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ПРЕДИСЛОВИЕ

J(llреъ.ТИБЫ XXIV съезда I<ПСС :ПО деВЯТО1>:У llЯ 

ТlI1I€'.f.HCMY i1IJ1a'lIY lIРС11Усм:аТplшаю"с даJlЬ'НСЙШСС бур 
Н{1С ра.'3.I!IIТоИе ИСw.lсствсннои ЭJIСрl'еТИIOI.

За l1ятилетку ПРGJ-ПOJ\аrастся БBCCTII :в ДСЙСТВИС
на ЭЛСКТjюстаПЦlIJlХ б5 671\!11I1. "Вт I\!ОЩНОСТ-И,
ДОJ3СС"Ш выработку Э1IСhiр('-ЭIIсрrIIИ в 1975 r. Д<J

1030 1070l\!ЛрД. \КВ"С-"', lIрОДОЛ:ЖИ"СЬ I)аботу 110

('оздаlllllО Едан()и ЭIIСрl"етИ'lескоi"1 CIlcтell!l>I страны,

далыIхх lШIШЙ ЭJleR"фоneреда'l IJОС"ООПIПЮI"О I1 c:tepe 

l\iСШЮI'О TOI\a.

РеШСНIIС ЭТIIХ OOJIЬJJ.LНX з а'l НСБОЗI\ЮЖlIO бсз

I!JI1jpОIюrо IICnОl1ЬЗОDaJIl1Я IlОС.1IСДlШХ ,Д.DCТИЖСIШЙ
lIауки и ТСХНIIIШ. rJoяJ3ЛCШlе :же (Ю.'lыпоrо IЮJJIJ1.IСС"С 

па IЮ:6ЫХ, болес С<511СРI1lСНIIЫХ ЭllерrefИ'IССЮJХ
YCTpoii'C'cв "i)pсб}"с"с постоЯ'}шоrо IlовышеШIЯ ТСХJП.I 

.,юскоrо УрОnJlЯ энсрrenПЮБ и pa.cI!JlIpe1IIIJI 30111>1

оБСЛУЖИI3ашlЯ 
ДJlJl IlOJlr<Ycomнl IшаllIlФllllИРОВ811НЫХ раБО"'JJХ 

эпсрrсТIfКЩ в ТО"! 'llICJle 11 элеК't,1>ОJl:-.UIIтеров, рабо 
тающих 13 ()бтК:Т1I f)СJIсi'I'НОЙ защиты, DI>III} астся
СПСJlиаЛЫlая lIIITcpт'ypa.

Настоящая КlIIJ.ra 3Ha'KQМ1IT IшаЛИФИ'l!ироваШIЫХ
ЭJJсктромонтеров 11 мастеров CJ'l'ужб релейоой защи 
ты с "ПР.ИНlI.IЮОI\! ДСИ("J1J.IIЯ, У'СТ}ЮЙC'.nюМ 11 ЭI{СIJ.fJуата 
Ilисi"1 Cjj)аЕlI'I.rfСЛЬНО clI'oжlIых IlaJIс.tJсЙ ДИСТaJЩllOlШЫХ
защит Толпа ПЗ 2.I'ДС IIСПОJIЬ3}'1<УССЯ  II)IIlщиrJlIалыю
lЮDl,JС дис"саJЩ,IIOНIIЫС OpralU,J. У1<8ЗaJIJIЫС З8UUfСЫ
IIЮi.одят I!JllpOKOe Ilри<менсн.ие ЭIIСрI'OCИJCТCf-1ах.

ПожеЛallИЯ 'i! <замсчаllllЯ 110 брошюре npоQИМ
l!аllраI3ЛЯТЬ :ПО  pecy:MOC Ba.М И4,Шлюзовая

lIаб., 10, JJЗД I30«Энерrия».
Aeтopbl



1. ПРИНЦИП ДЕйСТВИЯ И УСТРОйСТВО ЗАЩИТЫ

'. НАЗНАЧЕНИЕ. ОСОБЕННОСТИ СХЕМЫ вьmОЛНЕНИЯ

ДИСТАНЦИОННЫХ OPfAHOB

Панели дистанционной защиты типов ПЗ 2flи ПЗ-2/2

предназначены для применения в качестве ОСIЮВНОЙ или

резервнои защиты линий электропередач BbIcOKoro иа-

пряжения С большими токами замыкания На землю.

Защиты обеспечивают сеJlективное отключение меЖ;J:У 

фазных повреЖ;J:ений в сетях . юбойконфиrурации с . ю 

бым ЧИСЛОМ точек питаиия З ащить! обеспечивают TaK e

селекrnвное ОТК.тючеиие двухфазных замыканий на зем-

лю Защиты MorYT ПрИХО.'l.нть в действие при б. изкиход-

нофазных к з с снльным сок/ращение\! зоны деиствия
GтделыIЫХ ступеllей

Схемы паrнелей позволяют осуществлять :rрехфазную

трехс:rупенчатую защиту с независи\!ой ВЫ;J:ержкой вре-
'lJеНи в J{аждой ступени. Исполнение паиелен защиты
с ДОПD.чнитедьнЬ]м индексо," «Т» В обозначении типа

(ПЗ-2/1.Т и ПЗ-2/2 Т)прИl одио для работы в условнях

lропическоrо к. имата Тропнческое нсполнеиие нанелеи

отличается от общепромышле.иноrо материалами н HO 

крытнями
Защита ПЗ-2j1 снабжена }"сriPОЙСТВОМ б. окировкн

нри качаннях тнпа КРБ.125 с пуском от напряжения
обратной последовательности и тока нулевой посдедова-
тмьиости дЛя блокировки первой и второй ступеней при
качаниях, защита ПЗ-2f2 УСТройство\! блокировкиКРБ-126 с пуском от тока обратной и ну. евойпоследова-
тельностей.

По назиаченню и использованию паиели защит типов
ПЗ.2f1 и ПЗ-2/2 очень 'Похожи н заменяют панели ди
станционны'( защит типов ПЗ-158 и ПЗ.159

ПЗ лIя ОСущеСIмення дистанцнонных защнт тинов

б

- / и ПЗ 2/2 с ВЫСокочастотной блокировкой может
bIТb I1РИменено специальиое }"стройство Нри<:тавкатина ПББ 158



Назначенне, прннцнп деЙствня .и характел>НСтикн

дистаlЩНОIIНЫХ защнт подробно нз.qожены во \lHOrHX

работах н здесь не рассматриваются [Л 1, 12]
Отлнчнте.JЬНОЙ особенностью панелеЙ тнпов ПЗ 2/lн

пз 2/2 по сравнению со всемн выпускавши'dНСЯ ранее

тнпамн днстанцнонных зашнт (шанелн тнпов ПЗ-I5I,
ПЗ 152, ПЗ 153, ПЗ 156,ПЗ-157, ПЗ 158, ПЗ 159)явля-
ется нспо.1ьзованне в нзмернтелыIхx днстанцнонных ор-
raHax полупQJОВОДИИКОВОЙ схемы сраВllення абсо..1ЮТНЫ:\
значениЙ электрнческнх велнчнн n.рн ПО\lОЩН выпрям.1е-
ння Реаrирующнм opra IOMявЛяе'I'CЯ высокочуоствнте.%-

иое маrПН1'Оэлектрнческое реле с мощностью срабатыва-
ння nopSUKa 2. 'O 7Вт Высокая чувствнтельность pearH-

рующеrо qjJraHa позволяет ВЫПОЛJIНТЬ схему сравнення

весьма маЛО\lОЩНОЙ Такое нсполнеНllе по сравнению

с элеКТРО\lехаНlJческwмн реле H\leeT ряд пренмуществ

Наиболее существенными IIЗ ннх являются значнтельно

меньшее потреб.1енне по цепям lIIepe\leHHO Oтока н на-

пряження, мепьшие размеры, I1JpOCToтa наладки ввиду

отсутствня подвнжных частей

2. конструктивНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ ПАНЕЛЕИ типов

П3.2/1 . П3 2/2

В схемы защит типов П3 2/1и ПЗ 2/2 входят
комплект ДВУNступенчатаи дистанционной защнты

тнпа ДЗ-2 (трн направленных реле сопротивлел{ня,
Ilспользуемые в качестве дистанционных opraHoB 1 н 11

С1упенен),
КО\lп.qект реле СОПРО1ивлення типа KPC I,содел>жа 

щнй трн направленных реле сопротнв..1ення, Яв.1ЯЮЩНХСЯ

п}сковымн орrанами защиты н ,измернтелыиыми opraoнa 
'111 111 ступени;

'Устройство блокировки na>н качаннях т",па КРБ 125

(.1ЛЯ панелн тнпа ПЗ 2/1) нлн ус.1'роЙство блокнровкн
тнпа КРБ 126(для паиМн типа ПЗ 2/2),

промежуточиое реле типа РП 253,

реле указательное тнпа РУ 21/0,25;
лампа снrна.1ьная тнпа ЛС 53,
пять тре>.п03НЦНОННЫХ переключателей (накладок)

типа HKP 3,
три нспытательных блока типа БИ.4 11 один блок 111J1а

БИ 6.

