2 .2 ,

5 .2 .4 .  Во всех случаях значения сопротивления Изоляции 
должно быть не менее 10 MCto.

Т а б л и ц а  2

Номер
группы
цепей

Наименование группы
Объединены зажимы панели 

или кассеты

I Цепи постоянного тока на­
пряжением +220 В

XI-X2-X3-X4-X8-X9-XI0-XI4-
Х88-Х90

2 Цепи переменного напряже­
ния "звезды"

XI05-XI06-XI07-XI08-XI09

3 Цепи переменного напряже­
ния "разомкнутого треуголь­
ника"

XI0I-XI02-XI03-XI04

4 Цепи переменного напряже­
ния 380 В

Выходные зажимы SF7-XII4

5 Цепи переменного тока XII6-ХII7-XI18-ХI19
6 Цепи отключегая выключа­

теля 01
Х43-Х44-Х45-Х49-Х52

7 Цепи отключения выключа­
теля 02

Х46-Х47-Х48-Х50-Х53



О к о н ч а н и е  т а б я и и ы 2
Номер

группы
цепей

Наименование группы
Объединены зажимы панели 

или кассеты

а Цепи сигнализации Х24-Х9I-X 92-X 93-X 95-X 96-X 97- 
Х98-Х99

9 Цепи выхода на информа­
тор

Х2Б-Х26-Х27-Х28-Х29 -ХЗО-ХЗI-  
X32-X33-X34-X35

10 Выходные цепи

Х 54-Х 55-Х56-Х57-Х58-Х59-Х 60- 
X 6I-X 62-X 63-X 64-X 65-X 66-X 67- 
Х68-Х63 -Х 70-Х 71-X 72-X 73-X 74- 
X 75-X 76-X 77-X 78-X 79-X 60-X 8I- 
Х82-ХТ7-ХТ8

II Цепи выходных напряже­
ний БП +15 В, 0 тВ ,-1 5  В,
-2 4  В, СуВ 1

A I -X T I 2 :! ;  А 1-Х Т 12:3 ; 
A I -X T I2 :5 j A I-X T I2 :I I ;  
A I -X T I 2 :13

Т а б л и ц а  3

Сопротивление и зо ­
ляции измеряется 
между фазами цепей 

тока

Объединены зажимы 
панели

Место подключения 
мегаомметра

А-ВСО Х 117 -Х И 8-Х П 9 X II6 , X I17
В-АСО X X I6 -X II8 -X II9 X II7 , X II6
С-АВО X II6 -X II7 -X II9 X II8 , X II6

5 .3 .  Снять по окончании проверки сопротивления изоляции все 
временные перемычки, установленные до измерений сопротивления 
изоляции групп цепей. Подключить Oj и 0£ к корпусу панели.

6 .  ИСПЫТАНИЕ ИЗОЛЙЩИ ПАНЕЛИ

6 .1 .  Произвести испытание изоляции для полностью смонтиро­
ванной панели при отключенных цепях питания и цепях, связываю­
щих панель с  другими устройствами РЗА.

6 .2 .  Произвести до и после испытания электрической прочнос­
ти изоляции измерение сопротивления изоляции мегаомметром на на­
пряжение 500 В.
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6 .3 .  Испытать электрическую прочность изоляции групп цепей 
I —10 (см.т а б л .2) напряжением переменного тока  1000 В, 50 Гц в т е ­
чение I мин. Испытание произвести для группы I —10 соединенных 
вместе относительно земли (ГОСТ 2507 1 -8 1 ).

Испытаниям не подвергаются цепи выходных напряжений БП 
(группа I I ) , измерение сопротивления изоляции которых производит­
ся  мегаомметром на напряжение ТОО В. Эти цепи на время испытаний 
должны быть закорочены.

6 .4 .  Считать изоляцию панели выдержавшей испытания, если 
значения ее сопротивлений, измеренные до и после испытаний, бу­
дут одинаковыми.

6 .5 .  Допускается производить при профилактических контроле 
и восстановлении испытание изоляции мегаомметром на напряжение
2500 В.

7 . ПРОВЕРКА БЛОКА ПИТАНИЯ

7 .1 .  Проверить ток срабатывания электромагнитных элементов 
автоматических выключателей I-B I и I-B 2 . Зафиксировать ток сра­
батывания левого и правого полюса, значение которого должно с о ­
ставлять (10+2) А.

Проверку производить на вынутом из кассеты сдвоенном модуле 
EI и подаче тока непосредственно на полюс автоматического вык­
лючателя.

7 .2 .  Подключить БП к источнику напряжения постоянного тока 
220 В, амплитуда пульсаций которого не должна превышать 656. Схе­
ма проверки блока питания приведена на р и с .2 .

7 .3 .  На колодке зажимов AI-XTI2 отсоединить провода выходных 
напряжений, идущие в панель, на их место подключить реостаты 
(с м .р и с .2) и установить токи нагрузки при номинальных выходных 
напряжениях в соответствии  с  т а б л .4 . Вольтметры для измерения 
выходных напряжений БП должны подключаться непосредственно на 
выходные зажимы БП.

Т а б л и ц а  4

Выход БП -2 4  В +15 В -1 5  В
Ток н аг^ 'зк и , А 2 ,1 1 ,1 1 ,0
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R6
sm

+ 220

и&
т хт

/(оп­та КТ Цепь Цепь Кон­такт
1 + Вход

220
Выход-h!5B 1

5 - Выход Of 3
Выход-15в В
Выход 
21В, Ш  Гц

2
6

Выход 02 а
Выход+24 В i3

Корпус

Р и с .2 . Схема проверки блока питания:
S k i -  автоматический выключатель АП-50 2МТ, 2 ,5  к: R I. R2 -  р е -  

°статы  ГСЛ, Rm = 30 Ом, 1дам= 4 A; R 3 , R 4 -  реостаты £СП, R м  = 
-  л90 Ом, Iuntf = о А; К о -  магазин сопротивлений R 3 3 : R 6 -  р е о ста  
РСП» 'О Ом, 1яйм- 2дб A : AI-A5 -  амперметр Э52ь, 2 ,5 -5  А;
VI -  вольтметр §533 , 75-600  Й* V2 - V 5  -  комбинированный прибор 

Ц4317; F -  частотомер 4 3 -3 2 ; 5А2 -  переключатель

7 .4 .  С помощью автоматического выключателя I -B I включить БП 
в работу и прогреть его  в течение 10-15 мин.

7 .5 .  При входном напряжении 220 В установить с помощью ре­
гулируемых резисторов R II  и Я15 в модуле Е6 выходные напряжения 
+15 В. Измерить напряжение на выходе 24 В, которое должно нахо­
диться в пределах от 2 2 ,7  до 2 3 ,0  В. Если напряжение на выходе 
24 В равно 2 5 -2 8  В, эт о  означает, что реле I и П ступеней у с т ­
ройства  ступенчатой стабилизации находятся з отключенном с о с т о ­
янии и их необходимо с  помощью потенциометров 3 - R I I  ( I  ступен ь) 
и 3 —RI4 (П ступен ь) включить.

7 .6 .  Установить напряжение срабатывания реле минимального 
напряжения I и П ступеней устр ой ства  ступенчатой стабилизации, 
при этом срабатывание и возврат реле минимального напряжения
I ступени должно происходить при значениях напряжений в преде­
лах 210-218  В , а П ступени -  в пределах 189 -1 9 8  В, при этом зна­
чения выходного напряжения 24 В должны находиться в пределах от 
2 1 ,6  до 2 5 ,4  В.
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Срабатывание и возврат реле минимального напряжения I и П 
ступеней регулируется с помощью потенциометров 3 -  R ll  ( I  сту ­
пень) и 3 - R I 4  (П ступень) модуля Е4. Срабатывание ступеней ста­
билизации определяется по возрастанию выходного напряжения или 
визуально по работе промежуточных реле для I ступени 2-РП1, для 
П ступени 2-РП2.

7 .7 . Снять характеристику зависимости выходных напряжений 
от входного напряжения. При изменении входного напряжения от 80 
до 110% номинального значения изменения выходных напряжений 
должны находиться в следующих пределах: для выхода "+I5 В" -  
(1 4 ,7 -1 5 ,3 ) В; для выхода *-24 В" -  (2 2 ,6 -2 6 ,4 ) В.

7 .8 .  Если значения выходных напряжений не соответствуют ука­
занным выше пределам, то необходимо проверить:

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

-  значения токов нагрузки на выходах БП;
-  правильность выполнения монтажа БП;
-  исправность элементов Т-403, Т-205;
-  пульсацию входного и выходных напряжений.
Значение пульсации для входного и выходных напряжений долж­

но быть:
-  для входного напряжения +220 В -  не более б%;
-  для выходного напряжения -24 В -  не более 6%;
-  для выходных напряжений +15 В -  не более 0,8%.
7 .9 . Проверить защиту от КЗ на выходах БП и работу АЛВ. 

Включить автоматические выключатели I-B I и I-B2 БП.Кратковременно 
закоротить выходы БП QgB и -24В, OjB и +15 В. При этом должен 
отключаться автоматический выключатель I-B I и осуществляться
АЛВ I-B 2.

7 .1 0 . Проверить работу устройства контроля изоляции. Отсое­
динить 0 j  и от корпуса панели. Включить переключатель КОНТ­
РОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ. Между зажимом II  (а  затем 13) колодки зажимов 
AI-XTI2 (выходные напряжения -24 В, О^В) и корпусом панели 
включить переменный резистор сопротивлением около 30 кОм (или 
магазин сопротивлений РЗЗ)* Изменяя сопротивление резистора, оп­
ределить значение сопротивления, при котором срабатывает у ст ­
ройство контроля изоляции и загорается лампа КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ.
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Значение сопротивления изоляции должно быть более 2 ,8  кОм. 
Регулировка требуем ого значения сопротивления изоляции осущ ест­
вляется изменением тока срабатывания поляризованного реле 3-РП2 
БП.

7 . П .  Разобрать схем у, отсоединить реостаты , подсоединить 
провода, идущие в панель на колодке зажимов A I-X TI2. Проверить 
сопротивление изоляции устройством  контроля изоляции БП. Прове­
рить уровни выходных напряжений БП при работе на реальную н агруз­
ку панели.

Отключить переключатель КОНТРОЛЬ ИЗОЛЯЦИИ БП. У стройство 
контроля изоляции выведено из работы и используется только при 
эксплуатационных проверках.

Подключить Oj и 0^ к корпусу панели,

8 . ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА РЕЛЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
I СТУПЕНИ, МОДУЛИ M P-7II

8 .1 , Подготовительные работы

Проверку PC рекомендуется проводить с помощью стенда для 
проверки сложных защит, например У5053, в котором предусмотрена 
подпитка PC напряжением неповрежденной фазы.

Цепи тока  от стенда подать на зажимы фазы А -  X I2 I , фазы В -  
X I22, фазы С -  X I23 , фазы 0 -  X I24 , зажимы X II6 , X II7 , X II8 ,
X I19 должны быть закорочены.

Цепи напряжения "звезды " А ,В ,С ,0 подать соответствен н о на 
зажимы X I06 , X I07 , X I08, X I09.

При проверке реле 1РСд£ ток  и напряжение подать в фазы А и 
В, напряжение подпитки -  СО; при проверке реле IPCgQ ток и напря­
жение -  в фазы В и С, напряжение подпитки -  АО, при проверке ре­
ле 1РССД ток  и напряжение -  в фазы С и А , напряжение подпитки -  
ВО. Вставить крышки испытательных блоков SG 4, S 0 5 , S 6 6 , снять 
крышки -  S O I, S(j2 , S 0 3 , S 6 7 . Накладку ввода блокировки при н еи с­
правностях в цепях напряжения ХВ2 установить в положение " 2 - 3 "  
(в ы в ести ). Переключатель SAI установить в положение ПРОВЕРКА, 
переключатель SA2 -  на проверяемое PC. Срабатывание PC контро­
лировать по началу свечения светодиода V I)I , установленного на ли-
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цевой плате модуля, или по контролю " I "  (вольтметром постоядао- 
го  тока с RgH около 20 k(W B) на контрольном разъеме модуля 
догики в точках Х53; I (+лрибора) и XS 1 :2 .

8 .2 . Выставление рабочих уставок реле 
и снятие характеристики = /(V)

Число витков N трансформатора напряжения TVi определить 
по формуле:

N = _ 2мин Ш °1 (1)

^уст; Ьтор
где 7миьГ минимальное сопротивление срабатывания реле I PC,

Ом/фазу;
Z уст.Втор "  заданное сопротивление срабатывания реле I PC, С^/фазу. 
Выставить расчетное число витков N установкой штеккера XBI в со­
ответствующие гнезда разъема. Включить БП. Подать на I РСд$ ток, 
не менее чем в два раза превышающий ток точной работы реле, к

Ugg~ 58 В. При заданном угле максимальной чувст-и яв -  100 В и
витальности (ток отстает от напряжения) определить Z,ср реле.
Плавное регулирование уставки 2ср производится резистором R4. 

Уставку по сопротивлению срабатывания определить по формуле
ср

I I  - >
Z =^ср (2)

йд

где UpgCp -  напряжение срабатывания реле;
1^  ̂ -  подводимый ток.

При снятии характеристики срабатывания Z Cp ~ jC LP) угол вы­
ставляется таким образом, чтобы определить две точки Z cp на 
прямом участке характеристики. Координаты вершин характеристики 
срабатывания определяются по точкам пересечения прямых или осцил­
лографом ( п .8 .4 ) .

Удобно проводить настройку PC на заданную характеристику 
срабатывания Zcp=f(ip\ предварительно ее начертив в удобном мас­
штабе. На основании полученного графика выполнить регулирование 
параметров срабатывания, смещения, установить координаты вершин 
характеристики срабатывания.
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После настройки заданной характеристики 1ср -  f ( * f )  прове­
рить уменьшение уставки IPC по Z cp при токе точной работы.

Уставка реле по Z cp при токе точной работы 0 ,2  А (и сполн е­
ние панели на I А) иди при I А (исполнение панели на 5 А) не 
должна уменьшаться бол ее , чем на %  относительно уставк и , изме­
ренной при номинальном токе I [ 5 ]  А. В дальнейшем данные, при­
веденные в квадратных скобк ах , соответствую т исполнению панели

Р и с.З . Характеристики 'реле сопротивления:
£2 -  I ступени; 5  -  П ступен и ; В -  Ш ступени; I -  характеристи­

ка ZСр = f ( f )при повреждении канала формирования точки

В случае н есоответстви я  формы характеристики срабатывания 
Zcp -  ) рис*3 для определения причин н есоответстви я  сл е ­

дует проверить минимальные уставки по сопротивлению срабатыва­
ния I PC, координаты вершин характеристики срабатывания (п п .8 .3 -  
8*4) и , при необходимости, проверить элементы схемы модуля IFC 
(п п , 8 .5 - 8 .8 )*  Характеристика срабатывания IPC долж­
на четко проходить через "н уль" координат. При ее смещении в 
Ш или I  квадранты следует проверить настройку блока "памяти"
(п .8 .8 .3 ) .
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8 .3 . Проверка минимальных уставок 
по сопротивлению срабатывания IPC

В модуле проверяемого IPC установить на XBI N = 100£, а 
ручку потенциометра плавного регулирования уставки (Я4) -  в край­
нее правое положение ( т . е .  осуществить Ки ~ 100Я5).

Включить ВП. Подвести к 1РСдз номинальный ток 1ЯВ~ I А и
100 В и UCQ-  58 В при между векторами Z и

(ток  отстает от напряжения). Уставка срабатывания реле должна 
быть (7 ,5 + 1 ,0 ) Сц/фазу [(1 ,5 + 0 ,2 2 ) <W $a3yJ.

8 .4 . Проверка координат вершин 
характеристики срабатывания реле

Координаты вершин Z1, Zz и Z  ̂ характеристики срабатывания 
реле (ри с.З ) определяются в следующей последовательности:

-  вынуть модуль проверяемого PC из кассеты и включить через 
удлинители;

-  подвести к реле номинальный ток , равный I А, 100 В и 
Uqo~ В в соответствии с п .8 .3 .

Для определения координат вершины Z f к зажимам XS: 2 и XPI 
подключить осциллограф и, изменяя угол между векторами тока и 
напряжения, а также значение подводимого к реле (J^gt носледова- 
тельным регулированием угла и напряжения добиться компенсации сиг­
налов с частотой 50 Гц на экране осциллографа. При этом угол дол­
жен быть равен 53+5°, а напряжение (18+3) В [ (3 ,8 + 0 ,6 )  в ] .

Для определения координат вершины Z £ к зажимам Х5:2 и ХР2 
подключить осциллограф и, изменяя угол между векторами тока и 
напряжения, а также значение подводимого к реле Ugg , последова­
тельным регулированием угла и напряжения добиться компенсации 
сигналов с частотой 50 Гц на экране осциллографа. При этом угол 
должен быть равен 88+5°, а напряжение (15+3) В [(3 + 0 ,6 ) Bj .

Для определения координат вершины Z^ к зажимам XS : 2 и 
ХР4 подключить осциллограф и* по методике, указанной выше, до­
биться компенсации сигналов с  частотой 50 Гц на экране осциллог­
рафа. При этом угол должен быть равен 345+5°, а напряжение 
(4 ,8+ 1 ) В [ (0 ,9 6 * 0 ,2 ) В ].
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Для проверки расположения характеристики Zc  ̂ = f ( i f )  во вто ­
ром квадранте по методике, указанной в ш е , при угле между векто­
рами тока  и напряжения, равном 120+5°, определить напряжение сра­
батывания реле, которое должно быть равно (I I + 2 )  В [~ (2 ,2 + 0 ,4 )В ].

8 ,5 .  Проверка трансформатора тока  TAJ

Вынуть печатную плату, модуль включить через удлинители.При 
проверке TAI реле 1РСд£ подать 1Я& = I А. Значения напряжений, 
измеренных на зажимах разъема ХЗ печатной платы, должны со о т в е т ­
ствовать  данным т а б л .5 .

Т а б л и ц а  5

Зажимы разъема Значение напряжения, В
Исполнение панели 

на I А
Исполнение панели 

на 5 А

9 , 12 4 ,5  -  5 ,5 0 ,9  -  1 ,1
8 , 12 0 ,4  -  0 ,5 0 ,0 8  -  0 ,1

Сопротивление вольтметра должно быть не менее 5 кОм/В, класс 
точности 0 ,5  или 1 ,0 .

8 .6 .  Проверка трансформатора напряжения T V /

Вынуть печатную плату, модуль включить через удлинители. При 
проверке TVI реле 1РСдд подать U^g -  100 В . Проверить значения 
вторичных напряжений между зажимами 10 и 12 разъема ХЗ печатной 
платы при различных положениях переключателя XBI и крайних поло­
жениях ручки потенциометра R 4 . Значения напряжений должны с о о т ­
в етствовать  данным т а б л .6 . Сопротивление вольтметра должно быть 
не менее 5 кОк/В, а  класс точности  0 ,5  или 1 ,0 .

8 .7 .  Проверка трансформатора напряжения T V 2

В ы н уть  печатную плату, модуль включить через удлинители.
При проверке TV2 реле 1РСд£ подать Uco = 58 В . Проверить значе­
ние напряжения между зажимами 3 и 12 разъема ХЗ печатной платы. 
Значение напряжения, измеренное вольтметром с  кОм/В, долж­
но находиться в пределах 2 ,2 - 3 ,2  В.
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Т а б л и ц а  6

Положение переключа­
теля XBI, % Вторичное напряжение, В

Крайнее левое 
положение руч­

ки R4
Крайнее правое положе­

ние ручки R 4

100 1 6 ,6 -2 3 ,0 46-52
50 8 ,3 -1 1 ,5 23-26
25 4 ,1 5 -5 ,7 5 1 1 ,5 -1 3 ,0
12 2 ,0 7 -2 ,8 7 5 ,7 5 -6 ,5 0
6 1 ,0 3 -1 ,4 4 2 ,£ 7 -3 ,2 5
3 * 0 ,5 1 -0 ,7 2 1 ,4 3 -1 ,6 2

*  Для TV реле ЦРС и Щрс.

8 .8 . Проверка и настройка
полупроводникового блока реле IFC

8 .8 .1 . Проверка потенциалов контрольных точек платы EI в 
исходном режиме-

В обесточенном состоянии модуля вставить печатную плату EI 
в раагьем ХЗ. Включить БП. Произвести измерение напряжения посто­
янного тока относительно точки ХРП согласно табл .7 вольтметром 
с RgH около 20 k(W B.

Т а б л и ц а  7

Точки измерения напряжения Значение напряжения, В

XPI0 15 + I
ХР9 15 + I

XPI, ХР2, ХРЗ, ХР4 Менее +0,01
ХР5, ХР6, ХР7, ХР8 Менее +0,8
XPI2, XPI4 Более 12

8 .8 .2 . Проверка работоспособности и времени действия мед­
леннодействующего и быстродействующего каналов

Проверка выдержек времени элементов задержки схемы сравне-
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ния производится миляисекундомером, пусковой ключ котор ого  под­
ключается к входу проверяемого элемента, подачей на н его  запуск 

-кающего сигнала. Останов миллисекундомера осущ ествляется контак­
тами контрольного реле KLI проверяемого модуля. Обмотка реле КL I  
подключается к бесконтактному выходу IPC.

Проверка медленнодействующего канала. Модуль проверяемого 
реле вынуть из кассеты , включить через удлинитель и разделитель­
ную колодку, на которой распаять перемычки на зажимах Х 1 :5 в ,
Х 1 :7 в , Х 1 :9 в . Пусновые зажимы миллисекундомера подключить к за ­
жимам XSkZ и Х 5 /:4 . Для уменьшения влияния вибрации контактов п е ­
реключателя миллисекундомера к е го  зажимам сл едует подключить 
конденсатор емкостью 0 ,5  мкФ. Ключ миллисекундомера установить 
в исходное (разомкнутое) положение. Зажимы ОСТАНОВ миллисекундо- 
мера подключить к зажимам XS1: 7 и XS1: 8 (контакты реле KLD*  За­
жимы XSf :5  и XS1 :1 5 , на которые выведена обмотка р е л е К /Л , соеди ­
нить соответствен н о  с  зажимами Х51: 3 (выход модуля) и XS1 :1 4  (пи­
тание + I5 B ), Переключатель £А2рп установить в положение ОТКЛЮЧЕНО. 
Время задержки медленнодействующего канала С учетом работы реле 
KLI должно составлять (4 1 ,0 + 8 ,0 )  м с.

Проверка быстродействующего канала. Время задержки бы стро­
действующего канала проверяется так же, как и медленнодействующе­
го канала.

Обмотка контрольного р е л е Ш  остается  подключенной к зажи­
мам XS/:3 и Х$/.’ 14, зажимы ОСТАНОВ миллисекундомера подключены к 
зажимам Х 51:7  и X S I :8 , а зажимы ПУСК миллисекундомера подключа­
ются к выводам контрольных точек платы XPI5 и ХР9. Время задержки 
быстродействующего канала с  учетом работы реле KLI должно с о с т а в ­
лять (1 1 ,0 + 2 ,0 )  м с .

8 .8 .3 .  Проверка и настройка активных фильтров в блоках фор­
мирования сравниваемых величин.