Все перечнс.ленные э.1емеНты 'IOНТИРУЮl1СЯ с лнцевой

с.тороны стандартной заводскоi', панелн представляющей
5



собой сталь-ной св8JPНОЙ каркас размером 2400х800х
х550 мм.

Ощий вид паиели и распо..'ожеllИе аппаратов приведе-
иы на рис. 1. Все осиО'Виые э..ементы схемы защиты,
установленные lIa лицевой стороне паllели, имеют мар-
кировку в внде табличек, 'раСПОJlOжепиых у этих апrJ8JPа-
тов. Для удобства эксплуатации на 'ПlI'не.qи п,реДУСМОl1ре-
н(\ четыJjJe испытате.%J1ЫХ блока, череэ которые заведены
цсни пере)!енноro тока и напряжения и цепи оператив-
Horo постояннuro тока. В нижней части паиелн Ю1еется
круrлое отверстие, заl<lрЫТое пластинкой с товарным зна-

800

r,
850

1 

DО
J

2
_ РУ3

D tJ РП3
ле

2113 tflЗ

Чll3 ----------о о О
5113

о-о G
3113

-261/
36Н-

/" -16#
'161/- DОDО'

о

Рис 1. ОбщиЙ ВIIД 11 размеры панепей ТIIПОВ ПЗ 2/1Н П3 2/2.
I ycтpOnCТDO БЛОКltРО8КIJ при качаниях: 2 Jr;ОNппект р(>ле сопротивле-
ния типа I(PC 1, 9 двухступеич.а ОНll8Я заЩита ТЩ18 дз 2:

:  I/О 5 лёР   Т80  ';а    ятипа Л JJ  ,rз  тре:п з ц   
lIЫЙ переКlIЮl,lзтепь типа НКР-З. 'ЕМ, 2БИ, Бl1 6/IОК 11СПЫ1ате.'IЬНЫЙ
Tlina БИ-f: 3ЕИ блок ИСПЫТатеЛLllЫn типа Б  б.
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kOM предприятия, сквозь которое МОЖНО пропуск тьпро-
no:ra прп на.  ;щезащпТЫ.
С за;J.пей стороны па,не.;Ш распо.10жены РН,1ы зажнмов

(rоризонтальио в нижнеЙ части первые выJ!IсI<и пане-

леЙ и вертикзльно 11а баковнпах пос.qедующие вьшус-

ки). В Iшмп. еl<тес па-нелью поставляются шинки с за-

жимами, YnВl<OBa'НllbIe маrнитоэлеК1jричесl<ие реле, испы-

тательные '<рЫШЮI ДЛЯ блOI<ОВ И itpyrHe запаtные чаостн.

Констру'ктивное выполнение oTAe,1bIlbIx Iюмплектов 01111-

сано 1Iиже.

3. ДИСТАНЦИОННЫй oprAH 1 и 11 СТУПЕНЕЙ

Диста щионнымиOiрrанами 1 и 11 CTYl1eh-еЙ защиты
являются направленные рсле сопротивления, в основу

I<ОТОРЫХ положена схема сравнсния абсолютных значе-

НИЙ ВС.1И'1И1I -на равновесие наЛlряжеН JЙ[Л. 2, З]. В I<ОМ-

плеКlCноil ПЛОСl<ОС1 и сол,роншлениЙ Х рЗI<терllстикареле
представляет собой ш<ружность, лроходящую через Ha'la-

,10 I<ООРдИoJlат. Уrол меж;J.У ДИ Мe1jрО 1окружности, "ро-

веденным через начало I<оо.рдинат', и осью активных со-

ПрОТИВJlеll'ИЙ ЯВШlет<:я уrЛQМ максимаЛl7llOЙ чувствитель-

иости реле '1'". (рис. 2). Предусмот.реиа возможность

пол'учения ,двух значеннЙ Чм ".

Схема сравиеиия реле состоит из двух вьтрямитель-

иых' мостов, включаемых на баланс иапря ,еннЙ(рис. 3).
К одному ИЗ мостов (рабочему) подводится папря; ение,

действующее в сторону срабатьmания, Ep Ki;к дру-

[ому (тормозному) напряжение, действующее в СТОр'Ону

тормоменИЯ, ET liv(; k,i.При Ер>Е. все вентили

тормозноrо моста за1<рываются и Ч€jрез реаrирующий
opraH н балластное оопротивление начинает проходить

тш< в направленин срабатывания. ПрJl достижении им

величины, равиоЙ току срабатыва-I1ИЯ l)Jеаrирующеrо

opralla, последний срабатывает. Пренебреrая чу стви-
тельностью реаrнрующеrо opraHa, уравнение ero СJраба-
тываllИЯ можно записать в виде

IkP k,iI";;lklil, (1)

[де kv коэффициеит трансформации трансформатора

иапряжения lТН; kI коэффицнеит,числеиио равиыЙ вс-

личине э. д. с. иа вториЧ'НОй обмотке 'I1Pаиореаl<тора пр'l
7



токе I А че.рез последовате.%НО соеДllllеJIIIЫС П"lРВJJчные

обмоrКII.

Разде..1ИВ обе часТIJ выраЖСlIlIЯ (1) lIа 1<,), ПОЛУЧII I
УСЛовие срабатыва.ния реаrнрующеrо opraHa

Iz : I Ik;и \. (2)

в комплексной плоскоетн СОПРОТ\Jвленнй это выраже-
ние соответствует окружности, проходящей через начало

;,[
координат, диаметр которой есть вектор 2 (,рис. 2).

kи

KOJJTYP, В котором действует напрякение Ep k[ /,
иазывается рабочим, так как выпрямленное напряженне

этоrо контура создает в реаrирующем opraHe момент в

сторону срабатывания. Соответственно контур, в котором

действует напрю.-:еиие E. kij k/,называетсЯ тор-

мозным.

Поскольку начало защищаемой ЛИНИИ ЯВЛЯется "ра-

ницей ЗОНЫ рабorы реле, ВЫПОЛllеНlюrо соrласно выjаже--
нию (1), то не обеспечивается

четкая  81праiВленностьи доста-

точный МоменТ при коротких за-

мыкаииях ,в начаЛе защищаемой
зоны. Кроме 1'01'0, ввмду ие>воз-

МОЖIIOСТН сделать э. д. с. транс-

реактора, вводимые в рабочнй и

тормозной контуры схемы срав-

R нения, абсолютно Dдииаковы'\1Н,

характеристическая окружность

может охватывать иачало коор-

динат нлн быть смсщенной в сто-

рону mepBoro квадрата ко'!п-

леl(СНОЙ плоскости. Оба случая

являются lIеДОПУСТИ'МЫ\1:И, так как

ПРИIВОДЯТ к неселективному дейСТВИЮ защиты при к. з.

«за спииой», т. е. на шинах или в начале друrих лииий,
или к неЧУВСТВительности защиты при к. з. В начале за-

щищаемой ЛJJНИИ.

ДЛЯ УС'l]ранения указанных недостатков в осиову ра-

боты реле положено выражение

IkP k/+E"I lk/+E"I,

х

Рис 2 Характеристика

напрзв.nенноrо pe.'Ie co 

ПрОТИD.lения в комплекс 

IIOЙ плоскости

(3)
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IlecК'O.%KO ОТЩlчающиеся от выражения (1). Здесь Еп 
напряжение подпнтки, вводимое с помощью llpaHCpeaKТO-

ра в .рабочий и в тормозной контуры. При Ma.%IX зиаче-

ииях E по с.равнеиню с li" V характеристика ",еле в ком-

П.lексной плоскости незначите.%НО отлнчается от окруж-

ностн.

В выраженнн (3) ЕI1 совпадает по фазе с kjJ. Это

прнво.,ит к тому, что при уrле максимаЛblIlОЙ чувстви-
тельности, Jrorда комплексные вепичпны, стоящие в

скобках, можно с.равнить а'рнфметически, введение в оба

контура схемы сравнения р8'Вных Э. Д с. Еп при равенст-
ве бадлаlCТИЫХ сопротивленнй, включенны x на выходе

вьщрямительных мостов, не меняет устам<и реле.

При близких мноrофазных коротких замыканиях, коrда

величииа Ё" больше, чем kиU, уравнение срабатывания

ре.lе принимает вид выражения (4), которое, как извест-
но (Л. 2, 3] яв. яетсяураВiИенне'\! ,реле направлеllИЯ мощ-
IЮСТИ. Таким образом, при БДИЗКIIХ К. з. ре.lе сопротив-
лення превращается в ре,lе иаправ.,еНИ6! мощности

IE" k)I 1E,,+k,ll. (4)

Так как Ёп и JiиU совпадаЮт по фазе, то ПРЯ'IaЯ мак-

симальных моментов реде нап<раМВIIИЯ мощности будет
совпа:tать с yr. OM макси'\!а.%IЮЙ чувствительности на-

прав. енноrоре.lе сопротнв. ения.
Таки'>! образо'\!, напраменное реле сопротивления,

выполненное соr.Часно выраженню (3), обеспечнвает чет-

кую напраВ. енностьзащнты при к. 3. В начале защищае-

мой зоны. На рис 3 прнведены упрощенная принципналь-

ная и ПОоЪиая схема ДИСТaJщионноrо opraHa.

Pe,le сопротив.lения СОД€jРЖИТ Э. е'lенты.

Трансформатор напряжеиия lТН позволяет реrулиро-
вать уставкн по 1 н 1l зонам измененнем велнчнны на-

пряжения JiиU. вводимоrо в тормозной KOIITY'p.
Реrудировка уставки в каждой зоне пронзводится из-

мененнем cYMMapHoro числа витков двух ПОС. едователь-
н(' включениых обмоток на вторичной стороне. Одна из
обмоток Wo содержит 80% витков и предназначена для

rрубой реry. ировкиуставки (через 20%>. Кроме этоrо.
нмеются Дllе обмоткн Wr и Wrr (сооmетственио для 1 и

D



" зан}, каждая JIЗ которых Jlмеет три отпаЙки, позволя-
ющие реrулировать уставку через 5%, 1I четвертую от-

пайку с 8% витков, к которой подключен потеНЦИО\lеТD
плавиой реrулировки уставки (1БR \и 15R соответственно
:\ля 1 и 11 зои) Для поддержания неиз\!енным соr1t]ЮТНВ-
.1е11llЯ тор юзноro КОНтура при реryлировке уставок
трансфОР\lатора lТН последовательио с отпайками rpy-
бой ,реrуЛПрОВКИ }ставки вкqючеиы резJl!сторы 9R 12R
Д1Я сохранения постояпшы 1ИМиПИ\lальиых величин

срабаТЫВaJШЯ, реrулируемы в де.пях тока, при переХо.1С
от 0:\11010 У1.1а маКСJlJ'IальиоЙ чувствительиости к друrо-

'l\y первичная об\lотка трансформатqpа напряження име-

Ст отво;!., позволяющий \lСПЯТЬ величииу коэффициен-
та k

и

Трансреактор lТР имест две первнчные обмотки,
вкдючае'lые иа разпость фазпых токов, И две ВlОРИЧiИые

обмо1'КН Два ЗlJачения yr.IOB максиммьной чувствите.%-
I!ОСТИ rlOЛучают>ся шунтироваlJие r вторичных обмоток

lpallcpeaKTopa ,резисторами /R и 3R или 2R и 4R На-

пряжение, вводи\юе в схему CiравнСНИЯ Со вторпчпых
обмоток lТР, rlpопорционально перВИЧIIОМУ току и сдви-

нуто отиоситеJlЬНО ero на уrол 'Рм в сторону опе,режения

TaKflM образом, если при коротком замыкании уrол меж-

ду напряжением и ТОКО\!, подводимыми К реле '1>" 3, будет
равеи уrлу q>,, , то в тормозном коитуре э Д с от на-

1111

"I[/(ии
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J 
.1 k
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I I Е.
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Рис 3 Схема ДIlстаlЩНОUllоrо opralla комппекта ДЗ.2
Q упрошенная \..хе.,а. 6 nОJltiЭЯ САl!ма
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!1ряжеlНl1Я И тока ОКажу'I1СЯ В ПIРОТlшофазе. С:'IеДоватеJ1Ь 
но, резу.lJ.ьтирующая э. Д ос TOpMOJHOro ковтура будет
минюла.IJ.ьна и репе сопротивления будет иметь наlIбо.1Ь 

Шую (маКfсималыпую) чувствительность. Чем бо.l]ьше co 

ПрОТИВJlеиие, шунтирующее вторичную обмо Т)paHC 
реактора lТР, тем бо.lьше уrол между перИJЧНЫМ ТОКО:\1

1 и вторичным напряжением, ВВОДИМЫМ в схему cpaBHe 
ния. Так, для (jJ fч-==65" сопротивленне резисторов lR и

8R равно 3,9 KOW, а Д.IJ.я (jJl\Iч==80
0

сопротивление резн 
СТороВ 2R 11 4я. 'paВiHo 13 кОм.

z 2 2 2

1/010 0БО
1Н

<а.:::0
I \

11 б,,80 080" J .J

2Н
r ., r' "")

00 ' 15 О ' 015 е::::::=:0
1 \.00/ \00/ а б

5::т 1O '--л..........
,о

У' @ r 
()
@

7
511 @ 10

1В/1 15/1 а б

Р,\С 4 Передпяя П.'1зта ДllстаШЩОНlюrо ортаН<1 lI.оыплеJ,та ЛЗ 2
J lJ"I'Е'КЛJOчатею{ уставок n цепях тока, 2 псреJ<ЛlOчатели I'рvбоi'! реrvли
рunки YLT880K по 1 и 11 зонам 15R., 16R. nuтенциометры плавной РСУУ,1ПРОВ-
ки уСт"вок по [ и 11 зuна\!. 5R. вырааl{иааlOщее сопротивление. /Н 2Н lIе.
ремы'!ки в ТОРМО1ЙОМ И рабочем KOljTypax ДИС1'DIЩИО!i[lоrо opTaIfd, dH пеРе-
мычка в цеПl. Мdr,ШТ09леКТРllческоrо реле

РеrУ.1ировка уставки ,в цепях тока ПРОИЗВОДится qlзме-

неннем ЧИС.1а ВIIТКОВ первичиых обмоток траис!реаКJ10ра,
что измеияет э. д. с., вводимые в контуры реле. ЭТtQ По-

 воляетиз енятьуставку реле сопротивлеиия в 2 и 4

раза.
На рНС. 4 показана верхняя плата днстаНUИОJ-Iно:rо

opraHa, иа Которой раСПО.10жеиы элементы реrУ.1]Иlровки
устаВ'Ки оопротивления срабатывани'я по 1 и 11 зонам.
Обозначения у переключате.'Iеи устаВК1И в це.пях тока

(0,25; 0,5; 1) соответс'Т'вуют номинальным значениям ми-
нимаJIьнЫХ уставок реле сопротивления (В омах на фазу)
при исполнении 'реле на номинальный В'Т'ОрИЧНЫЙ так БА.
При исполнении реле на ном,ииальный т()к lA этим обо 
значениям СОО1'I3етс'I1ВУЮТ Значения минимаJIЬiНЫХ )'ICTa'BOK
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реле, увеличенные соответствени() в 5 раз (1,25; 2,5; 5 Ом
на фазу)

KOIfTYP ПОДПИТКИ предназначеи для обеспечения пра 
вильной работы реле Пiри близких к. З., состоит из TpaHC 
реаКтора подпитки 2ТР и конденсатора ЗС (рис. 3).

Первичная обмот<ка TpaНicpeaKTapa и коидеисатор зс

обrразуют резонанС/сыи контур, настроеиный на частоту
50 [д.

Для исключения llепраВИJIьноrо действия при к. з. на

шинах харакrе1РIJlстика реле (при отсутствии напряжения
на контуре подпитки) долж-
на быть смещена относитель-

но начала координат BiCTOPO-
ну первоrо квадранта комп-
лексной плоскости (рис. 5)
на величииу (0,01-+0,02)Z)..

Величина Ел, вносимая

коитуром подпитки, должна
быть достаточной для пере-
КрЫТИЯ этой «мертвой зоны».

КоtИтур подпитки выполнен

таким образом, что э. д. с.

Еп, Вlводимая IВ оба контура
схемы сраlв.пения, совпадает
по фазе с дииейным напря-
жеиием, подводимым к пер-
вичной обмотке трансфарi\lа-
тора lТН, и блаrодаря нали-

(IНЮ Iюлебательноrо контура не исчезает ылновеJШО и

при трехфазных к. з. в начале iЗащищаемой воны.
На вход контура подпитки подается напряжеиие

фазы, не под,водиМой к ТорМозному контуру. Так, ДЛЯ
реле, включе:нпorо на линейное напряжение иАВ и раз-
ность фаз'ных таков IA IB,пеобходпмо к контуру под-
питки подать иапряжение исо.