Переключатель ступен чатого регулирования XBI установить в 
положение N = 10Q£, ручку потенциометра плавного регулирования 
#4  -  в крайнее правое положение. К зажиму Х 6 :2  и выводу конт­
рольной точки ХР5 (выход Еб) подключить первый вход двух лучево­
г о  осциллографа (зажим ЗЕМЛЯ осциллографа подключается к X S ;2 ) .  
При проверке реле ХРСд^ к нему подводятся 100 Б и 1)ц  ̂ 58 В.
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На выходе блока формирования сравниваемых величин на выводе 
контрольной точки ХР5 (а  также на выводах контрольных точек  ХР6, 
ХР7„ ХР8) должны наблюдаться разнополярные прямоугольные импуль­
сы с примерно одинаковой длительностью положительного и отрица­
тельного значений и с перепадом напряжения не менее +12 В,

Засинхронизировать ОТ СЕТИ фазу наблюдаемого сигнала и руч­
кой УСИЛЕНИЕ ПО ОСИ X добиться т о г о , чтобы ширина сигнала зани­
мала 20 делений шкалы, нанесенной на передней части экрана. Руч­
кой СМЕЩЕНИЕ расположить сигнал так , чтобы передьий фронт си г ­
нала совпадал с вертикальной осью , нанесенной на перечней части 
экрана. При плавном уменьшении 1)^ от 100 до 3 В фаза напряже­
ния, зафиксированная на экране осциллографа, должна изменяться 
не бол ее, чем на два деления шкалы (18  эл .гр ац  )«

Аналогично проверяется изменение фаз напряжения на выходе 
элементов Е7-Е9 (выводы контрольных точек ХР6, ХР7, Х Р8). При 
Uflg = 10 В зафиксировать фазу напряжения точки ХР5, измеряемого 
относительно зажима Х $ :2 . Проверить отклонение фаз напряжений на 
выходах элементов Е7 -  Е9 (выводы контрольные точек ХРб, ХР7, 
ХР8) с помощью второго входа двухлучевого осциллографа относи­
тельно напряжения на выходе фильтра Еб (вывод контрольной точ ­
ки ХР5). Отклонение должно быть не более двух делений шкалы 
(18  эл .грац  ) .

Для настройки блока "памяти* отрегулировать время разверт­
ки осциллографа так , чтобы длительность наблюдаемого импульса 
была не менее 60 мм по шкале ка экране осциллографа. При синхро­
низации ОТ СЕТИ зафиксировать фазу напряжения на выводе конт­
рольной точки ХР6. Переключить вход осциллографа на вывод конт­
рольной точки ХР7 и выключить ияв . При расхождении фазы напря­
жения наблюдаемого импульса поворотом ручки потенциометра R 23 
добитьсд отсутствия расхождения. Допускается расхождение не б о ­
лее I мм по шкале на экране осциллографа (э т о  со о тв е тств у е т  
расхождению значений по фазе на 3 эл .гр а д  ) .

8 .8 .4 .  Проверка формирователя импульсов несовпадения

Установить 100 В . Подключить вход осциллографа на
выход ФИН1 к выводу контрольной точки XPI2. На экране должны 
наблюдаться импульсы с положительным напряжением не менее 12 В
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и с удвоенной частотой  се т и . Возможно также появление кратковре­
менных отрицательных импульсов с соотношением длительностей поло­
жительных и отрицательных значений не более 1 5 :1 . Аналогичная 
картина должна наблюдаться на выходе ФИН2, вывод контрольной 
точки XPI4.

9 . ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА 
РЕЛЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ П СТУПЕНИ,

МОДУЛИ MP-7I2 И Ш СТУПЕНИ, МОДУЛИ MP-7I3

9 .1 ,  Подготовительные работы

Проводятся аналогично п . 8 . I .  Реле сопротивления П(Ш) с т у ­
пени не имеют цепей подпитки, поэтому при проверке реле П(Ш)РСда 
подается ток  в фазы А и В, напряжение А-ВС (фазы В и С закоро­
чены) , при проверке реле П(Ш)РС^ -  ток б фазы В и С, напряжение 
В-АС (фазы А и С закорочены ), при проверке реле П(Ш)РССд -  ток 
в фазы А и С, напряжение С-АВ (фазы А и В закорочены ). Контроль 
срабатывания PC производить по началу загорания светодиода V D I , 
установленного на лицевой плате модуля, или по контролю " I ” на 
контрольном разъеме модуля логики в точкахXS3:2 для ПРС и XS3:3 
для ШРС.

9 ,2 .  Выставление рабочих уставок  реле 
и снятие характеристики Z Cp - f ( ^ f )

Проводится аналогично п .8 ,2 .  Изменение координат вершин ха ­
рактеристики ZCp~ f(^ p )  осущ ествляется резисторами: для ПРС /?3 
( Д )  и R4 Ц ) ;  для ШРС RZ Ц ) , ЯЗ ( Z2>, Й5 ( Z?) , Й4 ( Z4) . 
Определяется уставка по сопротивлению срабатывания реле при токе 
точной работы : для ПРС при 0 ,1 5  А , для ШРС при 0 ,0 5  А . Уставка 
реле при ток е  точной работы не должна уменьшаться бол ее , чем на 
€$ относительно уставки , измеренной при номинальном ток е  для ПРС 
и для ШРС.

В случае н есоответстви я  формы характеристики срабатывания 
Z Cp ~ fi^P) » приведенной на р и с .З , выявляются причины н е со о т ­

ветствия и сл едует произвести проверки по п п .9 .3 -9 .6 .
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9 ,3 , Проверку минимальных уставок 
по сопротивлению срабатывания ЩШ)РС

Для ПРС установить ХВ на Л/= 100$, ручку R8 -  в крайнее пра­
вое положение.

Для ШРС установить ХВ2 на А/ = I0C$, X3I -  в положение 2 -3  
(смещение характеристики в Ш и I /  квадранты), ручку/? 10 -  в край­
нее правое положение.

Включить БП. Подвести в П(Ш)РСд^ номинальный ток = I А 
и U д_££ = 100 В при ip = 88° между векторами I да и Up  ̂ (ток 
отстает от напряжения). Уставка по сопротивлению срабатывания 
определяется аналогично п .8 .2  и должна составлять: для ПРС 10+1,5 
{2 + 0 ,3 ] 0м/фазу; для ШРС 20+3 [4  + 0 ,б ]  Ом/фазу. При = 268° 
между векторами и Ups определить сопротивление смещения в Ш 
и 1У квадранты, которое должно составлять не более 12$ сопротив­
ления срабатывания уставки и для минимальной уставки должно быть 
равно: для ПРС 0,8+0,12 См/фазу; для ШРС 1,4+0,25 Ом/фазу. 
Установить XBI в положение 1-2 (смещение характеристики в I и П 
квадранты). При этом сопротивление смещения должно составлять не 
б о лбе 40$ сопротивления уставки реле при крайнем правом положе­
нии ручку потенциометра /?7 . Сопротивление ZCM отсчитывать от 
начала координат.

9 .4 ,  Проверка координат вершин 
характеристик срабатывания реле Zcp = / ( < / )

Проводится при настройке на минимальные характеристики сра­
батывания. Для этого в ПРС ручки потенциометров /?3 и /?4 устано­
вить в крайнее правое положение, для ШРС ручки потенциометров 
R2 и R3 -  в крайнее правое положение, RA и Я5 -  в крайнее левое 
положение.

Координаты вершин характеристики %£р~£(Ч*) определяются 
аналогично п .8 .4 :

-  для определения координат вершины осциллограф под- 
кточить к зажимам XS : 2 и XPI. Значения угла и напряжения,при 
которых происходит компенсация сигналов с частотой 50 Гц, долж­
ны быть равны: для ПРС 48+5° и (1 3 ,8  + 2 :5 )  В; для JUPC 52+5° 
и (25 + 4) В;
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-  для определения координат вершин Z? , Z ? , осциллограф 
подключается к XS:2 и со о т в е т ст в е н н о  ХР2, ХРЗ, ХР4. Угол и напря­
жение» при которых происходит компенсация сигналов с ч а ст о т о й
50 Гц, должны быть равны: для ПРС 112+5° и ( I I  + 2 ,5 )  В, 200 + 5 °  
и (2 ,3 + 0 ,4 )  В , 354 +5° и ( 7 ,5  + 1 ,3 ) В ;

-  для ШРС 128 + 5 °  и (2 5  + 4 ) В , I9C + 5 °  и ( 1 9 + 3 )  В,
350 + 5° й (19 + 3) В.

9 ,5 .  Проверка трансформатора тока  ТА 
и трансформатора напряжения TV

Проверку трансформатора тока  ТА производить аналогично 
п . 8 . 5 .  Значения напряжения, измеренных ка зажимах разъема ХЗ п е ­
чатной платы, должны со о т в е т ст в о в а т ь  данным т а б л .8 ,

Т а б л и ц а  8

Реле Зажимы разъема ХЗ Значение напряжения,В

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

5 ,1 2 1 ,8  -  2 ,2
4 ,1 2 5 ,8  -  7 ,0

3 ,1 2 1 2 ,9  -  1 5 ,7
ШРС 7 , 12 I XBI в положении 1 -2 6 ,2 - 7 ,6

| ХБ1 в положении 2 -3 0 ,8 1 - 0 ,9 9
4 ,1 2 18-22

Трансформатор напряжения TV п ровер я ется  аналогично п . 8 .6 .

9 .6 .  Настройка и проверка полупроводникового 
блока реле Л(Ш)РС

9 . 6 . 1 .  Проверка потенциалов контрольных точек  платы EI в 
исходном режиме.

Потенциалы контрольных точ ек  XPI -  XPIO и XPI2 о тн оси тел ь ­
но Х РII должны с о о т в е т ст в о в а т ь  данным т а б л .7 .
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9 .6 .2 .  Проверка работоспособн ости  и времени срабатывания ре* 
агирутощего органа.

Модуль проверяемого реле вынуть из кассеты , включить через 
удлинители и разделительную колодку, на которой распаять перемыч­
ки на зажимах Х 1 :5в , Х 1 ;7в , Х 1 :9в . Пусковые зажимы миллисекундо­
мера подключить к зажимам X S I:2  и Х 51 :4 . Для уменьшения вибрации 
контактов переключателя миллксекундомера к его зажимам следует 
подключить конденсатор емкостью 0 ,5  мк$. Ключ миллисекундомера 
установить в исходное (разомкнутое) положение. Зажимы ОСТАНОВ 
МС подключить к зажимам X S I:7  и X S I:8  (контакты реле К Ш . Зажи­
мы Х 51:5 и X S I :I5 , на которые выведена обмотка реле КМ , соеди­
нить соответствен н о с зажимами X SI:3  (выход модуля) и X S I:14 
(питание +15 В ). Переключатель SA2pn установить в положение 
ОТКЛЮЧЕНО.

Время срабатывания реагирующего органа с  учетом работы реле 
KLI должно соста вл я ть : для ПРС (13 +2) м с; для ШРС (19+2) м с.

9 .6 .3 .  Проверка настройки активных фильтров в блоках форми­
рований сравниваемых величин.

Переключатель ступен чатого регулирования ХВ (ХВ2 для ШРС) 
установить в положение Н »  100%» ручку потенциометра плавного ре­
гулирования R 8 (#10 для ШРС) -  в крайнее правое положение. К за ­
жиму XS: 2 и выводу контрольной точки ХР5 (выход Е6) подключить 
первый вход цвухйучевого осциллографа (зажим ЗЕМЛЯ осциллографа 
подключить к Х $ :2 ) . При проверке реле П(Ш)РС^ к нему подводится

ия - в г  100 в *
На выходе блока формирования сравниваемых величин на выводе 

контрольной точки ХР5 (а  также на выводах контрольных точек ХР6, 
ХР7, ХР8) должны наблюдаться разнополярные прямоугольные импульсы 
с примерно одинаковой длительностью положительного и отрицатель­
ного значений и с периодом напряжения не менее +12 В.

Засинхронизировать ОТ СЕТИ фазу наблюдаемого сигнала и руч­
кой УСИЛЕНИЕ ПО ОСИ X добиться т о г о ,  чтобы ширина сигнала занима­
ла 20 делений шкалы, нанесенной на передней части экрана. Ручкой 
СМЕЩЕНИЕ расположить сигнал та к , чтобы передний фронт сигнала 
совпадал с вертикальной осью , нанесенной на передней части экрана. 
При плавном уменьшении от 100 до 3 В для ПРС (о т  100 до
15 В для ШРС) фаза напряжения, зафиксированная на экране осцилло-
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граф а , должна изменяться не б о л е е , чем на два деления шкалы 
(1 8  э л .г р а ц  ) ,  Аналогично проверяется  изменение фаз напряжения 
на выходе элем ен тов Е6-Е8 (вы вода контрольных точек  Х Р 6 -Х Р 6 ).

При = Ю В зафиксировать фазу напряжения вывода кон т­
рольной точки ХР5, измеряемого отн оси тел ьн о точки X S :2 . П рове­
рить отклонение фаз напряжений на выходах элементов Е 6-Е8 (вы ­
вода контрольных точек  ХР6-ХР8) с помощью в тор ого  входа  двухлу­
ч е в о г о  осциллографа отн оси тел ьн о напряжения на выходе фильтра 
Еб (вы вод контрольной точки Х Р 5 ). Отклонение должно быть не б о ­
лее 2 делений шкалы (1 8  эл .г р а ц  ) .

9 . 6 . 4 .  Проверка формирователя импульсов несовпадения.

У становить U ^ -  100 В. Подключить вход осциллографа на
выход ФИН к выводу контрольной точки XPI2. На экране должны на­
блюдаться импульсы с  положительным напряжением амплитудой не ме­
нее 12 В и с  удвоенной ч а стотой  с е т и . Возможно также появление 
кратковременных импульсов с отрицательным напряжением с с о о т н о ­
шением длительностей  положительных и отрицательных значений не 
бол ее  1 5 :1 .

10. ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА 
ПУСКОВОГО ОРГАНА БЛОКИРОВКИ ПРИ КАЧАНИЯХ,

МОДУЛЬ МБ-803

Ю Л . Проверка и н астрой ка фильтра 
то к а  обратной п осл едовател ьн ости  (ФТОП)

Модуль вынуть из кассеты  и включить через удлинители. П ере­
мычки ХВ1Л  и X B I.2  устан ови ть  в положение I .  Проверку п р ои зво­
ди ть в симметричном режиме при подведении на вход панели прямой 
п осл ед овател ьн ости  ток ов  1̂  -  1 - l c = I А. К зажиму X S I :2  и вы­
вод у  контрольной точки XPI (вы ход  ФТОП) подключить вольтм етр  
перем енного ток а  с ZgH не менее 20 к& с/В . Проверить напряжение 
небаланса  на выходе ФТОП, к отор ое  должно соста в л я ть  не бол ее  
0 ,1  В . Фильтр ФТОП н астраи вается  на минимальное значение ии$ 
изменением значения сопротивления р е зи сто р о в  R I и /?2 .

При о тсу тств и и  источни ка симметричного трехф азн ого т о к а  про­
вери ть правильн ость настройки ФТОП можно определяя значения н а -
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пряжений на е го  выходе при* питании ПОБ токами двухфазного К 3 1 д Б, 
1 в с »  ^СА значением I  [ 5 ]  А* Значения напряжений измеренные на 

зажиме X S I:2  и выводе контрольной точки XPI должны отличаться от 
средн его значения напряжения не бол ее , чем на 3 £ . Настройку ФТОП 
производить в следурщем порядке. Подать 1 д з  = I А. Вольтмет­
ром измерить распределение напряжения на R1 + /?3 и С I .  Соотноше­
ние напряжений должно быть

U/?/ +  /?5
ца

I
" W ( 3)

Подать I g c  -  I И А ,  на /?2 + установить такое же напряжение, 
как и на /?1 +/?3 f  C I. Для точности настройки фильтра необходимо 
значения напряжений измерять с точностью до 1%, Учитывая, что 
класс применяемого вольтметра может быть 2 ,5  или больше* то  его  
предварительно нужно сверить с вольтметром класса 0 ,5  и в точках 
измерения ввести поправки.

1 0 .2 . Проверка и настройка блоков 
компенсации стати ческого  небаланса обратной 

и прямой последовательностей

Проверку производить в несимметричном режиме при токе в фа­
зах на нхоце панели = 1^= 0 ,075  [0 ,3 7 5 ]  А и обрыве фазы С .

Напряжение UHg измеряется вольтметром переменного тока  с 
RgH не менее 20 кО* -  для блока компенсации стати ческого  неба­
ланса обратной последовательности на зажиме X fil :2  и выводе конт­
рольной точки ХР2, для блока компенсации стати ческого  небаланса 
прямой последовательности -  на зажиме Х $1:2 и выводе контрольной 
точки ХР4, оно должно быть не более 0 ,1  В.

Регулирование минимального напряжения небаланса осущ ествля­
ется  для блока компенсации стати ческого небаланса обратной по­
следовательности резисторами R 13 и R I6 , для прямой последова­
тельности -  резисторами R32 и R 35.

1 0 .3 . Проверка чувствительности 
чувствительного и гр убого  выходов устрой ства

Проверку чувствительности производить совм естно с  модулем 
логики, в котором размещена логическая часть БК, Подать на вход
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панели т о к  двухф азного КЗ 1 д о . Ч увствительн ость у ст р о й ст в а  про­
верить при пддаче тока  толчком от 0 до 1Ср . Д лительность паузы 
между включениями должна быть не менее 5 с.Фиксацию срабатывания 
осущ ествлять по загоранию св етод и од а  V2?26 МВДЛ. Перемычки 
X B I .I  и X B I.2  модуля ПОБ должны быть установлены в положение I 
(или соответствую щ ее заданным у ста в к а м ).

При проверке чувстви тельн ости  ч увстви тел ьн ого  выхода у ст р о й ­
с т в а  накладку ХВЗ модуля логики устан ови ть  в положение 2 - 3 ,  а на­
кладку ХВ2 в положение 1 -2 . При проверке ч увстви тел ьн ости  г р у б о ­
г о  выхода у ст р о й ст в а  накладку ХВ2 устан ови ть в положение 2 - 3 ,  а  
накладку ХВЗ в положение 1 -2 . При подаче ток а  толчком найти гр а ­
ничное значение т о к а , при котором  срабатывание ч у в ств и тел ь н ого  
выхода у ст р о й ст в а  происходит каждый раз из 10 измерений. Анало­
гично определить граничное значение для г р у б о го  выхода у с т р о й с т ­
в а . Граничные значения токов  являются токами срабатывания ПОБ

 ̂^гср = с̂рйВ/\/3
Значения ток ов  срабатывания ( 12с^ ) гр у б о го  и ч у в ст в и т е л ь ­

н о г о  выходов ПОБ должны со о т в е т с т в о в а т ь  данным т а б л .9 .

Т а б л и ц а  9

Выход ср >А
Положение 
X B I .I ,  X B I.2

Чувствительный Менее 0 ,0 4 I
Менее 0 ,0 8 0 ,5
Менее 0 ,1 6 0 ,2 5

Грубый Б олее, чем в 2 раза  п р ев ш а ет  
I^ cp  ч увстви тел ь н ого  орган а .

На у ста в к е  " I ”  1 9 не более 
0 ,2  [ 1 , 0 ]  А 2£Р

Регулирование уставки  прои зводи ть одновременно перемычками 
X B I .I  и X B I .2 .

При н е со о тв е тств и и  1г данным т а б л .9  проверить трансф ор­
маторы т о к а  TAI и ТА2. Для э т о г о  снять плату E I , модуль включить 
ч ер ез  удлинители. При проверке TAI п о д а т ь 1 [Ь ]А , у с т а ­
н овить Х В1Л  и сн я ть X B I.2 , вольтметр перем енного т о к а  с
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%  > 2 0  k(W B подключить к зажимам XSI;2 и Х3:14. Бри проверке
ТА2 подать А = * Г * ] А, установить ХВ1,2 и снять X B I.I , 
вольтметр подключить к зажимам XSI:2 и ХЗ:15. Измерить значения 
напряжений на вторичной обмотке трансформаторов тока, которые 
должны соответствовать данным табл#10.

Т а б л и ц а  10

Трансформаторы
тока

Положение перемычек 
X B I.I , XBI.2

Значение напряжения,

I 22 ,1  -  2 7 ,6
TAI, ТА2 0,5 1 1 ,1 -1 3 ,6

0,25 5 ,4 -6 ,9 2

I I ,  ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА СХЕМЫ БЛОКИРОВКИ 
Ш  НЕИСПРАВНОСТЯХ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ, 

МОДУЛЬ МБ-304

I I . I .  Проверка и настройка схемы 
сравнения блокировки при неисправностях цепей 

переменного напряжения

На вход схемы блокировки поочередно на каждый из трансформа­
торов TVI, TV2, TV3 согласно т а б л .II  подать напряжение 58 В со  
стороны "звезды" и 100 В со  стороны "разомкнутого треугольника"*

Т а б л и ц а  I I

Трансфор­ Сравнивае­ Зажимы, на которые Значение по­ Регулиро­
матор мые напря­ подается напряже­ даваемого вочный

жения ние напряжения, резистор

TVI
АО 58

RI
НИ 100,102 (закоро­

тить 102,103,104)
100
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  II

Т ранс­
форматор

Сравнивае­
мые напря­

жения4

Зажимы, на которые 
под ается  напряже­

ние

Значение п о­
даваем ого 
напряжения,

Р егул и ро­
вочный
р е зи ст о р

TV2
ВО 107 ,109  (з а к о р о ­

тить 1 0 5 ,1 0 8 ,1 0 9 )
58

R6
ФВ Ю З, Ю 4( за к ор о ­

тить 1 0 2 ,1 0 3 )
100

TV3
СО 108 ,109  (з а к о р о ­

тить 1 0 5 ,1 0 7 ,1 0 9 )
58

R io
ИФ 1 0 2 ,1 0 3 (з а к о о о -  

тить 100 и 102, 
ЮЗ и 104)

100

Обмотки двух других неподключенных трансформаторов при про­
верке должны быть закорочены , В контрольных точках платы 5 V S I  
и 5VS2 для T V I, 2V S I и 5V52 для TV2, 2VS2 и 5V52 для TV3 вол ьт­
метром перем енного т о к а  с RgH около 20 кОм/В измерить UH$  , 
к оторое  должно быть не более 0 ,1  В, Регулирование минимального 
напряжения небаланса  осущ ествляется  резисторами R l ,  R 6 , R 10. Од­
новременно с проверкой п р оверяется  ч ув ств и тел ь н ость  БНН с о г ­
ласно п .1 1 .2 .

1 1 ,2 . П соверка ч увстви тел ьн ости  БНН

Снижая 1/д0 = 58 В , добиться срабатывания БНН. Срабатывание 
БНН ф иксировать по загоранию светод и од ов  УДЕЗ^ КОНТРОЛЬ НАПРЯЖЕ­
НИЯ или по срабатыванию реле KLI (н а  зажимах X S I :4  и Х 5 1 :1 5 ) .  Пе­
реключая подводимые напряжения со гл а сн о  т а б л .I I ,  проверить ч у в с т ­
ви тел ьн ость  ЕНК по двум другим фазам. У строй ство  БНН должно ср а ­
баты вать при снижении ф азного напряжения на (7 ,5 + 1 ,5 )  В при п ол о­
жении ручки потенциометра R I4  в крайнем левом положении и при 
снижении напряжения на (15+ 2 ) В при положении ручки потен циом ет­
ра  RI4 в крайнем правом положении.

Выставить заданную у ста в к у  по чувстви тел ьн ости  БНН.
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I I . 3 .  Проверка чувствительности 
токовой деблокировки

Накладку XBI установить в положение " 0 ,6 " .  К зажимам X S I:10  
и X S I:15 подключить вольтметр постоянного тока с RgH около 
20 кОм/В для контроля срабатывания токовой деблокировки. Подать 
регулируемый переменный ток ( 3 1а ) на зажимы 119 и 124. Р егу­
лирование срабатывания токовой деблокировки осуществлять рези с­
тором ЯЗО. Проверить ток срабатывания при положениях XBI " 0 ,3 "  
"0 ,1 5 "  и "0 ,0 7 5 " . Значения тока срабатывания токовой деблокиров­
ки на приведенных уставках не должны отличаться от них бол ее,чем  
на +I5JS. Коэффициент возврата должен быть не менее 0 ,8 .  Выста­
вить заданную уставку .