Схе;"1а и векториая диаnрамма, ПОЯ1сняющие работу
контура подпитки на примере дистапционноrо Opl'aHa АВ,
приведеиы на ри'С. 6.

При к. з. в начале зоны защиты меж'ду фазами А и В
линейное иапряжение UАВ !Снижается до НУЛЯ. Четкая
направленность ре.1е 'и достаточный момент в реаrирую-
щем opraHe обеспечиваю'I'CЯ тем, что напряжение
ИС().. подводимое к контуру подпитки, остается без изме-

нения.

х

R

Рис 5. Характеристика диетан-
ционноrо орrзна при ОТСУТ-
СТВИИ напряжения на ВХоде

J<OI!T}pa ПОДПИТКИ
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При 'I'рехфаЗ1l0М к. з. В пачале зоны постоsr наяпод.

питка от третьей фазы не МQжет быть обеспечена. Пере-
крытие «мертвой зоны» обеоnечивается тем, что в резо-
lIаНсlЮМ контуре подпитки, настроенном на 50 rII, энер'
ПШ, за асеll'llаяконденсаТОJром и ИИДУКИI&НОСТЬЮ, ие мо-

жет 'исчезнуть мruю.венно. Эro приводнт к тому, что

Z  o
.

JJI
l{ исо

EI. зс.

ис

а)

5)

Рис. 6. Контур ЛОДnllТКИ дистаНUИOlIНorо орrзнз КО},lПпек 

та ДЗ-2.
а схема КОНТуРа; б векторная Дlшrраl'>1М8 

э. д. с. Ёп снижается постепенно, обеспечивая работу
д:и.crrанц,иОНJюrО орrаиа по «nа)IЯТИ».

Схема сравиення (рис. 3) состонт ИЗ двух выпрями-
тмьных мостов 18М. 28М, балластных соnротивленнй

(резисторы 6R, 7Ю и nepeMeHHoro сопротивления (рези-

crop 5R), иеоб&одимorо для вы аВllИвания соnротив.lе-
ння рабочеrо 'И 1'0РМОЗI{()rО коитуров схемы сравиения.
Резисто,ры 13R и 14R нскшочают К. з. в цепях наnряже-
иия при nереключеиии зон.

Для защиТЫ матнитоэлектрическоrО рме от больших

кратиостей тока nа,раллельно ето обмотке включены ДК\)-
ды 1Д, 2д. Таким образом, нанряжеиие на обмотке реле
не 'может быть более падения наnряжепия 'IIа открытом
ДlIOде (около I В). Это  Ie снижает чувствительиости
схемы, так как наnряжение.на обмотке рме при токе ето

срабатывання составляет около 20 мВ, а n итаком на-

пряжешlИ ШУll1'llРУЮШ11Й диод имеет сопротивление, зпа-

'/нтел//но превышающее соnротив.qеиие обмотки рме.
Ре:з.истор 8R по величиие в 8 10раз больше, чем

соnрorивлепие обмотки маrиитоэлеКl1рическото реле, слу-
жит для создания режима критическото уооокоеиия раом-
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ки :l!аI'Шlтоэт ктричес оrореле. В Э'Ю f.случае прибли-
жен.ие подвижноro контакта к неподвнжному при сраба-
тывании реле носит апе,рИО;1\fческий характер.

Ввиду TorO что напряжение на ДJlодах вьщрямителЬ'Ных
"ICYCTOB lIрИ К. з., сопровождающихся бо.%шнмн токаМ!1

(до 150 А), достиrает ЗllаЧllIтельпой ве.ЧНЧННЫ, схема

сравнеwня выпо ненана днодах типа П211, нмеющнх до-

I1УСТоН:\10е обратное напряжение 600 В.
Пля сrлажнвання выnрям.ченноrо тока в реаrи,рующе:\1

opraHe последоовате.ЧЬНО с ннм включен фИЛЬ'l1р лробка,
рассчитанный на резонаис токов прн частоте 100 rII,
часroте основной rapMoHHKH выпримленноrо тока. Фильтр
состоит нз дросселя JДР, выполненноrо с реryлнруемым

зазором в сердечннке, н конденсатора JC.

Реаrирующим орrаиом схемы сравнения является

высокочувствнтельное 'lIf аI'JШТОЭШ К'I1ричС'Ское .реле ""'lа

М 237/054.
ОСНОБiные HВlpa:\1e'11pы peJlc:

ТОК срабатывания, ..кА. . . . 6 1O

Сопротнм.еlfне paMK11 реле. О... . . . . . . 14()()""",,2000

Зазор между JlОДВИЖНЫМ н иеПОДВJIЖИЫМ
контактом. ...... . . . . . . . . . . . . .

ТОК термическоu устойчивости. мА . . . .

Допустимое напрsrЖЕ'иие на контактах. В _ .

O.5 O,7
2

6 120

Важным услоовнем 1iадежной работы реле srвляется
наJJнчие искроrасите.чьноrо коитура, подключешюrо па-

раJJлСЛЬНО контакТам ,реле. Работа .реле без 1fскроrаси-
тельноrо коитура нещопустима.

Определение положения переключателей реryлировки
уставки реле в цепях тока и напряжения. Расчет сопро-
1нвленни ClpабаТЫвання прензводнтся 'по фQрмуле

Z ZcP. ппт
CP  .

rде Zcpn первнчное значение сопротивления срабаты-
вання защиты соответствующей зоны; пт коэффициент
трансформацнн трансформаторов тока; П" 'КОЭффИЦll'
ент трансформацнн трансформатора напряження.

Выбор положення перек.чючателя реrулировкн устав-
IШ в цепях тока ZYCT "'''" пронзводят, исходя нз следую-
шнх соображеннй:

а) ес.чи токн 1{. з. ша rpaHHIIe зон малы, 1'0 для увел.н-

',ення чувствительности ре.1е (уменьшения тока Точной

!работы) следует стремнться установить б6льшую уставку
15



на "nранореакторе ITP, соотuетствующую бодьшему числу
витков ето пеРВJlЧНОЙ оОбмотки;

б) если токи к. з значите.%IIО превышают Т(lЮII точной

ра'боты, то JlДЯ обеспечеНQlЯ лучшей рабоrы реле по «па-

мяти» уставка в цепях тока должна быть '110 ВОЗМоЖно-

СТII меньшей.

вы орpу.ставки lНa траНСфQpматоре наnряження для 1
н II зон 'IIри 'расчетном ZCP и .при выбранной уставке в

це"ях тока Z'CT МИ" Пjроизводнтся по форм'уле, %:

N ===
Zycr. ",ии .100

Zycr.
'

тде N соответствует процент'!ОМУ отиошению НКДЮЧeJIных

вторичных витков К общему чнслу ВТQpичных витков

трансформатора IТН.
Особенности настройки дистанциоиноrо ортана. При

liаСl1роЙке контуров схемы сравнеНlИЯ сле!!ует и'Меть в

виду, что расширенне характ!'iРИСТИКИ срабатывания ,реле
по сравнению с приведенной nla рис. 2 (во всех направ-

лениях, вкЛючаЯ 'l'ретнй квадрант) 'может быть 'Вызвано

сле!!ующим:

aj превышением э. д. 'С. iPабоче оконтура иад э д. с.

тормозноrо при равных оСопротивленJИЯХ контуров;
б) превышением сопротивления тормозноrо IКOH'l'Ylpa

над сопротивлением iPабочеrо при равных э. д. с. конту-

ров
Соответственно сужеиие характернстики (смещение

в первый IКBaдpaHT) "ожет быть вызвано 'IIревышением
э. д. 'с. тормозноrо контура или превышением сопротивле-
IIIИЯ 'рабоче оконтура.

Так, ес.Чи (при равных сопротивлениях контуроВ схе-

мы с.равиення) э. д. с. ,рабочей обмот итрансреактора
будет больше, 'lе\! э. д. С. тормозоой, ТО это приведет
к охвату характеристикой реле нача.ча координат (места

установки защиты). 1< аналоrичному явлеwию 'IIриве!!ет
превышение сопротивления ТOIрмозноrо контура схемы

сравнения над сопротивлением рабочеrо контура при

равных э. I!L. с. TpaHcpeaKTQpa.
И, наоборот, зиачителы!Ое превышение э. д. С. тормоз-

ной обмО1'КН трансреактора Пlад э. д. с. рабочей (ПIРИ
одииаковых сопротивлениях) илн превышение сопротив-
Jlения 'рабочеrо контура lIад тормозным (пiPИ ОДИllако-
ВЫх э. д. с.) может привести к увеличению «мертвой
зоны» защнты до тarшх размеров, 'Что даже влияние
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контура подпитки ие сможет устранить ее Поскольку
вепИЧllllа отрицательноrо тока (действующеrо в сто,рону

Т('Р lOжения) в реаrllрующе\l opraHe бул.ет прооорци-
она.%на раз.ностн Э. д. 'С' нанбо.%шее значение этоrо

тока 11, сnедовате.%но, наибольшая возможность отказа

при к. з. В начале линни будут 'n'PH максимальиом токе

Ko,pOTKOro замыкания.

При выбранных параметрах контура пол.пнтк,н ре.те
обеспечивает правильную работу по «памяти» при трех-

фаЗНО\l к. з. в начале . ипии,сопровождающимся током

до 150 А, в с. учае,есю! пеличнна «мертвой зоны» pe. eпри

отсутствии контура подпит"," не превышает примерио 1 %

СОПрОТИ8.1еиия уставки реле. Это соответствует веЛИ'JlIие

отрицате.%ноrо тока в а>еаrиРУlOщем o,praHe ОКОЛО

15 мкА при токе 5 А, проходящем по пе.РВИ'IНЫ\l 'Обмот-

кам трансреактора /тр и уставке в цепях тока 1 О" l!Ia

фазу. При меньшей величине тока к. з. велнч,ина «'lepT-
ВОЙ зоны» pe. e,КО1'о,рую может перекрыть контур ПО!д-

питки, может быть увеличена.
Получение Ilеобходнмой хара'Ктернсl'ИКИ pe. eпутем

и3\1еиения вмичнны сопротивлення контуров можно вы-

полиять лишь в Iпебольших П'Ределах. Необходнмо иметь
в виду, что KpO\le Э. д. 'с. от трансреакто,ра /тр в оба

контура схемы сравнення вводятся две равные э. д. с Ел
от транореактора 2ТР (от контура подпитки).

ПG>н неравных сопрот.именнях контуров 'от Э. д. с. 'E 
в реаrирующем opraHe будет проходнть своя состав. яю-

щая тока, зиак которой зависит ОТ Toro, какой нз коиту-

ров ре.те имеет большее сопротименне. Положнтмьное

значение этоrо тока иеДОПУСТИ\lО нз-за воэможиосl'И

KpaTKoBpeMeHHoro срабатывання а>еаrирующеrо орrаиа в

MO\leHT снятия iНапряжения прн оrcУТСТВИJI тока в pe. e,
так как э. д. с. контура подпнткн ввн;!у наличня «па\lЯ-

ти» исчезиет !Не сразу. 01'рицательное зиачение этоrо

тока приводит к заrруб. ениюреле (увмиченню тока

ТОчIЮй работы). Исходя ИЗ этнх соображений, счнтается

допустнмым наличне отрицатеЛЫlOrо тока ОТ э. д. с. под-

пнткн от О до 10 мкА, при ЭТО Iзаrрубленне реле будет
незиачнтельиым.

Для обеспе'lения идеНТИ'IIIОСТИ измеиения э. Д С, вво-

ДИ!о1ых от [[епей тока, 1'p3JHCpedKTop /тр ВЫПОi!Иеи на

сложном маrн.итоn,роводе, показанном на рис. 7. Перви'!-
иые (1'оковые) обмотки w., w. трансреактора расположе-
иы на ореднем керне маrиитопровода. а две .одинаковых
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вторичных обмотки wз, W l]Jасположены l>азделыIO на

крайних кернах, имеющих возд}шный зазор. Таким об 

раЗО\1, IIдеllТИЧНОСТЬ наведенных э. д. С. во вторичных
обмотках зависит только ОТ величины воздушноrо зазора.

При наС'l1роике lIа заводе маrllитопрОВО;J: T,paHc!peaI<ТOpa

Jакреп.1яется на основаllИИ (Сhобе) б.1ока рсле сопротив-
ления, при этом выраВlIиваются э д. с. и фпксируются

эаэоры трансреа'Ктора.
Наличие отпайки у КOJJца

вторичных об11ОТОК JIOJBO-
ляет в иекоторых Преде 
лах реrУJlиронать COOТIIO-
шения а. д. с. изменени-
ем числа вклIоченныx вит.
ков (выводы А, К).

Величина «ысртв()й
P.IC 7 ТрЗtlсреаhТОр lТР ДНСI;'Н- ЗОНЫ}) И баланс СОЛрОТИIR.
1(IIOIlHOIO ollraHa Jlений контуров реле мо-

сут lIесколько изменятьСЯ

При реrулировке уставки в цепях траl!Сфор"IВтора на-

пряжеllИЯ /ТН из-за lIетОЧНОЙ КО\lПеllсации 'Сопротивле-
НИЯ об11ОТКИ rрубой реryлироВl'И уставки, отсутоствия Ta 
кой компенсации в обмотках, реrулирующих уставку че-

рез 5%, и различноrо положения потеНlIиометров Плав-
ной реrулировки.

П JИтрехфазных к. з время ИЮ.ождения I<oHTaKToB

реле сопротивления в замкиутоы состоянии ПрИ их рабо-
те по «паыяти» зависит от величины «мертвой ЗОIIЫ» и

уровня ТОКОВ к. з. С увеличением «мертвой ЗОIIЫ» и тока
к. з. это время уменьшаеТСI.. Это необходимо учитывать,
еслн выходное реле испо.1ьзуется без самоудерживания.

к
R

4. ДИСТАНЦИОННЫй oprAH 111 СТУПЕНИ

ДистаllЦИОННЫМ орсаllОМ II! ступени cnужит комплект

I]Jсле сопротнмения типа KPC-I, содержащий три иа-

правлениых реле сопротивления, каждое нз которых
включено на линейное напряжение н разность фазных
токов. ПРИI!ципнадьная схема дистанционноrо oprallВ
комплекта КРС-I приведена на рис. 8.

Лllа."оrично дистанционным реле ! и 11 ступени
(комплеl<Т ДЗ-2) !реле типа КРС-l выполнено по схеме

сравнения абсолютных веЛичин lIа 'равновеСllоИ напряже-
НИЙ С использованием ВЫСОКОЧУВСТВJlтельнorо маеннто-

18



CV .. а (j51

T '"11'
v

11
8s

:JC

15P!l2 >щ 9"
(

РИС 8 Схема

'n:C   i; : lioro opraH8

КРС I;;



электрическоrо реле в качсстве реаrнрующеrо opraH8

схемы сравнения

Ус овиесрабаТhlваипя pcQe ВЬQражается }'Ij)аВПСJ\JfС\1
(1)

ХарактернсТfIКИ LрабdТЫВdIШЯ иапраВJIСIlIlOrо реле
СОIlротнв.1еlIИ я в комплеКСIlОИ плосКости СОПРОТlfвлений
приведены на 'рнс 9 Как ВИДНо из фнс 9, характернстика
реле сопротивлення типа KPC 1может имсть ви"!. окруж-
НОС1И 11111 эллипса, прохо;!.ящих чврез иачало коордииат

х )(

11

а)

Рис 9 ХЗрЭJ<ТСрIIСТJlКd срабаТЫnЮШJl ДИСТ311uионноrо орrЗНd J<OM
ппекта КР(, I

о (j('З с\кщеНJlЯ 6 С\1СЩ<.IIIIСМ

или охватывающих щача.10 КООрДlIИа r Смещенне xapaK 
теристики Сфабатывания в 111 квадрант комплекснои

плоскости сопротивлений ОС} ществдяется введеннем дo 
ПОЛlIИтеqьноrо сопротнвлення 6iR в тормозной контур.