I I . 4 . Проверка взаимодействия БНН 
с I б .д .  ступенью

Взаимодействие БНН (е г о  быстродействие) с I б . д .  ступенью 
защиты проверяется в двух режимах: нормальном, когда БНН не бло­
кирует действие I б .д *  ступени, и режиме имитации неисправности 
цепей переменного напряжения с одновременным срабатыванием IРСда.

Нормальный режим: переключатель SAI установить в положение 
РАБОТА, Для подачи разрешающего сигнала от ПОБ в модуле логики 
установить перемычку X $ I :I2  -  Х 51:14 и через 1 -2  с (д о  появле­
ния сигнала НЖШРАВНХТЬ и вывода защиты) на панель подать 
*АВ = А- (зажимы 121, 122) и Uqq = 58 В, U^  = 100 В (при 
TVI и ТУЗ закороченных). При этом  должно сработать IFC^g (в  
режиме реле направления мощ ности), ЕНН не блокируется и 1РСдо 
действует по цепи I б . д .  ступени. Загораются светодиоды УШ РСда, 
VD76 „ I ,  VDIO^, Ш0му2.

Режим имитации неисправности цепей переменного напряжения 
с одновременным срабатыванием переключатель SAI устан о­
вить в положение РАБОТА, в модуле логики установить перемычку 
X S I: 12 -  X SI: 14. На панель подать = 0 ,5  А, а затем Uqq ~
58 В. При этом срабатывают IPC^g и БНН, Блок БНН срабатывает 
быстрее 1РСд£ и блокирует действие 1РСд£ по цепи I б .д .  ступени. 
Загорается только светодиод VUI РСд^.
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12. ПРОВЕРКА. МОДУЛЯ РЕЛЕ-ПОВТОРИТЕЛЕЙ МВ-701,
БЛОКА ПРИЕМНЫХ РЕЛЕ МВ-702,

МОДУЛЕЙ УПРАВЛЕНИЯ МУ-O I I К МОДУЛЯ ПРОВЕРЮ! MK-70I

1 2 .I .  Проверка промежуточных реле

Проверять сл едует только промажуточные реле с  открытой кон­
тактной си стем ой , размещенные в модулях МУ-ОП и MK-70I, при 
юс механической регулировке следует руководствоваться  *Методиче­
скими указаниями по наладке и проверке промежуточных, указател ь­
ных реле и реле импульсной сигнализации (М ,: СПО С ою зтехзнерго, 
198 1 ).

При измерении напряжения срабатывания и возврата промежуточ­
ного реле модуль следует вынуть из к а ссе т е , регулируемое напря­
жение постоян н ого тока подать на зажимы модуля через разделитель­
ную колодку. Значения напряжений срабатывания, возврата и време­
ни срабатывания отдельных типов реле приведены в т а б л .12.

Т а б л и ц а  12

Тип реле
Напряжение, В Время с р а -  

батывания, 
не менее,

ыс
срабатыва­
ния, не б о ­

лее

возвра­
т а ,  не 
менее

Реле с магнитоуправляющим контак- 
том UH0!f  15 В (6Л Х .369 .6 8 7 -0 2 ,0 3 ) 11,3 2 ,5 1 .5
Реле с  магнитоуправляющим контак­
том UH0M = 24 В Ш Х .3 6 9 .687 -01 ). 18 4 1 ,5

РПГ-2, РПГ-5 1 4 ,4 4 ,8 1 ,5
РП-13 1 4 ,4 1 ,4 25
РПС-32Б 1 9 ,2 7 ,2 -

™ - г2° 12 I 10
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12,2* Проверка переключающих устрой ств  
модулей МВ-701, MK-7GI и подготовка модуля MK-70I 

для проверки защиты

Переключатель SA2pn PC и БК проверяется только в случае не­
правильного прохождения т е ст о в о го  контроля. Для его  проверки мо­
дуль включить через разделительную колодку, поочередно относитель­
но О^В на зажимах первой галеты Х 2:1а -  Х 2;9а измерить распреде­
ление напряжения +15 В и на зажимах второй галеты Х 2Л в -  Х 2:0в 
напряжения -2 4  В. При переключении SA2 на соответствующем е го  
положению зажиме и при нажатой кнопке 5ВЗрП ПУСК PC И БК должно 
быть напряжение +15 В для одной галеты м -24  В для другой галеты.

Переключатели модуля MK-70I проверяются по правильности 
подачи ток а , напряжения и регулирования угла между ними при под­
готовке модуля MK-70I для проверки защиты. Для эт о г о  к зажимам 
ХТЗ и ХТ4 подключить амперметр (разомкнув перемычку между ними), 
к зажимам XTI и ХТ2 подключить вольтметр, токовую обмотку фазо­
метра (или прибора ВАФ-85М) подключить последовательно с  ампер­
метром, а обмотку напряжения параллельно с вольтметрам. Включито 
автоматический выключатель 5 F I ,  подав 380 В на модуль проверки. 
Резистором &1мк проверить возможность регулирования напряжения 
от 0 до 100 В. Резистором R I, расположенным на плите за дверью 
панели, отрегулировать значения токов "0 ,0 5 * , П0 ,Г ',  ” 0 ,5 "  А при 
соответствующем положении SA8pn . При различных положениях SA5pn 
проверить значения угл а между током и напряжением, угол  должен 
регулироваться ступенчато через 3 0 ° .

13. ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА ЛОГИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 
МОДУЛЯ БНН МБ-304 И МОДУЛЯ Л0Ш И МЛ-701

13Л .  Общие положения

Проверка элементов выдержек времени, элементов задержки, а 
также взаимодействие некоторых логических элементов проводить с 
помощью миллисекундомера. Рекомендуется использовать миллисекундо­
мер Ф209. Пусковой ключ миллисекундомера осуществляет одновремен­
но пуск прибора и замыкание необходимых зажимов модуля. При иаме-
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рениях один полюс ключа миллисекундомера постоянно подключать к 
контрольной точке +15 Б или 0 ^ ,  а  второй -  к необходимым конт­
рольным точкам измеряемого элемента. Останов миллисекундомера 
осущ ествлять с помощью контактов р ел е , подключаемого к выходу 
проверяемой цепи или элемента. Органы управления миллисекунно­
мера устанавливать в положения согл асн о инструкции по его  эксплу­
атации. Проверку элементов выдержек времени и элементов задержки 
выполнять на рабочих уставках, учитывая, что при изменении у ст а в ­
ки в условиях эксплуатации всегд а  выполняется ее проверка. Время 
срабатывания и возврата определяется как среднее трех измерений.

1 3 .2 . Проверка полупроводниковой части 
модуля БНН, МБ-304

Проверка осущ ествляется с помощью контрольного реле KL29Mn 
и миллисекундомера. Контактами реле KL29MJ1, выведенными на конт­
рольный разъем модуля логики (МЛ) X S l:7  и Х $ 1 :8 , производится 
останов миллисекундомера. Обмотка реле KL29MJ1 подключается к 
выходу управляемой миллисекундомером цепи. Переключатель SAI 
установить в положение РАБОТА, накладку ХВ2 (модуля БНН) -  в по­
ложение 2 -3 .  Проверку производить согл асн о  та б л .1 3 .

Размещенную в модуле БНН I  медленнодействующую ступень прове­
рить совм естн о с  элементами МЛ (т а б л . 1 4 ) .

1 3 .3 . Проверка полупроводниковой части модуля 
логики МЛ-701 и I м .д - ступени модуля БНН

Останов миляисекундомера осущ ествлять с помощью кон тактов, 
выведенных на контрольный разъем МЛ Х 51 :7  и Х 5 1 :8 , контрольного 
реле К129мд, подключаемого к выходу управляемой: цепи. Проверку 
работы элементов полупроводниковой части модуля и элементов вы­
держки времени производить в соответстви и  с  т а б л .1 4 . Выдержки вре­
мени 1,П,Ш ступеней и оперативного ускорения защиты, размещенных 
в модуле логики и I м .д . ступен и , размещенной в модуле БНН, вы­
ставлять окончательно при комплексной проверке защиты (с м . 
п .1 4 .2 ) .  Отклонения средн его значения выдержек времени 1,П,Ш с т у ­
пеней и оперативного ускорения от уставки не должны отличаться 
бо л е е , чем на +555 любого значения уставк и . В сл учае, если время
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2 .  В р е м е н и  з а д е р ж к и  з а ­
п р е т а  т о к о в о й  д е б л о ­
к и р о в к и  ( н е .  к о н д е н с а ­
т о р е  С З )  л р и  в о з н и к ­
н о в е н и и  н е и с п р а в н о с ­
т и  в п е н я х  н з г .  р я ж е ­
н и я

1 Х 5Т7Б "  -  а 5Т : К  
Х 5Г  :-4 -  X S T  : С

Т о  > е п  о  г  •:■ г. ̂  ̂  ̂  ̂ »v

3 .  В з а и м о д е й с т в и я  т о к о ­
в о й  д е б л о к и р о в к и  е  
Ш И

; - ,5 : -  X S T :  14 
x s t :4  -

Ъ  В И В  у с т а н о в и т ь  п е ­
р е  м н и  к 1v  Х 51:2  и 
X S T : 7 . "
З а ж и м ы  4 и Ь  ы и л л и с е -  
к у н д о м п р а  п о „ к я ю ч и т ь  
к  з а ж и м а м . Г Н И  
Х Я 1:2 и  X S ":3

Г Н а  м и л л и с е к у н ­
д о м е р е  Л Е Р Е -  
П О Л Ш Г Х Е

4 .  Л о г и ч е с к о й  ч а с т и  Г Н Н  
п р и  р а б о т е  т о к о в о й  
д е б л о к и р о в к и

X S I ;3  -  X . S T :  14 
X S I :4 -  H S T ; P

В  Е 1П !  у с т а н о в и т ь  п е ­
р е м н у  к у  X  S 1: 2 и  X  S I ;  3 .  
З а ж и м ы  4 и  3 м и л л и с е ­
к у н д о м е р а  п о д к л ю ч и т ь  
к  з а ж и м а м  Е К Н  
X S T :2 и  Х 5Т :7

т Н а  м и п п и с е к у и -  
у  о м  е р  с  Г Т Е Р Е Й О Р  -
И е н м е

5 .  В р е м е н и  с р а б а ­
т ы в а н и я  Б Н Н

T o  ж е З а ж и м а  4 и 3 п о д к л ю ч и т !  
к  з а т и м а г '  Г Н ! ! X  S 1 : 2 и  
X S I  : 7 ,
С и я т ь  Х 5 !:2  и  X S I :3

т
з i 0 , 004- 3 , 2 :

6 .  В р е м е н и  с р а б а т ы в а ­
н и я  т о к о в о й  д е б л о ­
к и р о в к и

X S I :5  -  X S X :14
X 57:4  -  X 5 I : T C

З а ж и м ы  4 и  5 м и л л и с е -  
к - н д о м е р а  п о д к л ю ч и т ь  к  
з а ж и м а м  Б Ш  X 51 ;  2 и  
X S r  :2

т { У  Л А -1 л
y j  у  У / У.*1 t — ’ / у  ч-'^ /
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Проверка
Положение
накладок

ПУСК миллисекун­
домера подключен

Дополнительные
указания

Контроль­
ное реле 
подключе­

но

Контро­
лируе­
мый вы­

ход

Время сраба­
тывания или 

возврата

т 2 3 4 ____ §_____ ____ 7

I . Работы « о т ­
ческого трак­
та I ступени

Х В 1-(2-1) X S I t fd P C ^ ) ,  
X S I:I5  (МЛ)

Соединить в МЛ 
X SI:I4  и X SI:I2  
(пуск БЫСТР.сту­
пеней)

X S 2 :I,
X SI:4

Б8Л t^ 2  мс

X S3:I5 , 
X SI:4  j D 8.2 *..£.?.мс---------

Соединить в МЛ
X SI:I4  и X S I ;XI 
(пуск МЕДД.сту­
пеней) __ __

S i i i F i S S^BHH
t r n уставки 

I мТд.ступени

Ш
D 5 .I 2 мс

2 . Р а б а т  логи­
ческого трак­
та П ступени

$ Х 4-(2 -3 )

SX4-C2-I)

S X 4-(2-3)

X SI:3 (ПРСдд). 
XSI: 15 (МЛ) S § !? K T x J i" f  12

(пуск БЬЕТР.сту­
пеней)

X S2:3,
XSI:4

DTI t Cn уставки 
П б.й .ступени

XS2 :5 ,  
X SI:4

DT4

Соецинить в МЛ
X SI-I4  и X SIsII 
(пуск МВДД. 
ступеней)
__________ — ------

XS2:6,
X SI:4 DT2

t rD уставки 
П м.д.ступени

XSI :9 ,  
XSI:4 D 5.4 t  мс

HSZ-.6, 
XS 1 :4

DT3 tep уставки 
Ш ступениЗа Работы логмче 

ского тракта 
Ш ступени

XSItfO DFC^), 

X S I :15 (МЛ)

Соединить в МЛ 
X SI:I4 ,X SI : II XS2:7,

XSI:4 D7.4 t =s 2 мс
XS2:9,
X 5I:4

D 7.3 t  =$2 мс

!

Соединить в МЛ 
XSI: 14, XSI: I I * 
XSI: 12 __
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Проверка
Положение
накладок

ПУСК миллисекун­
дом ера  подключен

Дополнительные
указания

К онтроль­
н ое  реле 
подклю­

чен о

К онтро­
лируе­

мый
выход

Время ср а б а ­
тывания или 

в о зв р а та

I 2 3 4 5 1̂ ______ 7

4* Работы схемы 
фиксации I 
ступени 
с  помощью 
П ступен и

X S I ;3 (П Р С д з ), 

X S I :I 5  (МЛ)

Соединить в МЛ 
X S I : 14 , X S I :I I ,
XS1 :1 2 !
У стан ови ть п е р е ­
мычку XSI :3  
(1РСАВ) и
X S I :2  {МЛ), вклю­
чить ключ МС. 
Снять перемычку 
XSI :3  (IPCт ) и
X 5 1 :2  (МЛ, 
сигнал  I СТУПЕНЬ, 
контролируемый 

VD75 мл должен
о с т а т ь с я  (должны 
г о р е т ь  также
" Ч , »

Б 8 .1 Сигнал I СТУ­
ПЕНЬ не снима­
е т ся  кнопкой 
SB2 (или 5В1МЛ
^о^отключения

1
со
00
1

5 . Работы логи­
ческой  части  
БК:
а ) ч у в ств и ­

тел ь н ого  
ПОБ х в з -

( 2 - 3 )
ХВ2-
( 2 - 1 )

Ч ерез ключ 
ПУСК МС п од а ть
' Да в  = а  >

J ™ ~чувствите л ь - 
н о г о  ор га н а  
ПОБ

— X S 2 :1 4  и 
Х 5 1 :4

БТ5 tCp у ста в к и  
ч у в ств и тел ь н о­
г о  орган а ПОБ



ооК
шт

Х В З -(2 -1 )
ХВ2-(2~3)

Через ключ 
ПУСК МС подать 
ток = 0 ,5  А >
1с„ грубого
органа ПОБ

- X S 2 :I5 , 
XSI: 4

DT6 tCp уставки
гр у бого  ор­
гана ПОБ

в) блоки­
рования 
пуска б .д .  
ступеней 
после сра­
батывания 
П ступени

Х В 2-(2 -1 ) 
Х В З -(2 -1 ) 
Х В 4-(2 -1 )

XSI:3(nTCAB) 

и X SI: 15 (МЛ)

'

X 5 2 :I2 , 
XSI ;4

i l l . 2 
VTI

t = 0 ,0 5 +0,002р 
при X B 5 -(2 -I ) 
t c / f 0 , 1 .0 ,004с 
при Х В 5-(2 -3 )

VB 25мл БЫСТР.
загораться  не 
должен

г )  запрета воз 
врата БК 
в случае 
асинхрон­
ного хода

-  ХВ4-(2--1) 
XB6-C2-I)

ХЛ^ЗСПРС^) 

и XSI :15  (МЛ)

Органы управления 
Мо установить для 
измерения времени 
возврата(режима 3)

XB6:3, 
XS I ; 4

DT? tСр уставки

д) схем ы ,осу­
ществляю­
щей пуск 
ы .д . ст у ­
пеней

ХВ2-( 2 - 1) ХВ2:2 и 
X 5 I :15 (МЛ) Органы управления 

МС установить для 
измерения времени 
срабатывания (р е ­
жим I)

X S 2 :I3 ,
X 5 I:4 ПТ8 tCp уставки 

возврата БК
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Проверка
Положение
накладок

ПУСК миллисекун­
домера подключен

Дополнительные
указания

Контроль­
ное реле 
подключе­

но

Контро­
лируемый
выход

Время сраба­
тывания или 

возврата

I 2 3 4 5 6 7

6* Схемы контро­
ля исправнос­
ти элементов 
схемы защиты

X S I:15  (МЛ) 
и Х З Г гЗ арбде); 
ХЗПЗСПРСдв); 

X S I t fd llF C ^ );

X SI:I3(E H H ); 
X S 2 :I(M n );
XS3: 15(МЛ);

X S2:4 (МЛ);
XS2 ;3  МЛ); 
XS2:5 МЛ) 
Х 32:6  МЛ); 
XSI.-9 (МЛ ; 
Х 52 :8  (МЛ); 
XS2:7 МЛ); 
XS2:9 (МЛ);
XS2:10  СМЛ?;
X SI:14 (МЛ),
x s i : i i  (м &
XSI : 12 ШЛ)

Ключ МС дер­
жать включенным 
более 13 с  (р е ­
жим I)

XS3-.I3,
XSI-.4

ш г
VDI2
УШ2
v m w ,ЬПЛ

VDI3
VDI4

VDI5
VDI6
VDI7
VDI8
VDI9
VD20
VD2I
VD22
VD23
VD24
VD23

tcp~{ I3+ I) с .
В каждом случае 
должен за гор а ть -

НЕИСПРАВНОСТИ

1
£
\



7 . 4уккшюниро|
ВЛИЯЯ р$30 I

KLI3, KL24

Установить перемычки в МЛ и на зажимах:

сигнаяизаяи

К Ш XS Г: 15 и ХЬ'2: 1 ;
KL20 Х 5 1 :9 , Х90 -  Х8;

KL2I X S 2 :3 ;
Е 2 2 X S 2 :6 ;

X 5 2 :8 j
KL25 s )  X S 3 :I5 , X90-X4; 6) X S 3 :I5 ;

X90-X2;
r )  X 5 3 :I5 , X B I3-( 1 - 2 ) ,  X90-XI, 
e )  X S 2 :4 t X90-X2

t o X86 -  X I4 , X86 -  X16
t o

KL28 X S 2 :5 ;
Х53:13

Фиксация срабатыва­
ния по светодиодам :

VD76 I
VD77 УСКОРЕНИЕ ПРИ 

ОПРОБ.
VD25 БЫСТЕ 
VII78 П БЫСТР.
VB79 I и П МЕЩЛ.
VH80 Ш
\т82 вчто

I
►н
I

VD83 УРОВ.
VD84 КОНТРОЛЬ НАПРЯ­

ЖЕНИЯ
V085 УСКОРЕНИЕ ОПЕРАТ. 
VD8I НЁИСПРАВ.

П р и м е ч а н и я :  I .  Во избежание повреждения диода VD86MJ1 зажим XS 1 :5  контрольного ре­
ле KL29 подключать к X S I :I 4 , а зажим X S I:4  к другому зажиму контрольного разъема МЛ, указы­
ваемому в г р .5 . - 2 .  После установки перемычки в МЛ Х 51:14 и Х 51:12 через 10-13 с  (уставка  
елемента ДТ9) защита блокируется и появляется сигнал НЕИСПРАВНОСТЬ. Проверки по п п Л -5  
т а б л .14 следует проводить при снятой плате Е элемента ДТ9 на разъеме Х8, при этом защита 
блокироваться не буд ет .



-  42 -

выдержки времени элементов ДТ1-ДТ4, отличается более, чем
на +555, то произвести подбор резисторов/?3б -R3Q9R42 иЯ36щ|. От­
клонение среднего значения выдержек времени ввода б .д . и м .д . 
ступеней защиты и возврата блокировки при асинхронном ходе от 
уставки не должно превыпать +1556 любого значения уставки. Зна­
чение времени, через которое осуществляется блокирование б .д .  
ступеней после срабатывания PC П ступени, должно составлять 
(0 ,0 5  + 0 ,02 ) с  или (0 ,1 + 0 ,0 4 ) с .

13 .4 . Проверка логических цепей защиты

Краткое описание взаимодействия отдельных устройств защиты 
приведено в приложении 3 . При поиске неисправности схемы логики 
защиты или модулей следует руководствоваться указаниями приложе­
ния 4 , а при необходимости выполнения ремонтных работ на печат­
ных платах указаниями приложения 5 .

Перед проверкой ручки потенциометров, переключателей, распо­
ложенных на лицевых платах модулей и непосредственно на панели, 
установить в исходное положение согласно т а б л .15.

Проверку взаимодействия отдельных устройств защиты произво­
дить согласно т а б л .16.

13 .5 . Проверка выходных цепей, цепей отключения 
и сигнализации

1 3 .5 .1. Произвести подготовительные работы. Установить SAI 
в положение ПРОВЕРКА.

Снять крыпки5&1 -S&6.
XSI и XS2 установить в положение ВЫХОДНОЕ ЦЕПИ ВВЕДЕНЫ. 
Соединить XI9-X20. Снять плату Е элемента ДТ9 (разъем Х8,

МЛ).
Подключить МС: ХТ5, ХТ6 -  ПУСК;

О Т , ХТ8 -  ОСТАНОВ. МС -  режим I .
1 3 .5 .2 . Проверку производить согласно табл .17 . При необходи­

мости при проверке выходных цепей можно контролировать выдержки 
времени ступеней защиты с помощью миллисекундомера.
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Переключающее
устройство Положение Назначение

SAI ВЫВОД Выбор режима работы
SXI 2-1 Отключение с пуском УТАПВ
SX2 2-1 Отключение П б.д* ступени и опе­

ративного ускорения через свои 
выходные реле

SX3 2-1 Отключение I ступени, ВЧ-4, 
оперативного ускорения через 
свои выходные реле

SX4 2-1 Введено оперативное ускорение 
П ступени

S&I-S66 Крдака снята Цепи переменного тока , напряже­
ния. Цепи отключения выключа­
телей

SFI О Ш . Питание 380 В устройства про­
верки

XGI, XG2 ВЫХОДНЫЕ ЦЕПИ 
ВВЕДЕНЫ

Выходные цепи защиты введены
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ft»A
проверки

Положение пе­
реключающих 

устройств

Устанавливае­
мые перемычки

Необходимые
действия

Контроль
срабатывания Примечания

I , Взаимодейст­
вие IFC.
ПРС, ШРС 
(MP-7II, 
MP-7I2, 
MP-7I3} с  Б№ 
(МБ-304)

SA2pn 1РСАВ 
SA 1-ПРОВЕРКА 

XB22HHKI-2)

1

Если панель под­
ключена к TV , 
то вставить 
крынки 5£гЗ и 
5Ы , ЗА4рП
установить в по- 
ложение БНН-ВКЛ. 
Если не подклю­
чена, то  устано­
вить перемычку 
XSI:2 -  XSI:7 
в модуле МБ-304, 
вставить крышку 
S03 (для скя- 

тия блокирующе­
го  сигнала БНН 
от МК)

Нажать SB3 
"Пуск PC и 
БК* на вре­
мя
t H Cpb». д .
ступени

Загораются: YDI 
1ГСАВ. ' ' В84мл
КОНТРОЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 
VD25Mn БЫСТР.,
VD?.6MJI МВД.