Указанное смещение характврнстики срабатывання
может быть необхо,"!.ИМО д. я предотвращения отказа

трехступеНчатой дистанцнонной защиты, в КОТСIPой
комплект реле сопротивления типа KPC 1нспольз}еrся
в качестве третьей пусковой ступенн, прн установке
трансформаторов напряже.иия на линии и вкЛючении ее

на закоротку В ЭТО\! сЛучае напряжение на защИте до

и после вКЛючения ЛIIIIИи IPaBIIO ,ну. юи поэтому дистан 

ЦИOllные apraHbI первой ступени по «памяти» не работа 
ют, оrключенне к З будет пронсходить по цепи третьей
пу(ЖОIIОН ступенн, если ее хаlрактер"стика охватывает Ha 
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чало коо}щинат, 1. е смещена в II! квадрант комплекс-

ной плоскостн сопротнвлений
Длн полученнн lЭ.qЛllПтической характеристнки сраба-

тыванин НСПО,lьз}ется то обстояте.1ЬСТВО, 'Что переменная

состав.qнющан на выходе схемы оравненин имеет мини-

мальное значение при уrле между cpaBHHBaeMbl'lH элек-

трическими велнчинами, равным нулю, н максимальное

значенне при уrле 90
о

Эллнптнческан характеристнка

срабаТЫВdИИН !реле сопротив.lенин облеrчает отстройку
защиты от токов наrРУЗO'lноrо режнма на длинных, СИЛь-

Но наrруженнь!'!: лининх электропередач, котда 'ООки на-

rрузки соизмеримы с токами к з

Реле сопротивленин комплекта типа КРС-1 (рис. 8)
выполнены аналоrнчно дистаНЦНОННbIМ реле комплекта

ДЗ-2 Особенности схемы рассматривае'lОI'O !реле по

сравнеllИЮ со схемой реле КОМП.lекта дз 2 состоят в

с.qедующе'l

а) отсутств}ет контур подпнтки,
б) 'IlраНСфОр\iатор напряженин 1ТН имеет только од-

ну об'lОТКУ точном реrУЛИРОВЮI и один потенцнометр

плавной реryлнровкн устаВIIШ (так как всесо одна сту-

пень),
в) ДЛН получ ,ннтакой ха актеристнroина дросселе

lДр сrлаживающеrо фильтра предусматривается допол-

нительная трансформаторнан обмотка. Пере'lеннан со

ставляющая 100 [ц, ПОЛУ'lеннан с этой обмотки, после

.!lвухполупе.риодноrо выпрямленнн днодами ад, 4Д пода-

етсн ,))а маrиитоэлектрическое реле встречно относнтель-

но постоннной состаВJIнющей от схемы Qравиенин, кото-

ран не заRJIСИТ от ута сдвиrа между сравннвае'lЫ'lИ

э.qеКl\рИ<Iескнми веlнчина !I! Такнм образом, получается
тор\южение от переменной сосrавляющей 100 [ц, выде-

лнемой на дросселе Уровень переменной состаВЛНIOщей
на выходе cxe'lbl сра вненнн изменяется в зависнмОСТН от

утла между э д с рабочеrо и rQРМОЗНОI'O контуров.

При уrле между током и оНапряжеиием, ПQДВОДИМЫмн

к 'реле, равном <PM ,рабочан и ТОр'lознан э Д с совпа-

дают по фазе (или противоположны). Прн этом перемен.

ные составляющне 100 [ц рабочеrо и тqр'lОЗНОI'O конту-
ров взанмно вычнтаются. Пере\iеннан состав.lнющан в

цепи ре.lе ОТС} тствует, ТОР'lоженнн н, следовате.%НО, ОТ-

лнчнн характеристики от ОИlpуЖtности .нет.

ПQJН уrле меж.ду тормозной и рабочей э д с, равном
:1:900, переменные составляющие 100 [ц контуров скла-
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дываются iтак как сдвиr э. д. с. 50 Т'ц н а 90
о
соответст-

вует сдвиrу между э. д. с. второЙ rармоники на 1800).
Переменна!I состаВJI!Iющая в цепи pe. cИ lеетмаксимаJlЬ-

Ное значение, торможение и, следовательно, отличие Xa 

рактеристики '01' окрутно;::ти 'наибольшее. Результирую-
щая Х8iрактеристика реле оказывается близкой к эллипсу.

РerУЛИ1Jовзние эллиптичности IIIpоизводится резисто-

рами lБR 18R.Резистор 19R снижает уровеиь посТоян-

Ной составляющеЙ о,. схемы сраинения, следовательно,

уве-чич,ивает эл. ипrИЧllOСТЬ.Введение резистора 19R -не-

скОЛь'!<<J заrрубляет pe. e,т. е. увеличивает ток точноЙ Ipa-

боты ero. Время срабатывання реле сопротивлешш
с зллиптической характерисl'ИКОй больше времени сраба-
тыв&пия реле с Klpyrob-оЙ характери;::тикой за счет шунти-

рующей маrllитоэлектрическое реле цепочки, состоящей
из сопротивления вторичной об,IOТКИ дроссеSIЯ, диодов
ад, 4Д .и одноrо из резист<::ров lБR 18R.

Данные по ве"'НЧИ!Iам токов "I'очной работы с Kpyro-
вой характеристикоЙ 'Приведеиы в табл. П3.

Для уменьшения внбрацнп реаrирующеro opraHa схе-
 (ысравпения, моrущей иметь мест<:: IIIpи р&боте !реле со-

противления с характеристикой срабатывания, близкой
к эллипсу, параллельно обмотке маrнитоэлектрическоrо
реле включается фильтр «ШУИт», наСТlроенпыЙ на резо-
liaIIC на",ряженнй при частоте 100 rII. Фильтр состоиТ из

дросселя 2Др с реrулирусмым зазором в сер:tечннке и

l\Оп):епсаТClPа 2С.

S. устройство &ЛОКИРОВКИ ПРИ НЕИСПРАВНОСТЯХ
В ЦЕПЯХ НАПРЯЖЕНИЯ

Для предотвращения .10iк,llOrо орабатываJШЯ защJIТЫ

Jlрп иешсправпостях в цепях папряжения преД'Усмс:'рено
устройство б. окировк'и, позволяющее 'Выводить защиту
из действия при не.ИСlIlPавностях в цепях .папряжения. ПО

пр-ющипу действия б-ЧОКИРОDка аналоrична б.,окировке
ти,па КРБ-12, подробно О!liисанной в [Л. 7].

Устройство >размещено в 'комп-чекте ДЗ-2. Устройство
состоит из пЯТи{)бмоточноrо mромежуточноrо т,ран;::фор-
MaTClPa 2ТН, "I'ри обмотки Kowporo подключены через

резисторы 23R, 24R, 25R к фазным IIаир!Iжениям. Чет-

вертая, компенсирующая, обыотка ПОДК.,ючена через пе-

ремеиныЙ резистор 2БR 27Rна папряжеIше нулевой по-

<:ледователь-ности (рИС. 10).
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ПОЛЯlризовайJное реле 1РН ПОДК."ючено к ,пятой обмот-

к(' траИСфОР1llатора. П."юс постоянноrо оперативlЮro тока

ПОДВОДИТСЯ к <:хеме операТ.НRНЫХ цепей Чf/рез размыкаю-

щий G<OНTaKT -реле 1РН.

При симмет,ричных режимах и междуфазных корот-
ких замыканиях без земли сумма потоков, циркулирую-

щих в 'маЛlитопроводе 'I1jJансформаТOJра, равиа нулю. Пр..
замыкаииях на землю маrНИl1ныi! поток от <:оставдяющих

нулевой п'оследователыlOСТИ в трехфазных обмотках

а
'111

'lд б

88
90

5Д 1РII

в9

2TfI j 
I

80
2'1"

иь8'1

81 2 " ис

85 о
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IРIi,

,rlv
8 с"ту рис. ПI

Рис. 10 ПРИIIUИШIОJlЫIЭЯ схема устроЙства блокtlРОВКИ при не-
исправностях л uелях напряжения.

ко rnсноируетсяПОТОКОМ от четвертой об IОТКН,включен-
ной на ЗU.. Сумма потоков в маrнитопроводе трансфор-
MaT<wa становится не равной нулю лишь в случае повреж-
дения односо или ,"вух предохранителей В цеllЯХ напря-
жения. При одноврС>lениом 1Iереrорании трех npeIIoXjjJa-
нителей блокировка Ile деЙствует.

ПоследователыlO с :пОляризованным ре."е lPH ВКДЮ-
чены два кремниевых диода 4Д и БД, иелинейная харак-

те,ристика которых позволяет СНIIЗIПЬ ток неба."анса, не
уменьшая кратности тока в реле lРН, так как при Ma.%IX

1'оках в оБМОТl<ах ре."е lРН сопротивление ДИОДОВ воз-

растает,
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Ввиду Toro чта в сетях с .большими токами замыкания

на землю при 'Однафазнам к. з. па каждай .п.З фаз пра 
текает саставляющая нулевой паС.'Iедавательнасти, paB 
ная 'Одной трети фазноrо напряжения, а на чеТВСIРТУЮ

обматку подается напряжение нулсвой rЮС.'Iедовательно 

сти, равнае па величине линейнаму напряжению, 1''0 прИ

равенстве 'Числа виткав ва всех абматках для компенса 

цаи rЮтОIЮВ ,нулевай rюслсдавательност.п в фазных об 
мотках нужна, чтабы сопраТИВ.'Iен.ие, вК.'!ючеШlOе

паследаватсльна с кампенсирующеЙ обматкай, .БЫЛоа в

Vз раз 'бальше, чем 'сапративленпя в фазных абматках.

Часть реЗII'стора 26R вына.'!IIепа .реrулпрусмоii, чтабы

иметь В'ОЗJ\1.аж,насть настраЙки {:ХСI\1Ы на атсутствис тока

небаланса в rюлярпзаваIIIЮМ ,реле 1РН. Прн нсоБХ'ол.и 
]\oIаСПI блак.иравка мажет быть реI(аНСТJруираI3аиа в ca 

отвеТСТВlI"И с ЭI<с-плуатаL\iнанным ЩlрКУЛ5I.ром Э 8/73 от

29/VI 1973 r.

6. ТРЕХФАЗНЫЙ ТОКОВЫЙ oprАН

в ЭКСПJlуатацин ,возмuжсн СJIУ'lаЙ, 'КОlла к,ратность

тока в маrнитоэлеКТРll'lеСIЮМ реле (по отношению к таку

орабаТЫВПII.JIЯ) при к. З., ,НРС}tШССТIЗУЮЩСМ 011ключеШIЮ

линии, будет маЛа. ECJIII .JIЗМС().f[ТСJII>IIЫС l1рансформат'Оры
напряжения УСТaIЮIЗЛСНЫ на JIIIIlIIIlI, то поСJIС uтК./lючеШ1<i

JiИИИИ с ДIIСТaIЩIЮlIIlЫХ .а)н'тIOВ СН!lмастся наIlрнжеНllе
и .в маrJl.IIТ'ОЭJIеКТРIJlIССКОМ рслс .отсутствует тормаЗ1ПОЙ
момент. Из заслабоЙ Jюзв,ратно!t ПРУЖШIЫ I\lаПIlIТОЭJIСI( 

триче,скаю .реле ПIРН малоЙ 'l(paTIl'OC1'1I тока '11  ТСУТСТIЗiIIII

то.рмазнаI"а Ma1\1CHT<I послс аТКЛЮ'lешIЯ JIIIIIlIИ возмажно,

чта кантакты 'реле останутся в зам кнута:\l (<<Зi.1.iIIIПшем»)
состаянии.

Для устранения указаннаЙ ваЗ:'lажнаСПI в защите

предусматрен трехфазный токавыЙ ()IpralI, састаящий IIЗ

т.рансфарматаlра тока (сумматара) lТТ II наJIяризаван 
HarIQ релс 1РТ, JlОДКJlючеПliоrо КО втор'ичнаЙ абмоткс
сумматара ЧCJрез выlJшштеJIыыыый маст 4ВМ (рнс. 11).

Трансф'Орма'юр таl<а I1'Т име тl1РИ лсрвичныс об 

маТI<И, включенные в разные фазы. Обматач,ные данные

трансфарматара выбраны так, что при любам виде к. з.,

сапроваждающимся ТOJЮМ, IIiРIlБЛНЗIlтельно 'равным таl<У
точнай работы днстанцианных релс защиты, ,н()лнриза 
ваннае реде 1РТ срабатывает. ПрИIЩIIП действня peJle
аналаrнчеи реле 'ПШ(} PT 40/P.
2{



Стабилитроны 4СТ и 5СТ служат для защиты полярн-
эова.нноrо ,реле от больших I<ратностей напряжения.

При отключении КОрОТIшrо -замыкания исчезает ТlOк

в пе.рвичных обмотках трансформатора lТТ, реле 1РТ

размыкает свой контакт lРТ и снимает питание с опера 
тивных цепей. В этом 'случае даже при «залипании»

контактов маrнитоэлеКТJрических реле защита возвраща-

ется в состояние rотовности 1< следующему ВI<лючению.

.7 J If

? Q

28/1

3 5

5/1

а б

1РТ

.0
1РТ

,rvt,
в схем!! рис. п1

Рис. 11. ПРИIIlщпиаJIьпал схема трехфазиоrо TOKOBoro орrаиа WB""

==2w, ==2W2.

ДЛЯ ТО1'0 чтоuы защита не сработала лож.но в м-().мент

ВI<ЛЮЧС-НИЯ .1Ilшии, СОСЛИ lшнтакты маrнитоэлеllпричеСI<ИХ

реле были перед этим в замкнутом состоянии, 'поляризо-
ванное реле 1РТ ,выполнено сиебольшим вамедлением

при -срабатьшапин (порядка lO 15мс). Для этоrо зако-

рачиваетсSI олла -нз обмоток ,реле lРТ. Использо.вать
трехфаЗ.lIЫЙ токовый opraH обязательно в -случае уста-
новки Ilзмеритсльных трансформаторов напряжения на

линии. Этот opraH МОЖет быть исключен из схемы защи-
ты установкой псремычек между ЗЮIИfМ3'МИ ДЗ-2.

7. 6ЛОК'ИРОВКИ ПРИ КАЧАНИЯХ ТИПОВ KP6-12S И КР6-126

УСl1рОЙСТВ3 БЛОКI-!IРОВКИ при качаниях типов КРБ 125
и КРБ-126 применяются в -схемах релейной защиты для
их блокирования при возникновении качаний.

При коротких замыканиях устройство блокировки
вводит в действие защиту ,на определенное &ремя, до-
статочное для ее qрабатыван,Ия и, если -срабатывание за-
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ЩиТы за это время не ПрОИЗОlllJIО, блокирует ее. hри
качаниях устроЙства БJlOКИРОВКИ не срабатывают 11 за-

щнта остается выведешюЙ нз деЙствия (заблокнрован-
ной).

Цепи перемениоrо иапряжеиия и тока. Устройство
типа КРБ-125 (см. рис. П4). Пусковой opraH устройства
блоки'ровки типа I\РБ.125 состоит из фи. ьтранапряжс-
ния обраТIЮЙ ПОCJlедовате.чьнОСТИ (резисторы 7R. 8R.
9R, 10R и конденсаrоры 2С н 3С), траисформаторов тп
и ТТо, выпрямите,lЬНЫХ мостов 18М, 28М и пусковоrо

пош;ризоваиноrо реле lРН.

Обмотка реле 1РН обтекается током, Пiропорциоиаль-
ным напряжеиию и. и току 310.

Чувствительность пусковоrо реле по напряжению и.

реrУJJируется измеJlеннем чнсла включенных ВИтКОВ ВТО-

рИЧ1l0Й оБМОТКJl 'I1pанСформаТQjJа ТП, чувствительность
по току 310 аэеryлируется измснением 'ШСJlа включеиных

внтков ВТОРИЧJlОЙ обмотки транСформатора ТТо. Реrули-
ровка осуществляется перестз,новкой п реключатеJlей
уставак на устаНОВОЧIIОМ плато.

На выхо,!.е фильтра иапряжения обратноЙ ПОСЛС)Jiова-
тельиости для иск,qючення влняния ПЯтоЙ rармоинчеокой
составляющей на работу реле lРН устаllOвлен фНльтр
ДР-----4С, настроенный на эту частоту.

Для сrлаживания выпрямленною тока н улучшения

четкостн qрабатываиия поляризоваииоrо 'Рел!' 1РН

предусмотрен КOIlДеисатор 5С.
Подключенне послеДОВ81елыIO с обмоткой реле lРН

реЗИСТQpа I1R, ПРОИСХQДящее после размыкання KOIITaK-
та 3РП" позволяет увеЛН'lНвать коэффиuнент возврата
схемы.

Устройство типа КРБ-126 (рис. П5). Пусковой opraH
устройства блокировки состоит из фильтра тока обратиой
последовательнос1\Н (резнсторы 7R, 8Я. 9Я, 10Я, транс-
форматоры 2ТТ и 3ТТ, конденсаторы 2С и 3С), транс-
форматоров IТТ, 4ТТ, ТП, вьшрямительных мостов

18М, 28М, 38М и 'nYCKOBoro поляризоваНllOrо реле lРТ.

РаБО'l8я обмотка Wp ,реле 1РТ обтекается током, про-

порuиональным токам 1. и 310. Чувствительность пуско-
Boro реле по току 1. реryлируется изменением чнсла

включеlШЫХ витков первнчпоЙ обмотки трансформатора
ТП, чувствительность по току 310 ,реrУ,1ируется iИзмеие-

иием чи\:ла включенных вИ1\Ков вторичной обмотки транс-

Форматора 4ТТ. PerY,lRaJOBKa осуществляется переста-
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IЮВКОЙ переключателей уставок На установочном плато.