При данной провер­
ке не должны заго­
раться:
VD76H„  I 
VD78MJI П БЫСТР.
VD79 I и П МВД. 
VD80ил Ш
VD85 УСКОРЕНИЕ ' 

мл ОПЕРАТ. £
1

5А2рп_ПРСАВ Нажать SB3 
на время
*>*0,11 м .д . 
ступени

Загораются: \Ш
ПГСа в . v n e ^
VD25MJJ БЫСТР., 
VD26mj£ МВД.

^ V ^ A B Нажать SB3 
на время 
t>tCpIH сту ­
пени

Загораются VDI 
^ А В  «  ^ ® 4 у Л 

Ж 5 МЛ БЫСТР., 
№26мл МВД.

2. Взаимодейст-

П К
МР-712. МР-71 
с  БК(МБ-803)

I ^ V ip Cab Нажать SB3 
на время
t >*c/jI ступени

Загораются:
vd !  ipc^ ,

№7бмл I .  
VD79M„ I и 

П МВД.

Во всех случаях за­
гораются также 
VB25MJI БЫСТР.,
УБ26МЛ М ВД.,

Ш 0 щ 1»ЧЩ иу2



^ р п -П Г С д в Нажать 5ВЗ 
на время
п t > tcp 
П м .д .  С т у ­
пени

З а г о р а ю т с я : VX? / ,
ПРСдВ

VB78 „ П  БЫСТР., 
VB79m ;i I и П М ВД
4BG5. -  УСКОРЕНИЕ 

мл ОПЕРАТ.

• >

^ р п - ^ А В Нажать SB3 
на время 
m t > t Cp 
DJ ступени

З а г о р а ю т с я : VDI 
1РСАВ и У 580мл Ш

3 , Блокиро­
вание пус­
ка б .д .  
ступеней 
при сра­
батывании 
ЛРС

S k i  -  вывод 
SA2pn -  П^АВ

У ст а н о в и т ь  
перем ы чку 
X S I :2 - X S I :4  
б м одул е
^ А В

П еревести 
S A I -  ПРО­
ВЕРКА при 
нажатой 

5Ъ2

З а г о р а ю т с я ; V B I
ПГСдВ. V D 26v H
У В Д . ,У В 7 9 МЛ
I и П М В Д ., 
VDI0M y I , VBxOMyp

З а гор а н и е
V D 25 БЫСТР., 

не п р о и с х о д и т . 
У ст а н о в к у  п е р е ­
мычки и п е р е в о д  , 
5A I вы полнить < 
до появления 
си г н а л а  ПЕИСПРАВ.

О тп у сти ть  
S B 3 . П ер е­

в е с т и  5 A I -
ш в о д

Г а сн у т  VDI ПРС
и У Б 2бмл МВДД.
С игнал  V I)79.JTT I и м л
П МВДЛ, сн и м а е т ­
ся  кн опкой  
ВОЗВРАТ

- Снять
X S I ;2 - X S l :4

- - -

- -
П еревести

S A I -
ПРОВЕРКА 
при нажа­
той 5ВЗ

З а г о р а ю т с я : VDI
п г с д в
VD26 БЫСТР., 

УВ26ып М В Д .,

•



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  16

Вид
проверки

Положение пере­
ключающих у ст ­

ройств
Устанавливае­
мые перемычки

Необходимые
действия

Контроль
срабатывания Примечания

п  быстр. ,
VD79MJJ' I и П МЕДЛ.
VDb5„_ УСКОРЕНИЕ 

мл ОПЕРАТ.
vB ioMyi ,  v n ioMy2

4 . Запрет воз­
врата бло­
кировки при 
асинхрон­
ном ходе

SА1-ПРОВЕРКА 
Х В 4-(1-2) 
ХВ6-(2 -3 )

При нажатой SK 
периодически (< 
интервалом ме­
нее I с )  закор; 
чивать и снима' 
закоротку XSI:; 
-  XSI:4 в моду; 
ГСПдв

3 Загораются: VUI 
? ПГСДВ. VD26Mn 
1_МЕДЛ,УЙ79мл 
гь I и П МЕДЛ.,
г v d io  т ,
,е  V D IO ^

VD35MJI БЫСТР.
не загорается. 
Отпустить SB3, 
V M  не дол­
жен гаснуть до 

тех пор, пока не 
прекратится ими­
тация асинхронно­
го  хода



Т а б л и ц а  17

Вид
проверки

Положение пере­
ключающих уст­

ройств
Устанавли­
ваемые пе­
ремычки

Необходимые
действия

Контроль сраба­
тывания Примечание

I 2 3 4 5 6

I. Действие за­
щиты при 
срабатывании 
I б.д. сту­
пени

5А2 -  1РСАВ
SX1 -  (2-1)
SX2 -  (2-1 
ХВПМЛ -  (2-3)

Накат ь 5ВЗрП
(при использо­
вании МС за­
пуск схемы 
осуществлять 
ключем ПУСК 
МС) на
 ̂ ^ ^ср 

I м.д. ступе­
ни

Загораются: 
Ш  ГРСАВ;
^ м я  Я

га;°му2 
t c Р«(4Ь  
ГО) V C  ~

Замкнуты 
Х54-Х57, 
Х63-Х64, 
Х73-Х74, 
Х77-Х78, 
X8I-X82, 
Х25-Х26, 
Х65-Х66

контакты
X6I-X62,
Х65-Х67,
Х75-Х76,
Х79-Х80,
ХТ7-ХТ8,
Х54-Х56,

SX3 -  (2-3) - То не Загораются: VDI Х54-Х53, Х65-Х66

2. Действие за­
щиты при 
срабатывании 
I м.д. сту­
пени

Ц п  -  1РСав; 
SXi-(2-3); 
SX3-C2-3) ; 
® П мл-(2-1)

Нажать SB3pn 
на 1

tср
Г м«д. сту­
пени

Загораются:
т  ?РСАЗ; 
УШип Я’
VD7W  и 
П Ч а д .;
VD:(W i*

1Ср должно соот-
оетствовать
уставке■Пт

и Тин

Замкнуты
Х54-Х57,
Х63-Х64,
Х73-Х74.
Х77-Х78,
X6I-X82,
Х25-Х26,
Х84-Х55,
Х65-Х66,

контакты:
X6I-X62,
X65-Х67,
Х75-Х76
Х79-Х80,
ХТ7-ХТ8
Х25-Х28
Х54-Х58,
Х69-Х7С



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  17

Вит
проверки

Положение п ер е­
ключающих у с т ­

р ой ств

У станавлива­
емые п ере­

мычки

Необходимее
действия Контроль ср а б а ­

тывания Примечание

I 2 3 4 5 6,
3 . Действие 

защиты при
срабатыва­
нии П б .ц .  
ступени

SA ^ h-HPCa b ; 
SX2-C2-IJ; 
S X 3-C 2-I); 
S X 4 -(2 -3 ) : v 
XBIO - ( 2 - 1 ) ;

Нажать SB?.
. рп

на * ср  
Ж м .ц . ст у п е - 
™ < t > t cp

П б .д .  ступени

З а гор а ю тся :
VDI ПРСАВ;

VD78MJI П БЫСТР.;
v d io ^ i ,  т о ^ г

t Cn должно со о т в е т ­
ствовать  уставке 

БТт 1ыл

Замкнуты контакты: 
Х 54-Х 57 ; X 6I-X 62 , 
Х63-Х64 Х 65-Х 67; 
Х 73-Х 74, Х 75-Х 76, 
Х77-Х 78 Х79-Х8С; 
X 8 I-X 8 2 , Х Т7-Х Т 8, 
Х28-Х27 Х 54-Х 58, 
Х54-Х6С, Х60-Х7О, 
X 7I-X 72

4 . Действие за ­
щиты при 
срабатывали] 
П м .д .  с т у ­
пени

SA2 -ПРСдв;

f & M L
>310мл- ( 2 - 3 ) ;
ХВН мл- ( 2 - П

Нажать 5ВЗрп 
на

* > *ср 
П м .;;.ступени

З агор аю тся :
V D J ПРСАВ;

VD7R Г1 БЫСТР.;
УБ79МЯ I и П В Д Л .;

Ш О и у 1 '
t Cn должно с о о т ­
в е т ст в о в а т ь  у с ­
тавке d t i vti

Замкнуты контакты: 
Х 5 4 -Й 7 , X 6 I-X 6 2 , 
Х 63-Х 64, Х 65-Х 67, 
Х73-Х74 Х 75-Х 76, 
Х77-Х76 Х 79-Х 80, 
X 8 I-X 6 2 , ХТ7-ХТ6. 
ХЯ5-Х27, ХГ5-ХГС,’  
Х 54-Х 55, Х54-Х5С, 
Х 54-Х 60 , Х54-Х6С, 
X69-X7G, X 7I-X 72

5 . Действие за­
щиты при 
срабатывании 
П ступени 
при ОУ

’ № -оп "

ш - Ш Ь
ХБ7мл- ( 2 - 3 )

Нажать 5ВЗрП 
на t  7 t cp ОУ

Загораются
V D fn P C AB;

УСКОРЕНИЕ ОПЕРАТ.
у ш о н у1 , т сму2
t Cp додано с о о т в е т ­
ст в о в а т ь  у ста в к е  

TJT4

Замкнуть1 контакты: 
Х 54-Х 57, X G I-X62, 
Х 63-Х 64, Х 65-Х 67 , 
Х 73 .Х 74 , Х 75-Х 76, 
Х 77-Х 78, Х 79-Х е0 , 
X 8 I-X 6 2 , ХТ7-ХТ8, 
Х25-Х30, Х М -Х 5 8 , 
Х54-Х60 j* Х69-Х70, 
X7I-X72



6. Действие 
защиты при 
срабатыва­
нии Ш с т у ­
пени

SA2pn- “ ГСа в ; 

х в ^ л - с г - п

Нажать SB3pn 
на t  > t cp 
И] ступени

Загораются
vm шгсАВ;

№8Смл ш;
Ш С му1- V D I0 My2

t Cpдолжно со ответ­
ствовать уставке

Замкнуты контакты: 
Х54-Х57, X 6 I-X 6 2 , 
Х63-Х64, Х65-Х67, 
Х73-Х74 Х75-Х76 
Х77-Х7С, Х79-Х8С 
ХЫ -ХО З ХТ7-ХТ0 
Х2С-Х29, Х54-Х58, 
Х69-Х70

То же То же То же Х25-Х29, Х54-Х58, 
Х89-Х70, Х65-Х66

Отсоединить
миллисекундо­
мер

* —

7. Проверка 
выходных 
цепей:

7 Л .  Действие 
I  б .д . 
ступени

Ш

SA2pn -  ^ а в ; 
S X I-C 2 -3 ) ; 
SX 3 -(2 -3 )

Нажать 5ВЗрП
Н а £ > £ Л  б .д . 
ступени

Загораются: 
Ж  ! р Са в ; .

Ш б мл 1

Замкнуты контакты: 
Х54-Х55, Х65-Х66

SA2pn- IPCABi Х10-Х90 
Внимание! Нг 
зажимах Х90 
и Х88 220 В

Нажать SB3pn

на t  > t  ср 
I  б. д. с т у ­
пени

Загораются: 
VDI 1РСАВ;

УВ76мл И
V D l° My I>
™ т0му2

Замкнуты контакты: 
Х54-ХБ7, X 6 I-X 6 2 , 
Х63-Х64 Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х80, 
X 8 I-X 8 2 , ХТ7-ХТ8 
Х25-Х26, Х54-Х55, 
Х65-Х66



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  17

Вид
проверки

Положение пере­
ключающих у с т ­

ройств

Устанавлива­
емые пере­

мычки

Необходимые
;ействия

Контроль срабаты­
вания Примечание

__ I 2 3 4 5 _____ б _______ ,
S X I -  (2 -1 ) То же То же Загораю тся:

VDI 1РСАВ;
VD?6Mn I ,

v o io M yI, m o ^ z

Замкнуты контакты: 
Х54-Х57, X 6 I-X 6 2 , 
Х62-Х64, Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х7С, Х79-Х80, 
X 8 I-X 8 2 , ХТ7-ХТ8 , 
Х25-Х26, Х54-Х55, 
Х54-Х5б| Х65-Х66

Снять
X IC -X 9 0

- - -

7 .2 . Действие 
П б .д . 
ступени 
через 
ОАПВ

5А2р п - 
SX2 -  (2 -3 ) ;  
5X3—(2 —1 ) ;  
5 Х 4 -(2 -3 ) 

ХВЮ мл- ( 2 - 3 )

Нажать 5ВЗрП

на ^ ср 
П м .д  с т у ­
пени ,

< Т  >  t  ср 
П б .д , 
ступени

VDI ПРСдз; 
VD7RМЛ
П БЫСТР,

Замкнуты контакты: 
Х25-Х27, Х54-Х55, 
Х54-Х60

То же XIO  -  Х90 То же См * п ,3 См • П а 3•
Дополнительно замк­
нут контакт Х54-Х55

Снять 
XIO  -  Х9С

- - -



7 ,3 , Действие 
П б .д . 
ступени 
по цепи 
ускоре­
ния при 
АЙВ и оп­
робовании 
ВЛ напря­
жением

SA2pn -  IIPCAB 
ХБ8МЛ -  (2 -1 )

Х8-Х90 Начать SB3pn 
на

£ ср П б . 
ступени

Загораются:
vui nrcABi

4-VI)77Mtf УСКОРЕН, мл
ПРИ ОПРОБОВАНИИ; 

VD25Mn БЫСТР.

Замкнуть1 контакте: 
Х54-Х57, X6I-X62, 
Х63тЖ4 ( Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76 

; Х77-Х78, Х79-Х80 
ХЫ-Х82, ХТ7-ХТ6* 
Х25-Х32, Х54-Х6С; 
X7I-X72

7 .4 , Действие 
ш ступени 
по цепи 
ускорения 
при АПВ и 
опробова­
нии ВЛ 
напряже­
нием

ХБ9мл- ( 2 -1 )
Нажать 5ВЗрП 
на t с  t cp
П б .д .  сту ­
пени

Загораются:
VDI ШРСдз;
\Я)77мл УСКОРЕН.
ПРИ ОПРОБОВАНИИ: 
VD25MJI БЫСТР.
VBlCMyI, VDI0My2

Замкнуты контакты: 
Х54-Х57, X6I-X62, 
Х63-Х64, Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х8С 
X6I-X82, ХТ7-ХТ6, 
Х25-Х32

Снять 
Х8 -  Х90

- - -

7 .5 . Работоспо­
собность 1 
устройства 
ускорения I 
для ввоп,а| 
о .д .ст у п е ­
ней в цик* 
ОАЙВ или 
БАПВ

ге

Х9 -  Х90 Загорается: 
VD25MJI БЫСТР, и

ч ер ез£>  1C с за­
горается VDbl
НЕИСПР. защиты'1

Снять Х9-Х90

1

— — “



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  17

Вид
проверки

Положение пере­
ключающих у с т ^  

ройств

Устанавливав 
мые перемычк

-  Необходимые 
vi действия

Контроль
срабатывания Примечание

I 2 О 4 5 6
7 .6 . Действие 

по цел# 
ВЧ-1:

7 .6 .1 . Без
КОНТ­
Р А

ХВ13мл-(2 -3 ) XI-X90 - Загораю тся:
VU82WJJ ВЧТО;
vm oW I . vbiom;2

Замкнуть’ контакты : 
Х 54 -Х 5 7 , X 6 I-X 6 2 , 
Х 6 3 -Х 6 4 , Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х80, 
X8I-X82. Х77-ХТ8, 
Х25-ХЗЗ, Х54-Х59 i

7 .6 .2 . С конт­
ролем

I  с т у ­
пени

5А.2рП- IPCab* 
XBI3-C2-I)

Нажать SB3pn
на t  *  t  ср
I  м .д . с т у ­

пени

Заго р аю тся :
VDI- 1РСАВ;
VD82(in ВЧТО;

VJ,7W
VDIOwyI, VDI0My2

Замкнуты контакты: й  
Х54-Х57, X6I-X62, , 
Х63-Х64 Х65-Х67, 
Х73-Х74’ Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х80, 
X8I-X82, ХТ7-ХТ&, 
Х25-Х26, Х25-ХЗЗ, 
Х54-Х59, Х65-Х66

7 ,6 .3 .  С конт­
ролем F 
П ступе 
ни

S A ^ -I I P C ^ Го же Загораю тся:
Х/БПРСд ;̂

УШ2цп ВЧТО;

vDic\,y i . v 2 ) i v

Замкнуты контакты:
Х54-Х57, X 6 I-X 6 2 , 
Х63-Х64 X 65 -Х 67, 
Х73-Х74 Х75-Х76, 
Х 7 7 -Х 7 8 , X 7 9 -X tC , 
X 8 I-X 8 2 , ХТ7-ХТВ, 
Х 2 5 -Х З З , Х54-Х5?: 
Х54-Х6С, X 7 I-X 7 2



7 .6 .4 ,  С контр 
лем PC 
Ш ступе­
ни

i-SA2pn .ШРСдв;

• “ W 2- 5»

Загораются;
VDI ШРС^;

VD8?vn ВЧТО;

v m c MyP v B io ^ a

Замкнуты контакты: 
Х54-Х57, X6I-X62, 
Х63-Х64, Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х80 
X8I-X82, ХТ7-ХТ8, 
Х25-ХЗЗ, Х54-Х59, 
Х65-Х66

Снять
XI-X90 - - -

7 .7 . Действие 
по цепи 
ВЧ-2

Х2-Х90
Повторить '-яерации по пп. 7 ,6 .2 - 7 , б . 3 С м .п п ,? ,16 .2 -7 .6 .3

Контакт разомкнут 
Х54-Х59.
Дополнительно замк­
нуты контакты: 
Х54-Х58, Х69-Х70

Снять X2-XS0 - -

7 .6 , Действие 
по цепи 
ВЧ-3

SXI -  (2 -3 )  ХЗ -  Х9С 
Повторить операции по п п .7 . 6 .2 - 7 . 6 . С

С л и ть  7 , {э .,2 -7 .6 ,3
Контакт разомкнут: 
Х54-Х59

Снять X3-X90J - -



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  17

Вид
проверки

Положение пере­
ключающих у ст ­

ройств
Устанавлива­
емые перемыч­

ки

Необходимые
действия

Контроль
срабатывания Примечание

- ___ 1— 2 3 4 5 б ....
Действие 
по цепи 
ВЧ-4

5А2рп -  ^ а в ;
Ш -  ( 1 - 2 ) ;

. SX3- (1-2)

Х4 -  Х90 Нажать 5ВЗрП 
на

t  < t Cp 
I м .д . ст у ­
пени

Загораются:
Ш  ХРСдв; 
VD76M„ I ;

VD82MJJ В ЧТО; 
VBI0MyI, VDlOMy2

Замкнуты контакты: 
Х54-Х57, X6I-X62, 
Х63-Х64 Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х80, 
X8I-X82* ХТ7-ХТ8 
Х25-Х26, Х25-ХЗЗ, 
Х54-Х56, Х65-Х66

^А2рп “  И^АВ* 
ХВ1МЛ -  (2 -3 )

То же Загораются:
VDI ШРСдв;

ВЧТО;

v ™ My i  №ouyZ

Замкнуты контакты: 
Х54-Х57, X6I-X62, 
Х63-Х64 Х65-Х67, 
Х73-Х74, Х75-Х76, 
Х77-Х78, Х79-Х80, 
X8I-X82, ХТ7-ХТ8, 
Х25-ХЗЗ Х54-Х56, 
Х65-Х66

То же
SX3 -  (2 -3 )

— Загораются: 
VDI ШРС^;

V D 8 ^ n ВЧТО

Замкнуты контакты: 
Х25-ХЗЗ, Х54-Х55, 
Х65-Х66

Снять Х4-Х90 - - -



7 .1 0 . Действие 
схемы | 
управле­
ния реак­
тором 
и УРОВ

XI4-X90

Снять XI4-X90

Загораются: 
VD03M7I УРОВ;

VDKW i 'vmtV a

Замкнуты
Х54-Х57,
Х63-У61
Х73-Х74
Х77-Х78
X8I-X82
X25-X3I
Х68-Х69

контакты:
X6I-X62,
Х68-Х67,
Х75-Х76,
Х79-Х80,
ХТ7-ХТ8,
Х54-Х59,

8 . Работа 
тиристор­
ных и кон­
тактных 
выходов 
управле­
ния

S k Z Е ’СдВ*
-  вкл.SA2__ рп

(ручка в в е р х );
$ Х З - (2 -1 ) ;

ХбХ иХб2 в по­
ложение Х£3

Х90-Х52-Х53, 
Х88-Х49-Х50. 
Перемычки 
устанавли­
вать при от­
ключенном 
БП

Нажать ВЗ. Загораются:
рп VDI IPC

SA3pn -  О Ш * 
(ручка вниз)

VD76.
'АВ*

мл1*

Проверить появление 
+220 В на зажимах 
Х43, Х44, Х45 и 
Х46, Х47, Х48

VDI0му Г VDI0,му2
HL2 -  HL7

Нажать 5B3^_ Гаснут лампы 
Р * HL2 -  HL7

Отпустить
SB3pn
Нажать £В<

______— -J -

+220 В снимается 
с зажимов Х43-Х48



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  17

Вид
проверки

Проверка 
цепей си г ­
нализации

I .  При н е -
исправное* 
ти цепей 
переменно­
го  напря­
жения

9 .2 .  При не­
исправнос­
ти защиты

9 .3 .  При о т ­
ключении 
БП

9 ,4 .  При сра ­
батывании 
ступеней 
защиты

Положение лер* 
ккю чам вх у с т ­

р ой ств

SAI -  РАБОТА

S X I:2*-X S I:3
в любом PC

5А2рп

5AI _ ПРОВЕРКА

Устанавлива­
емые перемыч­

ки

Х95 -  Х90
Х93 -  ха з

X 5 I :2 -X S I :7 . 
Модуль БНН 
(при непод­
ключенной 
пан-ели к 
TV)

Снять
X S I :2 -X S T :7

Необходимые
действия

Перевести

54 V  - ш '
(ручка вверх) 
при подклю­
ченной п аи е- 
ли к TV

П еревести 
S« p n  -  ОГЮ1 
(ручка  вниз)

Отключить 
В2 БП. 
Осуществить 
АПВ БП*

Нажать SB3pn 
« a t  > t Ср
Г б . д .  с т у ­
пени. 
Перевести 
5A I -  РАБОТА!

Контроль
срабатывания

З а го р а е тся : 
VD84^n КОНТ­
РОЛЬ НАПРЯЖЕ­
НИЯ

Примечание

Проверить пряв- 
ление +220 В на 
зажимах Х 9о# Х У /, 
Х 98, Х99

З а горается  
V D 8 L ,n НЕИСПРАВм Л

З а г о р а е т ся :
HLB ЗАЩИТА НЕИС­
ПРАВНА ШИ ВШЕ- 
ДЕНА

З агорается  
НИ СРАБАТЫВА­
НИЕ ЗАЩИТЫ

Проверить появление 
+220 В на зажимах 
X 9I, Х92



9 .5 .  При вы­
воде защи­
ты

Поочере.жо 
с н я ть  ХбХ, |
в став и ть  крыш­
ку 567. вкяю- 
чи ть  SA3 )

S A 7 m k -  S 4 J

перевести  $А1 
в положение 
ВЫВОД,
ПРОВЕРКА

З а го р а е т с я :
HL8 ЗАШ ТА НЕ­
ИСПРАВНА ИЛИ 
ВЫВЕДЕНА

Проверить появление 
+320 В на зажиме 
Х24

*Д ля действия сигнализации при АПВ БП сл ед ует устан о ви ть  перемычки на к а ссе те  A I ;  ХТ2*2 -  ХТ2*1С 
и Х Т 2 :4  и Х Т 2 :9 .

П р и м е ч а н и е  . Замыкание ко нтакто в  общей группы выходных реле при последующих операциях 1 
фиксируется по замыканию одного из н и х . При проверке замыкания ко н такто в  по г р .б  измерить 5 
омметром значения сопротивления р е зи сто р о в, включенньх в цепь к о н та к то в .
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14. КОМПЛЕКСНАЯ ПРОВЕРКА ЗАЩИТЫ

14Л .  Подготовительные работы

Для то го , чтобы ВНН не блокировал защиту при комплексной 
проверке, накладку ХВ2щ ^ установить в положение 2 -3 , остальные 
накладки, переключатели и блоки -  з рабочее положение. Накладки 
модуля логики установить ь положения;. X B I - ( 2 - 1 ) ;  Х В 2 -(2 -1 ) ;  
X B 3 - ( 2 - I ) ;  (ХВ4, ХВ5, ХВ6 -  а зависимости от режима НОВ); ХВ7 ~ 
( 2 - 3 ) ;  Х В 8 - (2 -1 ) ; Х В 9 -(2 -3 ) ;  X R IG 4 2 - 3 ) ;  X B I I - ( 2 - I ) ;  Х В 1 2 -(2 -1 ). 
Переключатель S A I установить в положение РАБОТА.

На зажимы ПУСК МС подключить то к , ОСТАНОВ МС подключить к 
зажимам X I7  и ХТ8.

Все модули должны быть установлены и закреплены в ка ссе та х . 
После комплексной проверки вынимать модули из кассет запрещается, 
та к  как возможна потеря контакта в разъеме модуля, которая может 
быть не обнаружена при последующей тестовой проверке.

14,2 . Снятие временной характеристики защиты

Характ ери с тику i cp  ~ f  ( Z ) ( таб л Л  8) сн ять  при з ад&нк ом у г  ле 
настройки ( ^  ) для трех сочетаний междуфазных КЗ- при том же 
то ке , при котором были отрегулированы уставки  PC, для следующих 
значений сопротивлений: 0 ,5 2 р  0 ,9 Z p  I , I Z j ;  0 S9Z£; I »I ; O f i Z o ;

О c.7 ори снятии характеристики произвести ре-

гулировку выдержек времени при 0,5Z^~ I  м.д. ступени, при 1 , 1 2 .  -

П б .д .  ступени, Л м.ц* ступени и оперативном ускорении П о тм е н и , 
при I s I Z - -  Ш ступени. Время отсчитывать с момента создания ава­
рийного режима и определять как среднее из трех измерений. Бремя 
действия защиты по целям без выдержек времени состоит из време­
ни действия PC и схемы логики (2  мс) и составляет не более 27 мс 
(при пятикратном токе точной работы) и не более 32 мс (при дву­
кратном токе точной работы ). Измеренное время действия ступе­
ней с выдержкой времени не доявкно отличаться от заданного бо­
лее чем на минимальную дискретную ступень регулировки элемен­
та  задержки.
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Т а б л и ц а  I E

Сопротив­
ление

Проверяемая сту ­
пень защиты

- Положение накладок, 
перемычек

Время срабаты­
вания

I  ступень 
по ВЧ-3

5X3—(2—3 ); устано­
вить перемычку на 
зажимах ХЗ-Х9С

tcpI  б.д.  ступе­
ни

0,5Zr I  б.д. сту ­
пень

S X 3 -(2 -I) t cp I б.д. сту­
пени

I м.д. ступень SX 2 -C 2 -I);
SX3-C2-I5

t cр уставки 

ДТБНН
0,9Zj I  б.д. ступень SX3-(.2-I) t 0 I  б.д. с ту - 

пени

I . I Z t

Действие П сту­
пени по цепи 
ускорения При 
АЛБ и опробова­
нии ВЛ напряже­
нием

Установить перемыч­
ку на зажимах 
Х8-Х90

+ I  б.д. с т у -  
пени

ОУ П ступени 5X2-С2 -1 ); SX3-C2-I) 
SX 4 -C 2 -I). При устав­

ке П б.д. ступени 
меньше уставки ОУ 
установить SX2-(2-3V

top уставки ДТ4

Лм.д. ступень SX 2 -(2 -3 ); 5X3-(2-1) tp.p Убавки ДТ2

П б.д. ступень S X 2 -C 2 -I); 5X3—(2—1) уставки ДТ1

0s9Z2 П б.д. ступень То же То же

I . I Z g

Действие Ш сту­
пени по цепи 
ускорения при 
АПВ и опробова­
нии ВЛ напряже­
нием

ХВ9МЛ -  (2 -1 ). У с-
танозить перемычку 
на зажимах Х8-Х90

£ I  б.д. с т у -  
пени

Ш ступень по 
ВЧ-2

! ХВ 1 ^ 4  2 -3 ) ; устано-
вить перемычку на 
зажимах Х2-Х90

I  б.д. с т у -  
пени

Ш ступень ХВ1мл-(2 .1 ) t_ п уставки ДОЗ

0,9Z«^ Ш ступень То же То же

1 . 1 % Ш ступень Не срабатывает
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  18

Сопро­
тивление

Проверяемая 
ступень защиты

Положение накладок, 
перемычек

Время срабатыва­
ния

°>9 2смП П б .д .  ступень S X 2 -C 2 -I ) ; 5 X 3 -(2 -1 ) ;

П , 1 = % + т °

t Cp уставки ДГ1

-^ ^ ем П П б .д .  ступень То же Не срабатывает

1 4 .3 . Проверка действия защиты при близких КЗ

Проверка действия защиты при близких двухфазных и трехфазных 
КЗ ( Z = 0) производить при имитации КЗ в зоуе действия защиты и 
вне зоны ( " з а  сп и н ой "). При этом проверяется действие блока "па­
мяти" IPC, предназначенного для устранения мертвых зон и обесп ече­
ния четкой направленности PC I ступени при близких КЗ, PC П с т у ­
пени защиты проверяются в этом режиме по цепи ускорения при АПВ 
и опробовании ВЛ напряжением только в сл учае , когда  о т су т ст в у е т  
смещение характеристики в Ш квадрант плоскости Z .

При имитации близкого двухфазного КЗ н зоне действия защиты 
подать минимальный и максимальный токи КЗ в начале ВЛ, при этом 
PC I и П ступеней должны срабатывать и удерживаться в этом  с о с т о ­
янии до конца аварийного режима. Имитацию близких двухфазных и 
трехфазных КЗ в зоне работы защиты осущ ествлять для каждого реле 
I  ступени (а  при действии по цепи ускорения и для PC П и Ш с т у ­
пеней) при переходе от нормального режима (в  цепи напряжения по­
дано симметричное трехфазное напряжение 100 В , ток  о т су т ст в у е т ) 
к аварийному (цепи напряжения закорочены в сторон у  защиты, меж- 
цуфазный ток  КЗ подан в цепи, соответствующ ие проверяемому реле, 
угол  э т о г о  ток а , равный , выставлять предварительно в режиме 
двухфазного КЗ по отношению к напряжению, подаваемому на р е л е ) ; 
при двухфазном КЗ кроме э т о г о  на проверяемое реле от стен д а  подать в 
напряжение подпитки, включаемое переключателем ФАЗА. С ВКЛЮЧЕНА.

Имитацию внешнего КЗ производить при угле между векторами 
аварийного тока и предаварийного напряжения, равном 180° + у  . 
Значение подаваемого на панель тока должно быть равно максималь­
ному току межяуфазного КЗ на шинах. В этом случае при отсутствии 
смещения ни одно PC не должно срабатывать. При наличии смещения 
проверить срабатывание ПРС или ШРС.
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При им итации б л и зк и х  тр ехф а зн ы х  КЗ в з о н е  при д е й ств и и  з г -  
кты  "п о  п а м я т и " с л е д у е т  п р о в е р и т ь  д л и т е л ь н о с т ь  з а м к н у т о г о  с о с т о -  
ния в ы х о д н о го  р е л е  защиты при е е  р а б о т е  по иепи I с т у п е н и , В р е -  
я  з а м к н у т о г о  с о с т о я н и я  к о н т а к т а  в ы х о д н о го  р е л е  защиты должно 
ы ть  п о р я д к а  0 ,1  с  (р е г у л и р о в а н и е  б л о к а  "п а м я т и "  IPC о с у щ е с т в и т ь  
о г л а с н о  п . 8 . 8 . 3 ) .

При им итации б л и з к о г о  т р е х ф а з н о г о  КЗ вне зоны  ( " з а  с п и н о й " )  
р о в е р и т ь  о т с т р о й к у  защиты о т  КЗ н а  ш и н ах . П р ов ер к у  п р о и з в о д и т ь  
р и  у г л е  между напряж ением  и т о к о м , р а вн ом  1 8 0 °  + i и при т о -  
.е ,  превышающем в 1 ,5  р а з а  м аксим альны й т о к  1(3 н а  ш ин ах. PC I с т у ­
к н и , а  такж е П и Ш с т у п е н е й  в с л у ч а е  о т с у т с т в и я  смещ ения в Ш 
:вад р ан т н е  должны с р а б а т ы в а т ь .

С л е д у е т  п р о в е р и т ь  такж е п о в е д е н и е  защ иты при им итации б л и з -  
:о г о  т р е х ф а з н о г о  КЗ " з а  с п и н о й "  в т у п и к о в о м  режиме ВЛ при ^  =
= 1 8 0 °  + \рл  для вы явления п р а в и л ь н о ст и  п р о т е к а н и я  п е р е х о д а х  
Е роц ессов  в к о н т у р а х  P C . Для э т о г о  с н я т ь  нап ряж ение н а  в с е х  т р е х  
>азах д о  нуля б е з  п о д а ч и  а в а р и й н о г о  т о к а .  Защ ита н е  долж на с р а б а -  
ьтвать .

1 4 .4 .  П р ов ер к а  в за и м о д е й ст в и я  защиты с  др уги м и  у с т р о й с т в а м и  
РЗД и д е й с т в и я  е е  на  вы клю чатели

К зажимам пан ели  п р и с о е д и н и т ь  в с е  внеш ние с в я з и  с  други м и  
[анелями РЗА, вы клю чателям и , т р а н сф о р м а т о р а м и  т о к а  и н а п р я ж ен и я .
I собл ю д ен и ем  п о л я р н о с т и  п од к л ю чи ть  п а н е л ь  к шинкам о п е р а т и в н о г о  
ю с т о я н н о г о  т о к а  2 2 0  В (п л ю с -  н а  зажим 9 0 ,  м инус -  н а  зажим 8 8 ) .

П р о в е р и ть  в з а и м о д е й с т в и е  защиты с  д р у ги м и  у с т р о й с т в а м и  РЗА 
50Гласно п р о е к т н о й  с х е м е  и "П равилам  т е х н и ч е с к о г о  обсл у ж и ва н и я  
у с т р о й с т в  р ел ей н ой  защ иты , э л е к т р о а в т о м а т и к и , д и с т а н ц и о н н о г о  
/п р а в л ен и я  и си г н а л и за ц и и  э л е к т р о с т а н ц и й  и линий э л е к т р о п е р е д ­
ач ЗЬ-ЗЗО кВ " ( с м . п . З Л . Ю )  ( М . :  СП0 С о ю з т е х э н е р г о ,  1 9 7 9 ) .  П р о - 
эе р и т ь  такж е д е й с т в и е  защиты н а  отк л ю ч ен и е  вы клю чателей  ч е р е з  
/с т р о й с т в о  АПВ й о т  с о б с т в е н н о й  гр у п п ы  вы ходны х р е л е .
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15. ПРОВЕРКА ЗАЩИТЫ РАБОЧИМ ТОКОМ И НАПРЯЖЕНИЕМ

15Л . Подготовительные работы

П роизвести  осм отр  панели, п р овер и ть  надеж ность контактных 
соеди нений на переклю чателях, на рядах зажимов, испытательных 
б л о к а х , провери ть затяж ку винтов крепления модулей в к а с с е т а х . 
После э т о г о  п р ои звести  т е с т о в о е  опробован ие пан ели . При выполне­
нии в се х  оперш и й с  испытательными блоками в цепях т о к а  и напря­
жения необходим о собл ю дать особую  о ст о р о ж н о ст ь .

Если панель подключена к другим устройствам РЗА, то  у б е ­
ди ться , что выходные цепи защиты выведены из работы перестанов­
кой штепселя сдвоенного разъема X&I и Х(т2 в розетку XG3.

1 5 .2 . Проверка правильности подключения
цепей напряжения

На ряде зажимов панели измерить значения напряжений "звезды " 
и "разомкнутого треугольника", проверить чередование фаз напря­
жения, произвести фазировку цепей напряжения панели с  цепями ТН 
или другими, заведомо правильно собранными, цепями напряжения.

1 5 .3 . Проверка правильности подключения
токовы х цепей защиты

Резервные защиты ВЛ 500-750 кВ подключаются к трансформа­
торам тока  выключателей (на сумму токов двух выключателей при 
полуторной к двойной схеме) и реактора. К панрли защиты подводит­
ся ток  выключателей минус ток реактора. Ориентацию защиты реко­
мендуется проводить при включении ВЛ на реактор (линейный разъе­
динитель отклю чен). При таком включении измеряются токи на вхо­
де защиты отдельно от трансформаторов тока выключателей и реак­
тор а . При совместно поданном на защиту токе от трансформаторов 
тока выключателей и реактора результирующий ток на входе защи­
ты равен нулю. Ориентацию защиты з этом случае следует произво­
дить от трансформаторов тока выключателей, тогд а  на защиту п о ­
дается индуктивный т о к .
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Прибором ВАФ-65М измерить вторичные токи в фазах, ток неба­
ланса в нулевом проводе, снять векторную диаграмму,Сравнить нап­
равление мощности по векторной диаграмме вторичных токов с на­
правлением мощности по щитовым приборам.

1 5 ,4 , Проверка правильности включения 
реле сопротивления

Д остаточно проверить направленность одного PC I ступен и , 
так как возможные ошибки в монтажной схеме панели выявляются в 
процессе проверки панели от постороннего источника, PC не имеют 
специальных переключающих устр ой ств  для их перевода в режим реле 
направления мощности, поэтому перевод проверяемого PC в режим 
реле направления мощности и изменение направления мощности, под­
водимой к реле, осуществлять поочередной подачей на контур под­
питки фазных напряжений путем установки заранее подготовленных 
испытательных крш ек б цепи блока S&4.

Действие PC контролировать по загоранию светодиода на лице­
вой плате модуля.

При проверке направленности PC сл едует переключатель SAI 
установить в положение ПРОВЕРКА,5А2рп -  на проверяемое PC,штеп­
сель сдвоенного разъема -  в р озетку  Х&З, в испытательный блок S&4 
вставить поочередно крышки с перемычками согл асн о р и с .4 для пода­
чи на 1РСд£ соответствен н о напряжений фаз СО, АО, ВО,

Анализ работы PC производить по векторным диаграммам.
Принято также проверку направленности PC проводить без  их 

перевода в режим реле направления мощности. Для эт о г о  на прове­
ряемое PC не подается напряжение подпитки, напряжение на входе 
панели снижается до напряжения срабатывания PC, измеряется Zcp 
(по значениям тока  нагрузки и напряжения на входе пан ели). Ана­
лиз работы PC производится на основании векторной диаграммы и с о ­
поставления измеренного Z cp PC с  Zcp характеристики ZCQ = f(^ f)  
п .8 .2 .  Р
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Р и с.4 . Проверка направленности репе, 
сопротивления 1РСдВ

на примере построения векторных диаграмм:
а -  векторная диаграмма токов  н а г р у з к и 6  -  вектор­
ная диаграмма при подаче напряжения подпитки СО 
(PC не ср абаты вает); о -  векторная диаграмма при 
подаче напряжения подпитки АО (PC ср абаты вает);
2 -  векторная диаграмма при подаче напряжения под­

питки ВО (PC срабаты вает)

15.5* Проверка правильности включения 
пускового органа блокировки при качаниях

Для проверки правильности регулирования ФТОП измерить зна­
чение напряжения небаланса на выходе ФТОП в нормальном (симмет­
ричном) режиме токов  и при обратном чередовании фаз токов  (в  и с -
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пытатетгьный блок S65 вместо рабочей крышки установить контроль­
ную с  перекрещенньми фазами токов А и В ) .  Измерение производить 
вольтметром постоянного тока  с RgH около 20 кОм/В в точках 
X $ I :2 -  ХР2.

При токе нагрузки больше I  ПОБ и устан овке контрольной 
кршки ПОБ должен срабаты вать, что фиксировать по загоранию 
светодиодов БЫСТЕ, и МВДЯ. в могиле логики.

1 5 .6 . Проверка правильности включения 
блокировки при неисправностях в цепях 

переменного напряжения

В точках X S I:2  и X SI:7  вольтметром постоян н ого тока с  Rg 
около 20 k(W B  измерить напряжение небаланса в нормальном режиме 
и при имитации различных повреждений в цепях переменного напря­
жения. Имитацию повреждений (отключение цепей напряжения "зв езд ы ", 
"разомкнутого треугольника", фаз напряжения) осуществлять на и с­
пытательных блоках S & 3  и S&4 . В нормальном режиме значение UHg 
не должно превышать 0,Т  В. При имитациях повпеждений (а  также 
при переключении SA4 д ) БНН срабаты ваетэна модуле логики загора ­
ется светоди од КОНТРОЛЬ НАПРЯЖЕНИЙ.

1 6 .ПОДГОТОВКА ЗАЩИТЫ К ВКЛЮЧЕНИЮ

1 6 .1. Перец включением защиты в работу проверить положение 
всех накладок и испытательных блоков .

1 6 .2 . Результаты проверки защиты от посторон н его источника 
и под нагрузкой записать в журнал релейной защиты.

1 6 .3 . Провести инструктаж оперативного персонала по вводи­
мой в работу защите. Офосми^ь протокол проверки защиты.

17. УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ ЗАЩИТЫ 

17Л .  Виды технического обслуживания

Установлены следующие виды техн и ческого обслуживания (ТО):
-  проверка (наладка) при новом включении -  Н;
г  первый профилактический контроль -  K I;
-  частичное профилактическое восстановление -  ЧВ;
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-  профилактическое восстановление -  Б ;
* профилактический контроль -  К;
* опробование (тестовы й контроль) -  0 ;

Кроме т о г о , в процессе эксплуатации могут проводиться еле* 
дующие виды непланового технического обслуживания:

-  внеочередная проверка;
-  послеаварийная проверка.

1 7 ,2 , Периодичность проведения 
технического обслуживания

Рекомендуемый цикл ТО защиты ЦЦЗ 2001 -  6 лет. 
Периодичность проведения ТО приведена в т а б л .1 9 .

Т а б л и ц а  19

Количество 
лет эксплуа­

тации

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

Вид ТО ч К1 - ч в ,к - - Б - - ч в ,к - - Б

Тестовый контроль производится каждые полгода.

1 7 .0 . Объем работ при техническом обслуживании

Объем работ при ГО ю каждому виду приведен в т а б л .20 . При 
ЧВ, К рекомендуется производить только контроль соответстви я  ра­
нее выставленных уставок защиты. Модули из к ассет  следует выни­
мать только в случае обнаружения неисправностей, необходимости 
проведения частичного восстановления или регулирования.

1 7 .4 . Указания оперативному персоналу

1 7 .4 Л . Оперативное обслуживание защиты должно производить­
ся в соответствии  с местной инструкцией по обслуживанию защиты.

При составлении этой  инструкции необходимо руководствовать­
ся основными положениями, приведенными ниже*
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Т а б л и ц а  20

Наименование работы
Пункт Мето­
дических

Вш
оС

\ технического 
)служивания

указаний Н KI чв,
к

в 0

I . Подготовительные работы:
-  подготовка необходимой до- 3 .1 ,3 .2 + + + +

кументации, исполнитель­
ных схем , заводской  доку­
ментации, инструкций, у с ­
тавок защиты, протоколов, 
программ;

-  подготовка испытательных 3 .4 ,  3 .5 + + + +
устр ой ств , измерительных 
приборов, соединительных 
проводов, запасных частей 
и инструмента;

-  допуск к работе и приня­ 3 .6 + + + +
тие мер по предотвращению 
воздействия проверяемой 
защиты на другие у ст р о й ст ­
ва РЗА

2. Внешний осмотр панели 4 .1 + + +

3 . Ревизия механической 4 .1 + * _ + —
части

4 . Предварительная провер­
ка заданных уставок

Рекомендуется принимать 
за  основу следующие до­
пустимые значения макси­
мальных уставок  от изме­
ренных при предыдущей 
проверке и от заданных:
а) выдержка времени с т у ­

пеней защиты
-  не более минималь­

ной ступени диск­
ретной регулировки 
уставки ;

б ) напряжение срабатыва­
ния реле постоянного 
тока +556;

в) сопротивление сраба­
тывания реле +3%;

8 .2 .  9 .2 ,
1 0 .3 , I I . 2 ,
1 1 .3 ,  13 .2
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П р  ОД, о л ж е н и е »г а б ;л и ц Ы 20

Наименование работы
Пункт Мето­

дических
Вид технического 

обслуживания
указаний Н KI чв,

к
В 0 '

г ) коэффициент возврата 
реле 0 ,03

Если при проверке уставок 
параметры срабатывания 
выходят за пределы допус­
тимых отклонений, произво­
дится тщательный анализ 
причин отклонения, р егу ­
лирование уставки и при 
необходимости частичная 
или полная разборка, вос­
становление или замена 
износившейся аппаратуры, 
ее частей , деталей

5 . Проверка сопротивления 
изоляции панели:

5 + - - + -

-  проверка сопротивления 
изоляции цепей 15 В и 
и 24 В устройством конт­
роля изоляции ВП

При частичном профилактиче­
ском восстановлении измере­
ние изоляции относительно 
земли производится для той 
части электрической схемы, 
к которой относится в осста ­
навливаемый или замененный 
элемент. В случае замены 
элемента дополнительно про­
изводится испытание эл ект­
рической прочности е го  и зо­
ляции вне схемы защиты

6 . Проверка блока питания

7 . I I

7

+ Т- + +

-  проверка автоматических 
выключателей;

7 .1 — - + —

-  проверка номинальных на­
пряжений ;

7*5 + + - -ъ —

-  проверка ступеней стаби ­
лизации ;

7 .6 + - —

-  проверка характеристики
и6ы х'^  ( и8х)

7 .7 + + +

-  проверка отключения авто­
матических выключателей 
имитацией КЗ;

7 .9 + +
"
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П р о д о  л ж е н 1л е т  а б л и ц ы 20

Пункт Мето- Вид технического
Наименование работы дичееких обслуживания

указаний Н KI В 0

-  проверка работы устр ой ст - 7 .10 + _ + _
ва контроля изоляции

7 . Проверка измерительных
органов

-  регулировка уставок и 8 .2 + - + -
характеристик PC Zc =f(y>)
от внешнего испытатель-
ного устройства (ИУ);

-  проверка характеристик 
1 -^ (1 )  и определение

9 .2 + + - + -

от внешнего

-  проверка характеристик 
PC Zy= f ( y j o r  встроенное

1 7 .5 .2 + + + -

-  проверка ZCQ PC на углах 
90 и 270° И

1 7 .5 .2 — — + — —

8. Проверка ПОБ 
-  проверка настройки ФТОП; Ю Л + _ . + _

-  проверка чувствительнос­ IC.3 + + - + -
ти ПОБ;

-  проверка чувствительнос­ 1 7 .5 .2 + - + - -
ти ПОБ встроенным ИУ 

9 . Проверка БНН 
-  проверка балансировки И Л +

ампер-витков трансфор­
маторов*

-  проверка чувствитель­ I I . 2 + + - + -
ности БНН;

-  проверка чувствителе­ II .3 + +
ности токовой деблоки­
ровки;

-  проверка взаимодействия 
БНН с I б .д .  Ступенью

I I . 4 — - + —

10. Проверка элементов за­ 13.2 + _ _ + _
держки БНН
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  20

Наименование работы
Пункт Мето­

дических
Вид технического 

обслуживания
указаний Н ! KI

У -
В 0

I I .  Проверка логической час­
ти защиты:

-  тестовый контроль с и з - 1 7 .5 .1 + + + +
мерением времен с р а б а т ы -j 
вания ступеней; \

~ тестовый контроль без 17.5  Л +
измерения времён

12. Комплексная проверка 
защиты

-  проверка временной ха ­

14

■ 14 .2 + ч- +
рактеристики ;

-  проверка защиты имита­ : 14 .3 j- + -г
цией близких КЗ;

-  проверка взаимодействия 14.4 + +
защиты с другими у с т ­
ройствами РЗА и действия 
ее на выключатели

13, Проверка защиты рабо­
чим током и напряжени­
ем

-  проверка направленности

15

15.4 + 4-

-  проверка ФТОП ПОБ; 15.5 + ■ 4- - - -
-  проверка обтекания током 15.3 + + + -

токовых цепей;
-  проверка наличия напряже­ 15 .2 ч* + + 4-

ния на панели 
14. Тестовая проверка 1 7 .5 .1 + + 4- + -

15, Ввод в работу 1 7 .4 .1 + + + -

П р и м е ч а н и е  * п+п -  работа выполняется» п- н -  рабо­
та  не выполняется.
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1 7 .4 .2 .  Для в в од а  защиты в р а б о т у  н еобх од и м о :
-  п р о в е р и т ь , ч т о  переклю чатель SAI устан овл ен  в полож ение 

ВЫВОД;
-  внешним осм отром  у б е д и т ь с я , ч т о  в се  модули устан бвл ен ы , 

на ряде зажимов панели не отключены внешние с в я з и ;
-  в ст а в и т ь  р а боч и е  крышки испытательных бл ок ов  SGI -  SB6;
-  п р о в е р и ть , ч т о  сн я т а  крышка и сп ы тател ьн ого  б л о к а  S&7 ;
-  у ста н ов и ть  вилку с д в о е н н о го  разъ ем аX&I и 5&2 в р озетк и  

Х&1 и XG2;
-  у ст а н о в и т ь  накладкиSXI -  SX4 в полож ение, со отв етств у ю щ ее  

заданному режиму работы  пан ели ;
-  включить отд ел ь н о  установленны й автом ати чески й  выключа­

тель подачи питания на п а н ел ь ;
-  включить а втом а ти ч еск и е  выключатели I -B I  и I -B 2  БП, по х а ­

рактерном у зв у к у  у б е д и т ь с я , ч то  напряжение на панель п о д а н о ;
-  кнопкой S B 2, располож енной на двери пан ели, п р ои зв ести  

возврат сигнальных р е л е , при этом  должны п о г а сн у т ь  в се  св е то в ы е  
сигналы, з а  исключением си гн а л ов  на Ш , свидетельствую щ их о е г о  
рабочем с о ст о я н и и , и си гн ал а  ЗАЩИТА НЕИСПРАВНА ИЛИ ВЫВЕДЕНА;

-  п ер ев ести  переклю чатель S A I  в положение РАБОТА, при этом  
должен п о га сн у т ь  си гн ал  ЗАЩИТА НЕИСПРАВНА ИЛИ ВЫВЕДЕНА.

1 7 .4 .3 .  Для кратк овр ем ен н ого  вывода защиты из работы  по оп е­
ративным условиям  н еобход и м о п е р е в е ст и  переклю чатель 5 A I в поло­
жение ВЫВОД.

1 7 .4 .4 .  Для д л и тел ь н ого  вывода защиты из р а боты , св я за н н о го  
с  выемкой модуля и з  к а с с е т ,  или по другим причинам н еобход и м о:

-  п е р е в е ст и  переклю чатель S A I в положение ВЫВОД;
-  отключить а втом а ти ч еск и е  выключатели БП в следующей п о ­

сл е д о в а т е л ь н о ст и : I -B 2 , I - B I ;
-  отключить отдел ьн а  -шовленный автом ати чески й  выключа­

т е л ь ;
-  у ст а н о в и т ь  вилку с д в о е н н о го  разъема XGI и XG2 в р о з е т к у

Х&З;
-  сн я ть  крышки испы тательны х бл ок ов  $&I -  S& 6;
- п е р е в е ст и  накладки SXI и SX2 в положение ВЫВЕДЕНО.
1 7 .4 .5 .  Для ава р и й н ого  вывода защиты из работы  н еоб х од и м о :
-^ п е р е в е ст и  переклю чатель S A I в положение ВЫВОД;
-  отключить а в том а ти ч еск и е  выключатели: I -B 2 , I-BT БП, п о ­

том отдел ьн о устан овл ен н ы й .
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1 7 . 5 .  У к а за н и я  п е р с о н а л у  служ бы  РЗА 

п о  п о д г о т о в к е  п ан ел и  защ иты  к 
п р о в е р к е  и п о р я д о к  п р о в е р к и

1 7 . 5 Л .  Т е с т о в а я  п р о в е р к а .
При т е с т о в о й  п р о в е р к е  о с у щ е с т в л я е т с я  к о н т р о л ь  р а б о т ы  л о г и ­

ч е с к о й  ч а с т и  и вы ходны х ц е п е й  защ и ты .

1 7 .5  Л  Л .  П е р е к л ю ч а т е л ь  5 A I  п е р е в е с т и  в п о л о ж е н и е  ВЫЗОД.
При э т о м  п о я в л я е т с я  с и г н а л  ЗАЩИТА НЕИСПРАВНА ИЛИ ВЫВЕДЕНА. П осл е  
э т о г о  S k i  п е р е в е с т и  в п о л о ж е н и е  ПРОВЕРКА,

1 7 . 5 Л . 2 .  С н я ть  защ и тн ую  крышку м од ул я  М В -7 0 1 , о т к р ы т ь  д в е р ь  
п а н е л и , с н я т ь  крышки и сп ы т а т е л ь н ы х  б л о к о в  SGТ и S & 2 .

1 7 . 5 Л , 3 .  В илку с д в о е н н о г о  разъем а? X G-I и XG2 у с т а н о в и т ь  
в р о з е т к у  XG-3.

1 7 . 5 Л . 4 .  П р о в е р и т ь , ч т о  п е р е к л ю ч а т е л ь  о А З р П у с т а н о в л е н  

в п о л ож ен и е  КВ (р у ч к а  в н и з , при э т о м  ти р и сто р н ы й  и к о н т а к т н ы й  
вы ходы  р а б о т а ю т  п а р а л л е л ь н о ) .

1 7 . 5 Л . 5 .  .При н е о б х о д и м о с т и  п р о в е р к и  в р ем ен и  с р а б а т ы в а н и я  
с т у п е н е й  защ иты п о д к л ю ч и ть  ми я ли с е к у н д о м е р :  зажимы .ПУСК МС к з а ­
жимам ХТ5 и Х Т 65 зажимы ОСТАНОВ МС к зажимам ХТ7 и Х Т 8 .

1 7 . 5 . 1 . 6 ,  П е р е к л ю ч а те л е м  $ А 2 р П в ы б р а т ь  п р о в е р я е м у ю  с т у п е н ь  
защ иты .

1 7 . 5 . 1 . 7 ,  В клю чен ием  п е р е к л ю ч а т е л я  ПУСК МС з а п у с т и т ь  МС и 
в ы з в а т ь  с р а б а т ы в а н и е  п р о в е р я е м о й  с т у п е н и .  Е сли  при п р о в е р к е  в р е ­

м ен а  н е  и з м е р я ю т с я , с р а б а т ы в а н и е  с т у п е н е й  п р о и з в о д и т с я  н аж атаем  

к н оп к и  З В З рП в  м о д у л е  М В -7 0 1 , По за го р а н и ю  ламп з  PC и м о д у л е  л о ­
г и к и . а  та к ж е п о  п о к а за н и ю  м и л л и с е к у н д о м е р а  о п р е д е л и т ь  п р а в и л ь ­
н о с т ь  р а б о т ы  с т у п е н е й  за щ и ты . По з а г о р а н и ю  лемг. HL2 -  HL7 п р о ­

в е р и т ь  зам ы к ан и е вы ходн ы х ц е п е й  защ и ты . П о сл е  в о з в р а т а  п е р е к л ю ­
ч а т е л я  ПУСК МС лампы в вы ходн ы х ц е п я х  должны п о г а с н у т ь .

1 7 . 5 . 1 . 8 .  П е р е к л ю ч а т е л ь  SA 3^n п е р е в е с т и  в п о л о ж е н и е  ПРОВЕР­
КА ,  б л о к и р о в а в  т е м  самым к о н т а к т н ы й  в ы х о д , П р о в е р и т ь  с р а б а т ы в а ­
н и е  о д н о й  и з  с т у п е н е й  за щ и ты . П о сл е  в о з з р а т а  п е р е к л ю ч а т е л я  ПУСК МС 
лампы з  вы ходны х ц е п я х  должны п о г а с н у т ь .В е р н у т ь  S A 3u n в п о л о ж е ­
н и е КВ.

1 7 . 5 . 1 . 9 .  П о -о к о н ч а н и и  п р о в е р к и  в в е с т и  п а н е л ь  защ иты  в ра~
б о т у :

-  о т с о е д и н и т ь  м и д л и с е к у н д о м е р ;
-  п е р е в е с т и  в п о л о ж е н и е  ОТКЛ;
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-  вилку сд в о е н н о го  разъема устан ови ть  в розетки  XGI и Х б2;
-  встави ть рабочие крышки в XGI и XG2;
-  закрыть дверь панели, п оста ви ть  защитную крышку на модуль 

МВ-701;
-  перевести  S A I в положение РАБОТА, при этом  должен отклю­

читься сигнал ЗАЩИТА НЕИСПРАВНА ИЛИ ВЫВЕДЕНА.
1 7 .5 .2 *  Проверка защиты от в стр оен н ого  измерительного у с т ­

р ой ств а .
При данной проверке кон тролируется р а бота  ступеней от входа 

измерительного органа до выхода панели. Возможна проверка у ста в ок  
PC или контроль работы  ступен ей при Z  < г ^ с т у п е н и  с  изменением 
угла между векторами т о к а  и напряжения через 3 0 ° .

1 7 .5 .2 .1 .  Выполнить операции пп. 1 7 .5 . 1 .1 - 1 7 .5 .1 . 4 .
1 7 .5 .2 .2 .  Снять защитную крышку модуля проверки M K-70I.
1 7 .5 .2 .3 .  Снять рабочие крышки испытательных блоков X G 3  -  

XG6, устан ови ть  крышку в XG7.
1 7 .5 .2 .4 .  К зажимам XTI и ХТ2 (V ) подключить вол ьтм етр , к 

зажима^ ХТ2 и ХТЗ (Г )  подключить амперметр.
1 7 .5 .2 .5 .  Включить автоматический выключатель S F I  (3 8 0  В ) .

веряемсму рел е .
1 7 .5 .2 .7 .  SA5 -  SA8 устан ови ть  в положения со о т в е т ст в е н н о  

выбранному PC и е г о  у с т а в к е .
1 7 .5 .2 .8 .  Вращением ручки р ези стор а  R I (V ) доби ться  ср аба ­

тывания проверяем ого PC. По показаниям приборов оп р ед ел и тьZ Cp PC.
1 7 .5 .2 .9 .  Ввод панели в р а б о ту  осущ ествить в п осл едовател ь­

н ости , обратной выводу ее  на проверку .
1 7 ,5 .3 ,  Проверка защиты от внешнего испы тательного у с т р о й с т ­

ва ( р и с .5 ) .
Данная проверка выполняется при необходимости  изменения вида 

характеристик PC и производится  с  помощью внешнего испы тательного 
у ст р о й ст в а , например, ' 'V  3 .

1 7 .5 .3 .1 .  Выполнить операции по п . 1 7 .5 .1 .1 .
1 7 .5 .3 .2 .  Снять защитные крышки модулей PC, открыть дверь 

панели.
1 7 .5 .3 .3 .  Выполнить операции по пп. I 7 . 5 . I . 2  -  1 7 .5 .1 .4 .
1 7 .5 .3 .4 .  Снять крышки испытательных бл оков  S &3 - S G 6 ,

уста н ови ть  в положение, соответствую щ ее п р о -
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Р и с .5 . Схема подачи т о к а  и напряжения на защ иту от  
внеш него и сп ы т а т е л ь н о го  у с т р о й с т в а

1 7 . 5 . 3 . 5 .  В и сп ы тательны е блоки SG5 и 5 0 6  в с т а в и т ь  и сп ы та­
тельны е крышки с  перемычками в с т о р о н у  тр а н сф ор м а тор ов  т о к а .

Для р егул и р ован и я  х а р а к т е р и ст и к  PC I t PC П, PC п о д а т ь  от  
и сп ы т а т е л ь н о го  у с т р о й с т в а  цепи т о к а  и напряжения в с о о т в е т с т в и и  с о  
с х е м о й , приведенной  н а  р и с .5 .  Для ГС , включенных н а  д р у ги е  с о ч е т а ­
ния т о к о в  и напряж ений, цепи о т  и сп ы та те л ь н о го  у с т р о й с т в а  должны 
бы ть поданы на соот в е т ст в у ю щ и е  зажимы испы тательны х б л о к о в .

1 7 . 5 . 3 . 6 .  П ереклю чатель SA2^n п е р е в е с т и  в п ол ож ен и е, с о о т ­
ветствую щ ее выбранному PC. Фиксацию срабаты ван и я PC осу щ е ст в л я т ь  
п о  загоранию  с в е т о д и о д а  на лицевой пл ате PC.

1 7 . 5 . 3 . 7 .  При заданном значении т о к а  и Ц* ^ р е г у л и р у е т ся  
у с т а в к а  PC, п осл е  ч е г о  р е г у л и р у е т с я  заданная х а р а к т е р и ст и к а  с р а ­
баты вания PC м етодом  п осл ед ов а тел ьн ы х  приближений при р е гу л и р о в ­
ке коорди н ат вершин х а р а к т е р и ст и к и  ( с м .п . 8 .2 ) *

1 7 . 5 . 3 . 8 .  По окончании р егул и р ован и я  х а р а к т е р и ст и к  PC п р о и з ­
в од и тся  оп р обован и е  работы  ст у п е н е й  ( п п .1 7 .5 . 1 . 5 - 1 7 . 5 . 1 , 8 )  и з а ­
щита в в од и тся  в р а б о т у  а п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , о бр а тн ой  вы воду е е  
на  п р о в е р к у .
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П р и л о ж е н и е  I 

ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕРКИ ЗАЩИТЫ Д3-751

1 . Для повышения п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  защиты ПДЭ 2001 в ней 
п р ед у см отр ен  м одул ь БПР (т и п а  М В -7 0 2 ), содержащий р е л е -п о в т о р и ­
тели  входных с и г н а л о в . В защ ите Д З -751  .такие р е л е -п о  в т о р и т  ели 
входных си гн а л о в  н е п р ед у см отр ен ы . Сигналы о т  зашит р е а к т о р а , 
вы клю чателя, у с т р о й с т в а  АННА заведен ы  н е п о с р е д с т в е н н о  в л оги ч е ­
скую  ч а с т ь  защиты* Для повышения п о м е х о у ст о й ч и в о ст и  защиты Д З -751 
п р ед у см а тр и в а ется  у с т а н о в к а  сп ец и ал ьн ой  п ои стан ки  с р е л е -п о в т о р и ­
телями входных с и г н а л о в .

2 . В защите ПДЭ 2001 у с т а н о в л е н  м одуль ПОБ типа М Б -803, а
в защ ите Д З -751  -  типа M F -8G I. О соб ен н ости  проверки  модуля МБ-801 
приведены  ниж е.

2 . 1 .  П роверка р е з о н а н с н о г о  ф ильтра 81% С 6.
Накладку ХВ5 р а з о м к н у т ь . Г ен е р а то р  зв у к озы х  си гн а л о в  ч е р е з  

миллиамперметр подклю чить п о с л е д о в а т е л ь н о  ф ильтру ч е о е з  накладку  
ХБ5 к зажимам Х В 5:1  и Х 5 :3 .  Фильтр н а с т р а и в а е т с я  при f/^ .г  = 5 В 
на ч а с т о т у  150 Гп при минимальном значении т о к а . Изменяя з а з о р  
в д р о ссе л е  8 1 , д о б и т ь с я  миним ального значения т о к а  { I -  0 , 2 -  
0 ,5  м А ),

2 .2 .  П роверка ф ильтра 8 2 ,  С8 и н а ст р о й к а  м о ст о в о й  схемы  п е ­
р ем ен н ого  т о к а .

Накладку ХВ5 зам кн уть  (п олож ение 2 - 1 ) .  Фильтр н а ст р а и в а т ь  
по минимуму напряжения в т о ч к а х  Х $ :8  и X S :9  при ч а с т о т е  50  Гп и 
п одаче п е р ем ен н ого  т о к а  н а  в х о д  панели JgQ ~ 0 ,0 7 5  А . Напряжение 
в контрольны х т о ч к а х  и зм ер я ть  вол ьтм етр ом  п е р е м е ^ о г о  т о к а  с  R6h  
б о л е е  0 ,5  МСм/В или осц и л л огр а ф ом . Р е гу л и р о в а * и е  миним ального 
значения напряжения о су щ е с т в л я е т с я  р е з и с т о р о м  Rb  и изменением 
з а з о р а  д р о с с е л я  8 2 .  Минимальное зн ачен и е напряжения н еб а л а н са  
должно бы ть н е  б о л е е  0 ,2 5  Р .

2 . 3 .  П роверка настг^  ? ил ФТ0П.
Накладки XBI-XB4 уста н ови ть  в положение 1 -4 . Проверка о с у ­

щ ествляется в режиме двухф азного КЗ и в симметричном трехфазном 
режиме при подаче т о к а , равн ого  I А . И змеряется напряжение на 
выхода ФТ0П (точки  Х 5 ;13  и Х В 5:2 , при разомкнутой ХВ5) и напря­
жение на выходе м оста  перем енного ток а  (точки  X S :8  и XS:9 при



-  76 -

ХВ5 в положении 2 - 1 ) ,  Напряжение измеряется высокоомными вольт­
метрами. При токах двухфазного КЗ значения напряжений в контроль­
ных точках не должны отличаться от среднего значения напряжения 
бол ее , чем на 3 $ , а при симметричном трехфазном токе напряжение 
в контрольных точках 15:13 и ХВ5:2 не должно превышать 0 ,2 5  В.

2 .4 .  Проверка чувствительности ПОБ по чувствительному и 
грубому выходам осущ ествляется аналогично проверке модуля 
МБ-803, п .1 0 .3 .

П р и  л о ж е н и е 2

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ И ИНСТРУМЕНТЫ 
ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ЗАЩИТЫ ЦЦЭ 2001

Средства измерений, необходимые для проведения технического 
обслуживания, должны быть проверены согласно ГОСТ 8 0 0 2 -7 1 , на них 
должно быть клеймо с указанием даты следующей проверки* В случае 
отсутстви я  указанных в т а б л .21 средств  измерений сл едует при­
менять другие, имеющие аналогичные технические характеристикиу 
кл асс точности .

Т а б л и ц а  21

Наименование средств Тип Технические Класс
измерений характеристики точности

1. Устройство для наладки У5053 _ ___

и проверки устрой ств  
РЗ и элементов эл ект­

УПЗ-2 “■ —

роавтоматики

2. Осциллограф универсаль­ С1-67 - -

ный С1-68 ~ -
3 .  Осциллограф двух луче­

вой
С1-64 - -

4 . Милливольтметр B3-38A
B3-39

0 ,1  мВ -  300 В 
3 мВ -  300 В

2.5
2 ,5 - 4

5 .  Амперметр Э513/4 0 ,25  -  I А 0 ,5
Э525 0 ,2 5  -  I А 0 ,5

6 . Амперметр Э 514/2 2 ,5 -5  А о,5
Э526 2 ,5  -  5 А 0 ,5
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  21

Наименование средств Тип Технические Класс
измерений характеристики точности

7 . Вольтметр 3515/3 150-300 В 0,5
0533 150-300 В 0,5

8. Вольтметр 3515/2 7 ,5 -6 0  В 0 ,5
3532 7 ,5 -6 0  В 0,5

9 . Комбинированный изме­ Ц4317 = 20 кОм/В 
ЩЦ = 20 кОм/В

I , 5 -2 ,5
рительный прибор Ц4313 1 ,5 -2 ,5

10. Вольтамперфазо инди­ ВАФ-85М - -

катор ВАФ-85 - -
I I .  Миллисекундомер Ф209 - -

Ф738 - -

12. Мост постоянного тока РЗЗЗ __
ммв - -

13. Мегаомметр Ф4Ю2/1
M 4I00/I

100-1000 в 
100 в

-
M4I0Q/3 500 в -

14. Испытательная уста­ ИВК-2 1000 В, 50 Гц
новка

Кроме вышеперечисленных средств измерений необходимо подго­
товить также следующую аппаратуру и устройства:

1. Реостат 250 (V ; 1 ,4  А.
2. Реостат 70 СМ; 2 ,6  А .
3 . Реостат 30 Ом; 4 А.
4 . Реостат 19 Cto; 5 А.
5 . Лабораторный автотрансформатор ЛАТР-2, 2 А.
6 . Выключатель автоматический АП-50; 2МТ; 2 ,5  А.
7 . Рубильник PI6.
8 . Комплект инструмент! релейщика КИР-1, КИР-£.
9 . ЗИП к панели ГЩО 2001.

10. Соединительные провода для сборки схем.
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П р и л о ж е н и е  3

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ДИСТАНЦИОННОЙ ЗАЩИТЫ ПДЭ 2001 

I ,  Х арактеристика отдельных эл ем ен тов  защиты

Защита включает в себя следующие элементы:
-  три PC I ступени, имеющие составную характеристику, пред­

ставляющую собой  комбинацию четырехугольной и эллипсообразной ха ­
рактеристик, проходящих через начало координат комплексной пл ос­
кости сопротивлений (1РСдв* IPCgQ, 1РС£д). Такой вид характерис­
тики обусловлен необходимостью обеспечения высокого бы стродей ст­
вия и селективности работы реле в условиях интенсивных переходных 
проц ессов  на протяженных БД сверхвысоких напряжений. В PC I с т у ­
пени предусматривается специальный блок, предназначенный для у с т ­
ранения мертвых зон и обеспечения четкой направленности при близ­
ких повреждениях. К блоку подводится напряжение неповрежденной 
фазы, а напряжение Еп на его  выходе суммируется с линейным нап­
ряжением, подводимым к реле;

-  три PC П ступени, имеющие четырехугольные характеристики 
срабатывания, охватывающие начало координат комплексной п л оскос­
ти сопротивлений (ПРСд^, IIPCgQ, ПРС^д);

-  три PC Ш ступени с регулируемыми четырехугольными харак­
теристиками, обеспечивающими в необходимых случаях, либо охват 
начала координат, либо смещение в I и П квадранты комплексной 
плоскости сопротивлений (ШРСд^, ШРСвд, ШРС^д);

-  пусковой орган блокировки при качаниях, реагирующий на 
ск ор ость  изменения вектора тока обратной последовательн ости ;

-  устройство блокировки при неисправностях цепей напряжения, 
выполненное на основе пофазного сравнения одноименных фазных на­
пряжений обмоток трансформатора напряжения, соединенных в " з в е з ­
ду" и "разомкнутый треугольник".

2. Действие отдельных элементов защиты

2 .1 .  Первая ступень защиты

При срабатывании PC I ступени на его выходе появляется си г ­
нал "О ", который поступает на один из входов элемента Д 1 .1 , вы-
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п ол н я щ его  логическую  операцию "ИЛИ". Сигнал с  выхода элем ен та  
Д 1Л  проходит чер ез  логические цепочки I ступени защиты и вызыва­
ет срабатывание следующих реле в модуле логики: K A I^  -  выходное 
реле I б . д .  ступ ен и ; KZ.2^ -  р ел е , осуществляющее пуск  у ст р о й ст в а  
АНКА (В Ч -4) и контроль на приемном конце отключения по цепям от 
сигнала ВЧ-4,

В модуле БНН расположен логический тракт I м .д . ступени с 
выходным реле K A 3 g ^ , выдержка времени которой осущ ествляется  с  
помощью элемента ДТ^вд. Элементы Д З .1 ^  и выполняют оп е­
рацию "И ", поэтом у срабатывание реле КА1МЛ, KZ-2^ и КАЗвд^ может 
происходить с контролем исправности цепей напряжения (Х В 2 ^ ^  в по­
ложении 1 - 2 ) ,  а также при замыкании кон тактов  К /,1 2 ^  и К Ш МД 
выходных реле БК, осуществляющих ввод , с о о т в е т ст в е н н о , б . д .  и 
м .д . ступ ен ей . Выполненная на элементах Д 4.4МЛ и Д 4.3МЛ обратная 
связь  обеспечи вает дей стви е I ступени при близких трехфазных ме­
таллических КЗ с  помощью PC П ступ ен и , характери сти ка которых 
имеет смещение в Ш и 1У квадранты комплексной пл оскости  соп р оти в ­
лений (удерживающий сигнал " 1 "  подается  с выхода Д 5 .3мд в тракте 
П ступени на вход удерживающий сигнал п озвол я ет  со х р а ­
нить выходные реле К11^л и КА,2^Л в состоян ии срабатывания в 
случае возвр а та  PC I ступен и . Благодаря наличию обратной связи  
между элементами Д 4.3МЛ и Д 4.4м д, по истечении выдержки времени 
замкнутого состоян и я  кон такта ^ /* 1 2 ^  не происходит возврат выход­
ных реле I ступ ен и . Аналогичные функции выполняют элементы 

и в т Ракте * м .д .  ступ ен и . Ч ерез элемент
осущ ествляется контроль исправности  PC I ступ ен и .

2 .2 .  Вторая ступен ь защиты

При срабатывании PC П ступени осущ ествляется  п уск  ступеней 
с  меньшей (вы ходное реле К М ^ и  большей (вы ходное реле К А б ^ ) 
выдержками времени. Пуск производится  с  контролем от блокировки 
при качаниях и БНН (ХВ2 в положении 1 - 2 ) .  Выдержка времени б . д .  
ступени осущ ествляется  с  помощью элем ента Д П ^ ,  а м .д . -  с  по­
мощью элемента

Блокирование ступен ей при неисправностях цепей перем енного 
напряжения и от БК осущ ествляется  подачей сигнала "О* на входы 
элементов "И* Д З .2 ^  и ДЗ.Зм д. Саыоудерживание с  контролем от PC
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П ступ ен и , аналогичное I ступен и , выполнено для б * д . ступени на 
элементах Д 5.1МЛ и Д б .^ д ,  а для м .ц . ступени на элементах Д 5.3МЛ 
и Д 5 .5МЛ. К выходу элемента Д 5Л МП подключено реле К£3МЛ, контакт 
к о т о р о го  и сп ол ьзуется  для контроля цепей отключения от у стр о й ств а  
АННА (сигналы 1 - 3 ) .  К выходу' элемента Д 5.4МЛ подключено реле 
Н^7МЛ, контакт к отор ого  и сп ользуется  в цепях ускорения при АПВ 
и опробовании ВЛ. В схеме защиты предусмотрено оперативное у ск о ­
рение П ступени на случай вывода основной б . д .  защиты линии. Для 
э т о г о  предусм атривается реле КЛ16МД| срабатывающее при устан овке 
оперативной накладки на панели SX4 в положение 1 -2 . При замыка­
нии К£Лбмл сигнал " 1 н п од ается  на вход элемента выдержки времени 
оперативн ого ускорения ДТ4^Л.

Для уменьшения возможности излишних срабатываний л оги ческого  
тракта  П ступени и з -з а  помех или неисправностей  логической  части 
защиты выход элемента подключен к блокирующим входам элемен­
тов  выдержки времени Д Т Г ^  и Д ТЙ ^. Контроль исправности  PC П с т у ­
пени осущ ествляется с  помощью элемента Д 2.2мд.

2 .3 .  Третья ступен ь защиты

Логическая ч а сть  Ш ступени защиты выполнена аналогично логи­
ческой  части П м .д . ступ ен и . Элемент Д Г .З ^  выполняет логическую 
операцию "ИЛИ". Пуск и. блокирование ступени от ВК и БНН осущ ест­

вима
осуществляют самоудерживание после окончания выдержки времени 
зам кнутого состоян ия реле К Ш адл БК с контролем от PC П ступ ен и . 
Элемент времени ДТЗ^ обеспечи вает выдержку времени Ш ступ ен и . 
Выходное реле Ш ступени -  Контакт реле К£,9МЛ и сп ол ьзуется
для ускорения при АПВ и опробовании линии напряжением (при замк­
нутом положении 1 -2  ХВ9МД) . В цепи логической части Ш ступени 
предусмотрены элементы Д ? . ^  -  Д7.Э^Л и реле Ш 0 МЛ, обеспечи ва­
ющие п уск  у ст р о й ст в а  АНКА и контроль по цецям отключения АНКА. 
(В Ч -4 ) . В этом  случае накладка XBI должна быть замкнута. Элемент 
Д ^ .^ д ,  осуществляющий функции самоудерживания, необходим для 
обеспечения срабатывания реле КДЮМЛ после окончания выдержки 
времени БК. Для повывения надежности несрабатывания л огической  
части Ш ступени выход элем ента Д 1.3ул подключен к блокирующему

вляется при помощи элемента "И" Д б . ! ^ ,  элементы Д 6 .2  д и Д7
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входу  ДТЗМП* Контроль и сп равн ости  PC Ш ступ ен и  осу щ еств л я ется  с  
помощью эл ем ен та  Д 2 .3 МЯ.

2 .4 .  У ст р о й ст в о  блокировки при качаниях

У ст р о й ст в о  БК с о с т о и т  из модуля ПОБ и л оги ч еск ой  ч а сти  ЕК, 
располож енной в м одуле л оги ки . При появлении несимметрии в се т и  
у с т р о й с т в о  ЕК вводи т I и И ( с  меньшей выдержкой времени) ступени 
на время 0 , 2 - 0 , 6  с  (к он та к том  KLIJ^ ) .  По истечении э т о й  выдерж­
ки времени указанны е ступен и  вы водятся из действия на время до 
в о зв р а та  блокировки в и сх од н ое  полож ение. Такой же кон трол ь у с т ­
р ой ством  БК необходим  для п у ск а  В Ч -4 , который осу щ еств л я ется  от 
кон такта  K Z.2^  и при оперативном  ускорен и и  П ст у п е н и . Отключение 
КЗ на  сильнозагруж енны х эл ек тр оп ер ед ач ах  5 0 0 -7 5 0  кВ, как п рави л о, 
со п р о в о * п а е тся  возникновением качаний в эн е р г о си ст е м е  с  периодом , 
не превышающим ( 2 , 0 - 2 , 5 )  с .  Это п озвол и л о ступен и  защиты, имею­
щие большие выдержки времени (П медленнодействующ ая и Ш с т у п е н и ), 
вводить при появлении несимметрии на все  время до п ол н ого  в о зв р а ­
т а  бл оки р овки . При этом  по времени они должны быть отстр оен ы  от 
периода качаний. Их п у ск  от БК необходим  для избеж ания возможной 
неправильной работы  защиты при появлении в э н е р г о с и с т е м е  ст а т и ч е ­
ских качаний с  большим пер и од ом .

У ст р о й ст в о  БК им еет два пусковы х ор ган а  -  чувствительны й и 
грубы й . Ч увствительны й орган  п р ед усм отр ен  для обесп еч ен и я  ч у в с т ­
ви тел ьн ости  блокировки к КЗ на смежном у ч а с т к е . Однако и з - з а  вы­
сок ой  ч у в ств и тел ь н ор ти  чувствительны й реагирующий орган может 
ср а б о т а т ь  не т о л ь к о  при появлении КЗ, но и при коммутации н а г ­
р у зк и . Чтобы при этом  не осущ ествлялся  вывод б . д .  сту п ен ей  защиты, 
им еется  дополнительный т р а к т , управляемый грубым реагирующим ор­
ган ом , отстроенны м  от  коммутации н а гр у зк и . Если чувствительны й 
п уск овой  орган  с р а б о т а е т  от коммутации н агрузки  и вы ведет бы ст ­
родействующ ие ст у п е н и , т о  при последующем КЗ с р а б о т а е т  грубый 
п уск овой  орган  и в в е д е т  их на 0 ,2 - 0 ,6  с .

Сигнал ” 0 "  с  выхода ч у в ст в и т е л ь н о го  ор ган а  ПОБ (P 0 I )  ч е р е з  
элементы Д О .2 ^  и Д 9 .1 мд п од а ется  на обм отку  р ел е  K /J I  , о с у ­
ществляющего в в о д  м .д .  ст у п е н е й . Одновременно ч е р е з  эл ем ен т 
Д Ю .4 ^ Я п р ои зв од и тся  п у ск  эл ем ен та  задержки ДТ8ЫЯ. Благодаря 
запоминанию с  помощью эл ем ен тов  Д Э . ! ^  и Д 9 .2 МЛ при и счезн овен и и
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сигнала "О" от чувствительного пускового органа состояние схемы 
не м ен яется, пока не осущ ествится ее возврат от элемента 
При срабатывании чувствительного реагирующего органа сигнал "1 "  
с выхода Д 9.2мд подается также на нхоц элементов £ 1 2 .2 ^  и ДТ5мД. 
При этом в первый момент на входе Д12.2мЛ присутствуют три си г­
нала " I "  и на его  выходе появляется сигнал ” 0 " , приводящий к 
срабатыванию реле осуществляющего пуск б .д .  ступен ей .
По истечении выдержки времени элемента ДГ5МЛ (0 ,2 - 0 ,6 )  с на вы­
ходе Д 12.2мЛ появляется сигнал " I " ,  приводящий к возврату реле 

осуществляющего вывод б .ц .  ступеней.
Время вывода м .д . ступеней определяется задержкой элемента 

ДТ8у л . По истечении выдержки времени элемента ДТ8МЛ на е го  выхо­
де появляется сигнал " 0 " ,  приводящий к возврату "памяти", выпол­

ненной на Д 9Л мл и ДО.2 ^ ,  в исходное состоян и е. При этом все 
остальные элементы тракта чувствительного реагирующего органа, 
управляемые элементами Д 9Лмл и Д9.2МЛ, также возвращаются в и с­
ходное состояние и схема готов а  к повторному действию.

Если к моменту истечения выдержки времени элемента Д Т б^  
чувствительный реагирующий орган находится в сработанном с о ст о я ­
нии, возврата схемы не произойдет, благодаря сигналу " 0 " ,  п осту ­
пающему через Д29мл на реле КЫ1М . При этом реле К/Л1мл находит­
ся в сработанном состоян ии, т . е .  м .д . ступени защиты введены, а 
реле 1Ш 2 д находится в несработанном состоянии и, следователь­
н о , б .д .  ступени выведены из действия.

Логический тракт гр убого  реагирующего органа аналогичен 
тракту чувствительного органа.

При большой загрузке электропередачи, близкой к пределу пе­
редаваемой мощности, возможно развитие качаний при отсутствии КЗ.
В этом случае вероятно неправильное действие дистанционной за ­
щиты при последующем появлении несимметрии (КЗ на смежных эл е­
ментах, коммутационные переключения). Поэтому в БК предусматри­
вается блокирование б .д .  ступеней через время (0 ,0 5 -0 ,1 )  с  после 
срабатывания измерительного органа П ступени, если в течение ука­
занного времени не происходит срабатывание П0Б. Время (0 ,0 5 - 0 ,1 ) с  
необходимо для предотвращения вывода из действия б .д .  ступеней 
в сл учае, когда при КЗ на защищаемой линии БК сработает медленнее, 
чем П ступен ь. Эту функцию выполняет тракт, управляемый от PC 
П ступени, состоящий из элементов Д10.1мл, Д Ю .2 ^ , ДЮ .ЗМЛ, э л е -
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мента времени на т р а н зи ст о р е  УТ1^Д и эл ем ен та  Д П * ^ Л* При с р а ­
батывании PC П ступен и  н а  выходе элем ен та  Д 1 0 .3 МЛ п о я в л я е тся  с и г ­
нал ПГ Г. В первый момент времени со ст о я н и е  т р а н зи ст о р а  VTI не 
м ен я ется . По и стечен и и  времени С ,05 или 0 ,1  с (в  за ви си м ости  от 
положения накладки ХВб) тр а н зи стор  закры вается  и , если ср а ба ты ва ­
ние ПОБ не произош ло, на выходе Д П .2 МЛ п оя в л я ется  си гн ал  " 0 П, 
приводящий к блокированию реле KLI2MJJ. Если ПОБ ср а б а ты в а е т  до 
момента закрытия тр а н зи ст о р а  УТ1МД, блокирование К / ,1 2 ^  не п р о и с ­
х о д и т , так как на выходах эл ем ен тов  Д Х З .З ^  или Д П . 1 ^  п оя вл я­
е т ся  " 0 " ,  приводящий к появлению си гн а л а  " I й на вы ходе эл ем ен та  
Д П . 2 ^ .  В озврат  эл ем ен тов  тр а к т а  от PC П ступен и  п р ои зв од и тся  
так же от  эл ем ен та  задержки ДТ8м д .

Если к моменту и стечен и я  выдержки времени БК р а зви л и сь  ка­
чания, перешещпие в асинхронный х о д ,  у с т р о й с т в о  БК может о к а з а т ь ­
ся  готовы м к повторн ом у действию в момент в о зв р а та  и зм ери тел ьн о­
го  орган а  П ст у п е н и , так  как при асинхронном х о д е  возможно п ери о­
д и ч еск ое  срабаты вани е и в озв р а т  PC П ст у п е н и . В этом  сл у ч а е  при 
возникновении повреждений или коммутациях в си ст е м е  БК может р а з ­
решить с р а б о т а т ь  б . д .  ступ ен я м . Для предотвращ ения ложного с р а ­
батывания б . д .  ступ ен ей  при асинхронном х о д е  с  периодом  до  0 ,8  с 
пред усм отрен  за п р ет  в о зв р а та  БК в указанном  режиме с  помощью 
эл ем ен та  ДТ7МЛ. При наличии а си н хрон н ого  х о д а  на входе эл ем ен та  
Д Ю Л , управл яем ого о т  PC П сту п е н и , периодически  появляю тся с и г ­
налы "О " и " I я , которы е п о сл е  инвертирования п оступ а ю т н а  вход  
эл ем ен та  ДГ7м д . Если п ери од  а си н хрон н ого  х о д а  меньше выдержки 
времени ДТ7МЛ, т о  на е г о  выходе п остоя н н о  п о д а е т ся  си гн а л  " О " , 
поступающий ч е р е з  накладку ХВб (в  положении 2 - 3 )  н а  блокирующий 
вход эл ем ен та  Д Г О ^ , блокируя таким образом  появление си гн ал а  
"О " на выходе Д К ^ д и ,  н е  давая БК в ер н уться  в и сх од н ое  с о с т о я ­
ние на в се  время сущ ествования аси н хр он н ого  х о д а . П осле ликвида­
ции а си н хрон н ого  х о д а  по и стечени и  выдержки времени эл ем ен та  
ДТ?мд на е г о  выходе п оя в л я ется  си гн ал  " 1 ” , снимая запрещающий 
сигнал с  вход а  эл ем ен та  ДТ8МЛ и давая возм ож ность ЕК в ер н у ть ся  
в со ст о я н и е  г о т о в н о с т и .

При положении 1 -2  накладки ХВб за п р ет  в о зв р а та  БК сн и м а е тся . 
При положении накладки ХВ4 в положении 2 -3  вы водится управление 
логикой Ш  о т  PC П ст у п е н и .
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2 . 5 .  У с т р о й с т в о  б л о к и р о в к и  при н е и с п р а в н о с т я х  в ц е п я х  н а ­

п р я ж ен и е

У с т р о й с т в о  БНК п р е д о т в р а щ а е т  н е п р а в и л ь н о е  д е й с т в и е  защ иты 
при н е и с п р а в н о с т я х  п е п е й  п е р е м е н н о г о  н а п р я ж е н и я . Б л о к и р о в а н и е  

с т у п е н е й  защ иты о б е с п е ч и в а е т с я  п о д а ч е й  с и г н а л а  и0 "  н а  оди н  и з  б х о -  

Т.ОВ э л е м е н т о в  ДЗЛмл, Д2*2МЛ. Д 3-3Ы Л » Д 6 Л мл»  ДЗ Л БНН П Р И  п о п о * е -  
нии 1 - 2  н а к л а д к и  БНН Х 3 2 щ } ,  При п ол ож ен и и  1 -3  н а к л а д к и  X B 2 g ^  БНН 

д е й с т в у е т  т о л ь к о  н а  с и г н а л  с  пом ощ ью  к о н т а к т а  р е л е

3 .  Л о г и ч е с к а я  ч а с т ь  защ иты

Р а зл и ч н ы е каналы  защ иты  в з а в и с и м о с т и  о т  и х  б ы с т р о д е й с т в и я  

о б ъ е д и н е н ы  в н е с к о л ь к о  вы ходн ы х г р у п п .

В г р у п п у ,  к о т о р а я  м ож ет  д е й с т в о в а т ь  н а  о т к л ю ч е н и е  вы клю ча­
т е л е й  линии с  п у с к о м  УТАПВ. Б э т у  г р у п п у  в х о д я т  I  с т у п е н ь ,  ц еп и  
у с к о р е н и я  при п р и е м е  с и г н а л о в  В Ч -3  и В Ч -4  и и еп и  о п е р а т и в н о г о  

у д к о о е к и я  (Х В 7мЯ в п ол ож ен и и  1 - 2 ) .  3  з а в и с и м о с т и  о т  п ол ож ен и я  

о п е р а т и в н ы х  н а к л а д о к  S X I  и 5 X 3  ц еп и  отк л ю ч ен и я  о т  I  с т у п е н и ,о п е ­
р а т и в н о г о  у с к о р е н и я  v  с и г н а л а  В Ч -4  д е й с т в у ю т  н а  о т к л ю ч е н и е ;

-  т р е х  ф аз в ы к л ю ч ател я  с  п у с к о м  УТАПВ ( 5 X 3  в п ол ож ен и и  
2 - 1 ,  S X I  в п ол ож ен и и  1 - 2 ) ;

-  о т к л ю ч е н и е  т р е х  ф а з  в ы к л ю ч а тел я  с е з  п у с к а  УТАПВ (S X 3  в 
п ол ож ен и и  2 -  1 ,5 X 1  в  п ол ож ен и и  2 - 3 ) ;

-  о т к л ю ч е н и е  вы к л ю ч а тел ей  линии ч е р е з  и з б и р а т е л и  ОАПВ с  
п у с к о м  УТАПВ ( S X 3  в п ол ож ен и и  2 - 4 ) ;

-  о тк л ю ч е н и е  в ы к л ю ч а тел ей  линии ч е р е з  и з б и р а т е л и  ОАПВ б е з  
п у с к а  ЭТАПЕ ( S X 3  в п ол ож ен и и  2 - 3 ) .

Цепи в о т  В Ч -3  д е й с т в у ю т  н а  о т к л ю ч е н и е  т р е х  ф аз вы к л ю ч а тел я  
ч е р е з  вы ходн ы е р е л е  защ иты  с  п у с к о м  УТАПВ (S X I  ь п ол ож ен и и  1 - 2 )  
или б е з  н е г о  ( S X I  в п ол ож ен и и  3 - 2 ) .

У пом януты й  выше с и г н а л  В Ч -4  я в л я е т с я  разреш аю щ и м . П у ск  е г о  
и к о н т р о л ь  н а  п р и ем н ом  к о н ц е  о с у щ е с т в л я е т с я  при  д е й с т в и и  н а  с р а ­
б а т ы в а н и е  и з м е р и т е л ь н о г о  о р г а н а  I  (Ш) с т у п е н и .  И с п о л ь з о в а н и е  и з ­
м е р и т е л ь н о г о  о р г а н а  Ш с т у п е н и  в  ц еп и  п р и е м а  с и г н а л а  В Ч -4  в о зм о ж ­
н о  т о л ь к о  при см ещ ен ии  е е  х а р а к т е р и с т и к и  в I  к в а д р а н т , т . е .  при 
о б е с п е ч е н и и  н а п р а в л е н н о с т и  в с т о р о н у  защ ищ аемой л и н и и .
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Сигналы ВЧ- I  -  ВЧ-3 являю тся отключающими, так  как их п уск  
осущ ествляется  от соответствую щ и х рел е тол ь к о  при дей стви и  защи­
ты на отклю чение. На приемном конце эти  сигналы контролирую тся 
и зм ерительн ого орган а  I (Ш) и П ст у п е н е й .

Группа цепей защит * которы е дей ствую т с замедлением и , с л е ­
д овател ьн о , не м о гу т  в о зд е й ст в о в а т ь  на отключение выключателя с 
пуском УЛП В. К эт о й  групп е о т н о ся т ся  цепи отключения от П б .ц .  
ступени и цепи оп ер а ти в н ого  ускорен и я  (е сл и  оно вводи тся  с  зам ед­
лением ), которы е при нахождении накладок XBIC л и ХВ7МЛ б п ол о ­
жении 2 - 3 ,  в зави си м ости  от  положения оперативной накладки 3 X 2  
м огут д е й ств о в а ть  на отклю чение:

-  чер ез  избирательны е органы ОАГО ( S X 2  в положении 2 - 3 ) ;
-  тр ех  фаз выключателя ч ер ез  собствен н ы е выходные реле 

(SX2 в положении 1 - 2 ) .  Одновременно п р ои звод и тся  за п р ет  УТАПВ н а  
своем  конце линии (р е л е  КА9Ш ) и осущ ествл я ется  п уск  у с т р о й с т в а  
АННА, от реле К1ЛрП (си гн а л  В Ч -2 ) . В с л у ч а е , если накладка в мо­
дуле логики XBIQ л н аход и тся  в положении 2 - 1 ,  то  н езави си м о от 
положения SX2 П сту п е н ь  б у д е т  в се г д а  в о з д е й ст в о в а т ь  на отклю че­
ние трех  фаз выключателя с запретом  УТАПВ и пуском  си гн ал а  В Ч -2 .

При н еи сп р авн ости  у с т р о й с т в а  ОАПВ.выводе е г о  из д ей ств и я  
или т е ст о в о м  к о н тр о л е , срабаты ваю т соответствую щ и е выходные р е ­
ле в у с т р о й с т в е  АПВ ( 8 P I /7 ,  К А ]^ ^ ,  S P 2 /3 , К А1^_г;), о сущ ествл я ­
ющие п ер ев од  первых двух групп р е л е , для которых пред усм атри ва­
ется  возм ож ность дей стви я на отключение ч ер ез  избирательны е ор ­
ганы ОАПВ, на отключение тр ех  фаз выключателя ч е р е з  выходные 
отключающие реле защиты.

М едленнодействующая гр у п п а , действующая на отключение тр ех  
фаз выключателя ч ер ез  выходные реле защиты с запретом  УТАПВ и 
пуском В Ч -2, включает в себя  I П м .д .  ст у п е н и , а также Ш с т у ­
пень дистанционной защиты.

Цепи ускорен и я  при АПВ и опробовании линии пускаю тся  выход­
ным реле I5 P I2  у с т р о й с т в а  АПВ, кон такт к о т о р о г о  приводит к ср а б а ­
тыванию рел е KAI4 , осущ ествляющ его у ск ор ен и е  П и (1П) с т у п е н е й . 
Цепи ускорен и я от  П (и  Ш) ступ ен ей  дей ствую т на отключение трех  
фаз выключателей линии ч е р е з  собствен н ы е выходные реле защиты.

В защите п р ед у см а тр и в а ется  также разреш ение б . ц .  ступеням  
в цикле ОАПВ и ТА.ПВ д е й ств о в а т ь  помимо БК, которая  п о сл е  п е р в о го  
КЗ выводит их из д е й ств и я . Однако д ей стви е помимо БК д о п у с к а е т -
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с  я в том случае, если указанные ступени отстроены от качаний. 
Ввод б .д .  ступеней производится от контакта выходного реле 15РП 
устр ой ства  АПВ, фиксирующего цикл ОАЛВ или ТАПВ. При замыкании 
контакта эт о го  репе срабатывает КЛ 5мл, воздействующее на реле 
ввода б .д .  ступеней КА12МЛ, независимо от т о г о , сработал ПОБ 
или н ет .

Через панель защиты ЦЦЭ 2001 предусматривается действие 
защиты линейного реактора на отключение трех фаз выключателей 
линии с запретом ТАИВ (реле КШрП) ♦ При этом производится также 
пуск сигнала ВЧ-1 от реле KLI0pn ,

4 , Выходные цепи защиты

В разделе 3 было показано, что в зависимости от положения 
оперативных накладок SX2 и 5X3 действие защиты на отключение 
выключателей линии может производиться как через устрой ство  
ОАПВ, так и через собственные выходные реле.

В последнем случае срабатывают герконовые реле, установлен­
ные в модулях управления, причем реле KL3Myj  и KLS^o  (типа 
МУК1А-1) воздействуют на схемы управления тиристорами, осущ ест­
вляющими бесконтактное отключение выключателей, а реле KL4Myj  и 
K U j* ?  воздействуют на выходные промежуточные реле РП-220 (р е ­
ле Й2.1Му }  и в модулях управления соответствующими выклю­
чателями), контакты которых включены параллельно тиристорным 
трактам отключения, а также воздействуют на выключатель реакто­
ров (контакт KZ*I*4M j ,

В панели ПДЭ 2001 предусмотрены следующие три группы выход­
ных реле защиты, взаимодействующие с  другими устройствам и:

-  группа реле, воздействующая на устрой ство  АПВ* содержа­
щая: KLIpn -  отключение через избирательные органы ОАПВ без пус­
ка УТАГО; -  отключение через избирательные органы ОАПВ
с пуском УШ Ш ; J&3pn -  резервирование отказа избирательных ор­
ганов ОАПВ; -  запрет УТАГО; KL5pn -  запрет ТАПВ одного
выключателя при неуспешном ТАПВ д р у го г о ; KL8pn -  запрет ТАПВ при 
действии ВЧ-1, УРОВ и защиты реактора;

-  группа реле, воздействующая на аппаратуру АНКА, содержа­
щая: }а б рп -  пуск сигнала ВЧ-4; KL7pn -  пуСк сигнала ВЧ-3;
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KL4pn -  пуск сигнала ВЧ-2 ( с  запретом УТАПВ); К/Д0рП -  пуск си г­
нала ВЧ-1 ( с  запретом ТАПВ);

-  группа р е л е , воздействую щ ая на др уги е у с т р о й с т в а , содерж а­
щая: К19м к , К Ш мк -  п у ск  УРОВ 0 ,2  и 0 ,1  с о о т в е т с т в е н н о ; К/ЛОмк -  
п уск  л ок а тор а ; $ * 1 4 ^  -  о ст а н о в  в ы со к о ч а сто т н о го  п ер ед атчи ка  
ПДЭ-2003; KLT7}/yi -  ftyск  осциллограф а.

5 .  Схема сигнализации

Сигнализация дей стви я  защиты по ступеням при н еи сп р авн ости  
цепей пер ем ен н ого  напряж ения, ускорени я при опробовании оп ер а ­
ти вн ого  у ск ор ен и я ,н еи сп р а в н ости  защиты, дей стви я защиты по цепям 
АНК&, действия от защиты реактора выполнена на основе двухпозиш ь- 
онных реле K L IQ .I^  -  К^28.1мд (типа Р П С -32Б), действующих на 
сигнальные светодиоды \/Д76 -УЦ85.

Действие на отключение выключателей сигнализируется цвух- 
позиционными реле KL2.IMyj  и контакты которых воздей ст­
вуют на светодиоды ЧДЮму^ и УДЮму2 * Возврат сигнальных реле 
производится подачей напряжения на обмотки К /Л 9.2уЛ -  KZ.26.2yjj 
и KZ.2.2yy2 нажатием одной из кнопок: SB2 на панели
защиты или 5В1уЛ в модуле логики.

Вторые контакты всех двухпозиционных реле объединены в две 
группы, которые воздействуют на реле KL7MR и (типа РП-13)
в цепях внешней сигнализации.

Кроме т о г о , в схеме сигнализации предусматриваются реле, 
выполненные на герконах МУК1А-1, контакты которых используются 
в информаторе.

6 . Самоконтроль исправности 
отдельных узлов защиты

6 .1 .  Самоконтроль исправности выполнен таким образом , Что 
сигнал на выходе любого из узл ов , соответствующий срабатыванию 
защиты, не может сущ ествовать при исправной схеме в течение вре­
мени, большего максимальной уставки м .д . ступеней. Для д и о го  в 
защиту введен элемент задержки ДТ9мд с  выдержкой времени 10 с .
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С помощью указанного Элемента фиксируются неисправности сле­
дующих элементов защиты:

6 . 2 .  Н е и с п р а в н о с т ь  к а н а л о в  о т д е л ь н ы х  с т у п е н е й  защ иты  и у с к о ­

р е н и я , п р и водящ ая к д л и т е л ь н о м у  п оя в л ен и ю  с и г н а л а  о с р а б а т ы в а н и и  
н а  в ы х о д е .

У к а за н н а я  н е и с п р а в н о с т ь  в ы я в л я е т ся  т е м ,  ч т о  при е е  п о я в л е н и и  

ч е р е з  оди н  и з  д и о д о в  У Д П ББН, УД13м д-  н а  к о н т р о л и р у е м ы х
в ы х о д а х  с и г н а л  "О " п о д а е т с я  ч е р е з  Д 8 .3 МЛ н а  ДТ9 д , п о  и с т е ч е н и и  

зн д ер ж к и  вр ем ен и  к о т о р о г о  с р а б а т ы в а е т  р е л е  си г н а л и з а ц и и  н е и с п р а в ­
н о с т и  Ш З МД. К ром е т о г о ,  с и г н а л  "О "  с  в ы х од а  ДТ9МЛ п о д а е т с я  на  

в х од ы  э л е м е н т о в  Д З Л БНН, Д 3 .1 МП -  Д О .З МД и Д б Л м л , б л о к и р у я  р а ­
б о т у  л оги к и  защ иты п р и  н е и с п р а в н о с т и .

6 .3 *  Н е и с п р а в н о с т ь  в од н ом  и з  и зм е р и т е л ь н ы х  о р г а н о в  P C , п р и ­
водящ ая к е г о  с р а б а т ы в а н и ю , ф и к с и р у е т с я  п о д а ч е й  с  в ы х о д о в  э л е м е н ­
т о в  Д 2 Л мл -  Д ? .3 МЛ ч е р е з  д и о д  УД 12мд с и г н а л а  * 0 "  н а  в х о д  Д 8 .3 м д . 
При э т о м  ч е р е з  вр ем я  t  > 1 0  с  с р а б а т ы в а е т  с и г н а л и з а ц и я , к а к  у к а ­
з а н о  в п . 6 . 1 .

6 . 4 .  Н е и с п р а в н о с т ь  БК, к о т о р а я  п р и в е л а  к д л и т е л ь н о м у  в в о д у  
б . д .  с т у п е н е й ,  ф и к с и р у е т с я  т е м ,  ч т о  с  в ы х о д а  э л е м е н т а  Д ? . ! ^ ,  
я в л я ю щ е го ся  п о в т о р и т е л е м  р е л е  К Л 2 мл БК, ч е р е з  д и о д  УД23м д  с и г ­
н а л  " 0 П п о с т у п а е т  на  Д 8 .3 м д , а  ч е р е з  t  > 1 0  с  с р а б а т ы в а е т  э л е м е н т  
Д Т9МЛ. Н е и с п р а в н о с т ь  к а н а л а , в в о д я щ е г о  м . д .  с т у п е н и ,  ф и к с и р у е т с я  

п о д а ч е й  с и г н а л а  н а  э л е м е н т  Д 1 2 Л  , с  в ы х о д а  к о т о р о г о  с и г н а л  W0 W 
ч е р е з  У Д 24^Л п о п а д а е т  н а  э л е м е н т  Д 8 .3 м д , В с л у ч а е ,  к о г д а  п о с л е  

п у с к а  БК в с и с т е м е  р а з в и л и с ь  к а ч а н и я , п ереш едш и е в а си н х р он н ы й  

х о д  и н е  у с т р а н и в ш и е с я  к м о м е н т у  в о з в р а т а  БК , о н а  н е  в е р н е т с я  

до их ок о н ч а н и я  и вр ем я  з а м к н у т о г о  с о с т о я н и я  к о н т а к т а  K £ I L fTt м о -
гг М Лжет превышать 10 с . Для исключения ложного действия сигнализации 

в этом режиме к другому входу элемента R I Z . ^  при асинхронном 
ходе подводится сигнал "О" с ДТ7МЛ. На выходе Д12Лмл появляется 
сигнал " I"  и устройство сигнализации не работает.



-  89 -

П р и л о ж е н и е  4

ПРОВЕРКА. ЛОГИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ В КОНТРОЛЬНЫХ 
ТОЧКАХ МОДУЛЕЙ

Таблица проверки логических сигналов в контрольных точках 
нодулей приведена для справок и предназначена для облегчения ди­
агностирования повреж ценных элементов при возникновении неисп­
равности в логической части схемы задить (т а б я .2 2 ) .  Измерения 
производить прибором с R$H около 20 k(W B  (например Ц4317) отно­
сительно 0 j или С^.

Т а б л и ц а  22

Модуль
Конт­
рольные
точки Наименование цепи

Логический сигнал 
(напряжение) в 
контрольных точках 

в режиме
ожидания срабаты­

вания

X S I: II Пуск м .ц . ступеней 0 I
X S I:12 Пуск б .д .  ступеней С I

XS2: 1 Вьход ДБЛ т1 0
XS2-.2 Выход Д 8.3 0 I
XS2:3 Выход ДТ1 I 0
XS2:4 Выход ДТо Л I 0

МЛ-701 KS2:5 Выход ДТ4 I 0
XS2:6 Вьход ДТ2 I 0
XS2:7 Выход Д 7,4 I 0
XS2:8 Вьход ДТЗ I 0
XS2:9 Выход Д 7.3 I 0
X S 2 :I0 Выход Д 7Л I 0
X S 2 :II Выход Д ,2 .2 I 0
X S2:I2 Выход Д П .2 I 0
X S2:I3 Выход ДТ8 I 0
X S2:I4 Вьход ДТ5 I 0
XS2:15 Вьход ДТб I 0

X S 3 :I Вькол Д 1Л 0 I
XS3:2 Выход Д 1.2 0 I
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц  v  22

М одуль
К о н т ­
р ол ь н ы е
т о ч к и

Н а и м ен ов а н и е  цепи
Л о г и ч е с к и й  с и г н а л  
(н а п р я ж е н и е )  в 
к о н т р о л ь н ы х  т о ч к а х  

ъ реж им е

ож идан ия с р а б а т ы ­
вания

X S 2 :3 В ы ход . Д Т .З 0 I

X S 2 :4 В ы ход  Д 4 .2 С т1

X S 3 :5 В х о д  ДТТ Q
т

X S 3 :6 В х о д  ДТ2 0 тJ.

X S 3 :7 В х о д  ДТЗ 0 I

X S 3 :8 В х о д  ДТ5 0 I

X S 3 :9 В х о д  Д Т б 0 х

X S 3 :1 0 В х о д  Д Т7 г1 0

МЛ-7 0 1 X S 3 :I T В х о д  ДТ8 0 т

X S 3 : 1 3 В ы х од  Д Т 1 2 .1 I 0

X S 3 :1 3 В ы х од  ДТ9
тX 0

X S 3 :1 4 Э м и тт е р  T I 0 I

X S 3 :1 5 В ы ход  Д 8 .2 тX 0

X S : 7 В ы ход  г р у б о г о  о р г а н а т
а. 0

М Б -803 X S : 12 В ы ход  ч у в с т в и т е л ь н о г о  о р г а н а  Т 0

XS-.6 В ы ход  Д 2 .1 тX 0

X S :9 В ы ход  Д 1 .3 I 0

MB~3G4 X S I0 В ы ход  Д 1 .4 т 0

X S : 12 В ы х од  Д 3 ,2 0 I

X S : 13 В ы ход  ДТ I 0

X S :6 О б м о тк а  КПЗ - 2 4  В - 2 4  В

X S :8 О б м о т к а  KL3 - 2 4  В 0

М У -0 1 I X S :7 П р о в е р к а  V D I0 - 2 4  В 0

X S : I I П р о в е р к а  К А .2Л - 2 4  В 0
X S : I 2 П р о в е р к а  KL4 - 2 4  В - 2 4  В
X S : I 4 П р о в е р к а  KL4 - 2 4  В 0

П р и м е ч а н и я :  I .  Для м о д у л е й  М Р - 7 Ц ,  № - 7 1 2 »
M P -7 I3  зн а ч е н и я  н ап ряж ений  в к о н т р о л ь н ы х  т о ч к а х  п р и в е д е ­
ны в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з д е л а х  п о  их п р о в е р к е . - 2 *  З н а ч е ­
ния н ап р яж ен и й  в ы в о д о в  э л е м е н т о в  сх е м ы  у к а з а н ы  у с л о в н о  
к а к  л о г и ч е с к и й  " 0 "  или л о г и ч е с к а я  " 1 п , при э т о м  з а  л о ­
г и ч е с к и й  0 "  п р и н и м а е т с я  н а п р я ж ен и е  в д и а п а з о н е  0 - 2 , 0  В : 
з а  л о г и ч е с к у ю  I й -  н ап р я ж ен и е  в д и а п а з о н е  1 2 - 1 5  В п -
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П р и л о ж е н и е  5

УКАЗАНИЯ ПЕРСОНАЛУ РаА ПО ПРОИЗВОДСТВУ 
РЕМОНТНЫХ РАБОТ НА ПЕЧАТНЫХ ПЛАТАХ

При необходимости производства ремонтных работ на печатных' 
платах и, в частн о сти , замены и н те гр ал ьн а  микросхем (ИМС) и 
других полупроводниковых элементов с л е з е т  руководствоваться с ле­
тующими указаниями:

1. Во избежание повреждения микросхем от стати ческо го  элект­
ричества поверхность стола* на котором производятся работы, долж­
на быть покрыта металлическим листом, который заземляется через 
резистор сопротивлением I  МСм* Лист изготавливаете^ из нержаве­
ющей стали дли латуни. Оборудование, оснастка и инструмент, не­
обходимые для работы с ИМС. че имеющие пеней питания от с е ти , 
должны подключаться к заземляющему захиму через резистор сопро­
тивлением I  МОм или устанавливаться на металлическом листе. Опе­
ратор перед началом работы должен надевать антистатический брас­
лет (или кольцо), подключенный к заземляющей шине через резис­
тор I  МОм посредством гибкого изолированного проводника. Жало 
паяльника должно быть заземлено. В случае о тсутстви я  заземления 
жала паяльника при пайке ИМС допускается пользоваться паяльником, 
включенным через понижающий трансформатор, имеющий электр остати ­
ческий экран между обмотками с заземлением одного вывода вторич­
ной обмотки.

2. Пайку ИМС следует производить электропаяльником напряже­
нием не более 42 В и мощностью не более 40 В т . Паяльник подклю­
чается через разделительный трансформатор. Применение электро­
паяльника напряжением 220, vor7 В категорически запрещается. Пай­
ку осуществлять припоем i -.Л-оО, П0СК-50 или ПОСВ-33. Пайку вы­
полнять кратковременным однократным прикосновением жала паяльни­
ка к контактной площадке и выступающему концу вывода со стороны, 
противоположной стороне установки кавестных элементов и штырь-
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к о з ^ с  м и к р о сх е м . П р о д о л ж и те л ь н о сть  пайки н е  дол и н а  превы ш ать 

5 с .  Пайку п р о и з в о д и т ь  с  о б я з а т е л ь н о м  прим енением  т е п л о о т в о д а  
между калом  п а я л ьн и к а  и к ор п у сом  э л е м е н т а . В к а ч е с т в е  т е п л о о т в о ­
дов  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  т я ч л е т ы , п л о с к о г у б ц ы  и т . д .

3 .  При о т с л о е н и и  п е ч а т н о г о  п р о в о д н и к а  повреж денн ы й п ечатн ы й 
п р о в о д н и к  с л е з е т  д у б л и р о в а т ь  внешним п р о в о д н и к о м . Дублирующий 
п р о в о д н и к  д о п у с к а е т с я  р а с п о л а г а т ь  с  о б е и х  с т о р о н  п л а т ы ; п р о в о д ­
ник п р и п а и в а е т ся  т о л ь к о  к к о н т а к т н о й  п л ощ ад к е . При о т с л о е н и и  п е ­
ч а т н о г о  п р о в о д к и к а  п о  в с е й  дл ине или н а  длине б о л е е  4Ц?> е г о  п р о ­
тя ж е н н о сти  повреж денны й п ечатн ы й  п р ов од н и к  у д а л и т ь . С еч ен и е  внеш­
н е г о  п р о в о д н и к а  долж но бы ть  0 , 2 - 0 , 2 5  мм '". Д о п у с к а е т с я  п р и м ен ять  
п р о в о л о к и  ^ ' - 0 , 5  е и зол я ц и он н ой  т р у б к е .

4 .  При наруш ении м ета л л и за ц и и  м он таж н ого  о т в е р с т и я  б е з  п о ­
вреж дения к о н т а к т н о й  площ адки з м он таж н ое о т в е р с т и е  в п а я т ь  п р о в о ­
л ок у  М М -0,9 длиной 5 - 8  мм или спец иал ьны й п и с т о н  с  посл едую щ ей  
р а з в а л ь ц о в к о й  и п а й к о й .

5 .  При наруш ении к о н т а к т н о й  площ адки д о п у с к а е т с я  у с т а н о в к а  
л е п е с т к а  с  р а з в а л ь ц о в к о й  и п осл едую щ ей  п а й к о й .

6 .  Зам ену э л е м е н т о в , у ст а н о в л е н н ы х  на п е ч а т н о й  п л а т е ,  п р о ­
и з в о д и т ь  следующим о б р а з о м :

-  о т к у с и т ь  б о к о р е з а м и  выводы эл е м е н т а  с о  с т о р о н ы  е г о  у с т а ­
н овк и  на в ы со те  1 , 5 - 2  мм о т  п о в е р х н о с т и  п л а ты ;

-  у д а л и ть  о с т о р о ж н о  ск а л ь п е л е м  лак с  кон та к тн ы х  п л ощ а д ок ;
-  у д а л и т ь  р а сп л а в л ен и ем  прип оя в монтаж ном о т в е р с т и и  п о о ч е ­

р е д н о  выводы э л е м е н т а  и з  о т в е р с т и я  с  помощью п и н ц е т а  с о  с т о р о н ы , 
п р оти в оп ол ож н ой  у с т а н о в к е  н а в есн ы х  э л е м е н т о в ; у д а л и т ь  при эт о м  
эл е к т р о п а я л ь н и к о м  излишки п р и п оя  и з  м он та ж н ого  о т в е р с т и я ;

-  п р о в е р и т ь  м етал л и зац и ю  монтажных о т в е р с т и й  и кон тактн ы х 
пл ощ адок на о т с у т с т в и е  п ов р еж д ен и й ;

-  у с т а н о в и т ь  новы й эл е м е н т  и п р и п а я ть  е г о  с о г л а с н о  п . 2 .
При у с т а н о в к е  м и к р осхем ы  первыми п р и п а я ть  выводы ц еп ей  п и та н и я . 
Не д о п у с к а т ь  з а т е к а н и я  прип оя п о д  к о р п у с  м и к р о сх е м ы . При п а й к е  
с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  т в е р д у ю  каниф оль или жидкий ф л ю с, для при­
г о т о в л е н и я  к о т о р о г о  тол ч ен у ю  каниф оль за л и ваю т двойным к о л и ч е с т ­
вом э т и л о в о г о  (в и н н о г о )  с п и р т а ;

-  пром ы ть эти л овы м  (винны м ) сп и р том  м е с т о  пайки п о с л е  у с т а ­
н ов к и  и запайки  н о в о г о  (и с п р а в н о г о )  э л е м е н т а , п р о су ш и т ь  и п о ­
кры ть лаком У Р -2 3 1  или Э П -7 3 0 .
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и у с

МР, МБ, МУ

Е
БП
IPC, ПРС, ШРС

БК
ПОБ
БНН

ОУ
ИО
Б. д, ступень
М. д. ступень
ВЧ-1 СВЧ-2» ВЧ-3, 
ВЧ-4)

МС
т
ФТОП
и „б

С о к р а щ е н и я  
л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я

*  модули рел е со п р о т и в л е н и я , б л о к и р о в к и , уп­
равления.

-  сх ем н ое  об озн а ч ен и е  м отуля в к а с с е т е .
-  блок питания.
-  р е л е  соп р оти вл ен и я  с о о т в е т с т в е н н о  1,П,Ш 

ст у п е н е й .
-  бл ок и р ов к а  при качаниях.
-  п у ск о в о й  ор ган  бл оки ровки  при качаниях.
-  бл ок и р ов к а  при н е и сп р а в н о ст я х  цепей п е р е ­

м ен н ого  напряжения.
-  оп ер а ти в н ое  у ск о р е н и е .
-  изм ерительны й о р га н .
-  бы стродей ствую щ ая с т у п е н ь .
-  м едленнодействую щ ая с т у п е н ь .
-  в ы сок оч а стотн ы й  с и г н а л , с о о т в е т с т в е н н о

»  I (2 ,3 ,4).
-  м и лл исекун дом ер .
-  ф ор м и р овател ь им п ул ьсов  н е со в п а д е н и я .
-  фильтр т о к а  обр атн ой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .
-  напряжение н е б а л а н са .
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