Тормозная об lОткаWT реле 1РТ включена встречно ра-
бочей и обтекается током, пропорциональным току одно;;
из фаз При наJJИЧИИ торможеиия пусковой QpraH блоки-

ровки заrруБJ1пется. Степень этоrо з.lrруб. ения зависит
от веШJЧИНЫ тормозноrо (фазноrо) TOh3 и коэффициента
торможенш[ Применеrше торчожеШl>! позволяет сущест-
венно повысить чувствите.1ЫЮСТЬ устройства б. окИi)ОВКИ,
что особеlJJJO важно Д.чп си.%Но заl)ружеНJJЫХ тlИИЙ
с малыми токами к. з.

На выходе фи. ьтратока обратно;; ПОС. едовате.1ЬНО-
СПI дЛЯ исключения ВЛИПНИЯ пятой rармонической со-
стаВ.чяющей на работу реле lРТ имеется фильтр lДP 
4С, настроенный на эту частоту.

ДJIЯ сrлаживания ВЬШРЯ\lлеlшоrо тока и улучшения
четкости срабатывания реле 1РТ в цепи рабочей обмоrки

предусмотрен фильтр (2ДP 6C),настранвае 1ЫЙна ча-

CfOТY второй rармонН1Ш, а в цепи торыозной обмотки

предусмотрен стаживающнй конденсатор 5С.

ШУJJТJfроваШlе рабочей об\!отки реле 1РТ резистором
12R, происходящее после замыкания КОнтакта 3РП., 130-
 во..lяетуве.чичивать коэффициент возврата схемы. Для

JJреДотвращения возврата реле 1РТ при шунтнроваиии
ero рабочей оБМОТl<И резисторО\1 J2R преДУСМO'IlPено од-

новременное шунтирование тормозной обмоткн .резнсто-
ром 11 R.

Характсристика срабатывания пусковоrо реле, поКа-
зывающая зависи остьтока ето срабатывания от величи-
ны тормозиоf'Q тока lT и коэффициента торможения,
прнбдиженио определяется ВЬ!/раженисм

12cp==I2yc:r NИВ+ J ITI (5)

тде [2cP расчетный 10К срабатывания пусковоrо реле
по току [2 при наличии торможеиия и Мlldшмальной

уставке по [2; [2УСНrnн иомииальное зиачение тока сра.
батывания пуоковоrо реле на минимальной уставке по

[. при lT O;kT коэффициент торможения (выJjJжен--
иый в 'процеитах), выбраиный для миинма.ЧЬНОЙ уставки
по току 12.

При изменении уставкн ["СТ будет .изменяться иапря-

жение, подводимое к рабочеЙ обмотке ре.ое 1РТ 'Через
мост 28М, а напряжение, подводимое к ТОр'l!03ной об-
мотке  еле,будет ОС1 аваться прежни'i. Такнм образом,
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б}'дет изменяться соотношение между ра.бочим и 'I'OpM03-

ИЫ:М: момеllтамн, деЙСТВУЮЩИМlf IНЗ якорь реле .или.

ииаче, будет изменяться ве.1НЧIII!а торможеиия.
Характеристика орабатываиия nусковото реле д.1Я

общеrо случая

1 1 +
k, ["ОТ 12СР=:::;; 2YLT 100. 12JCr. t!пи

'Т. (6)

Для обесnечення возврата устройств блоКl рОБКИ в
исходиое nоложеиие иемедленно nOC-1е ЛИlКвидац,ии ава-

рии в схеме nрсдусмотреио включенное на лннейное на-

nряженне реле мииима. ьиоrонапряжения 2РН .в блоки-

ровке тнnа I<РБ-!25 н 1РН в б.1окировке 'i'иnа I<РБ-!26.
Имеется также ВОЗМОЖIЮСТЬ ВЫnО. нениявозврата б.тОЮI-

QЮВКи с помощью внешнеrо контакта (заЖII" 21).
Цепи оnеративноrо nостоянноrо тока (рис. П4, П5).

Промежуточное реле 1РП типа \(ДР-! я,вляется тем реле,

контакты 'KoTopo'ro НСПOJlьзую1'СЯ в устройствах .ре,1е!\-
иой защиты, разрешая нм работать после  lачалак. з.,

а затем блокируя их. В нормальиом, подrотовлеННО\1

к действню /режиме зто реле находнтся под напряженнем.

Промежуточное реле 2РП типа IillP-!, установлен-
ное из-за недостаточности чнсла контактов pe. e 1РП,

работает олиовременно с этнм реле и является веnо ю-

rательиым, поскольку ero контакты используются в схеме

са юrоустройства блокировки.
ПРО\IеЖУТОЧlюе ре.те 3РП типа I(ДP-3M И\1еет вы-

держку ВjjJeMeHH "'ри возврате, величина которой в 'Основ-

ном оnреде.1яет время иахождения 'КоитаКтов реле 1РП

в заМКНУТО\1, разрешающе\1 состояиии. Эта выдержка
вре\1ени может быть уве. нчена nО!llК. ючеиием контура

4Я 1Сза счет разряда конденсатора lС через обмотку
реле 3Рп.

Длительное иЛи кратковремешюе раЗ)lыкarше раз-

мыкающеrо коитакта реле 1РН в блокировке тнnа

КРБ-!25 и ре,1е lРТ в блокировке типа I<РБ-!26 nриво-
дит к ()бесточеиию ре,1е 1РП и 2РП, !Которые IЮр\1аЛЬИО
самоудержнваются контактоМ lРП, через резисто,ры lЯ
и 2Я. При отпадании реле lРП ступеЮI защиТЫ, заведен-
ные под БЛОКlIрОВIOУ, вво.:\ятся В работу.

При замыкании размыкающеl'О коитакта 2РП1 пуска-

ется реле времеии РВ типа ЭВ-144, которое в далuней-
шем самоу.:\ерживается 'КОИтактом РВ. РаЗ\1ыкаиие кои-

Т<lкта РВ" равно как и замыкаиие замыкающеrо коитак-
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та ре,1е lРН в БЛОКllровке типа КРБ 125ИЮ! реле lРТ

11 б.10кировке типа КРБ 126'" за\!ыкаНие размыкающеrо

контакта lРП2, IПРИВОДИТ'К отпаданию с выдержкой в,pe 
менн реле ЗРП, которое в свою очередь конт!!ктом 3РП1

через резнстор 2R IlрИВОДИТ в сработаиное >состояние реле
lРП и 2Рп.

После подтяr!lВаЮIЯ ,реле 1РП ("рн отпавшем реле
3РП) ступеЮI защиты, заведеllные под б.чокировку, BЫ 

водятся. Повторное появление иесиммеТРl1И в зтот пери 
од уже не вызовет срабатывание защиты по uепя\! ЭТНХ

ступеней (:1;0 возврата блокировки).
Возврат схемы в исходное положенне, положение ro 

ТОВIЮСтИ к ПОВТОрНО\lУ действию может происходнть
либо с задаиной выдержкой ",pe\lellll, Лllбо немеJtленно
после ЛИКВlщаЦИlI аваРl1И В первом случае схема возвра 
щается в ИСХОДНОе положение по истеченин выдержки
временн KOllTaKTa РВ.. Во втором случае П.1ЮС оператив 
носо постоянноrо тока подается на зажим бдокировки 22
И возврат схе\IЫ filРОИСХОДИТ немедленно после замыкания
контакта 2РН1 в б.10кировке тнпа КРБ 125н коитакта

1РН, в блокнровке тнпа КРБ 126 реле МИЮI 

\lВЛЫlOrо l[апряження тнпа PH 54/160(2РН в КРБ 125
н lРН в КРБ 126),включеНlюrо на междуфазиое напря-
женис Зажим 21 предназначен !1ЛЯ подсоеДНllеи,ия KOIl 

тактов внешиих реле, обеспечнвающих 'быстрый возврат
схемы блокировки (например, реле, коитролирующие
откдючеlllюе положеНllе <выключатеЛЯ). Если к з. про 

изошло 'Н'ЖДУ фаза\ш, на Koropble реле МИИН\lаЛЬ!lоrо

IIВпряжения не включено, ero коитаКт может замкнуться

до отключеиия к. з, однако это ие вызовет преждевре 

меl!lюrо срабатываиия рсле 3РП, так как при иесиммет,

ричиых к. з. за\lыкающий контакт реле 1РН в блокиров 
ке типа I(РБ 125и lРТ в БЛОJ<ировке типа КРБ 126

шуитирует катушку реле 3Рп.

В. ЦЕПИ ПЕРЕМЕнноrо ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ (РИС. п]1

Ре.1е сопротивления пусковых и дистапuионных qpra-

lIоВ ПаИf'.чей TIIIIOB ПЗ 2/1,ПЗ.2/2 ВКJrючаЮтся На меж 

:о'фаЗИые (ЛlшеИllые) I[апряжения 01 раз[IOСТЬ фазных
10КОВ. В б.10кировке Tlllla КРБ 125 ИСПО.чьзуются ток 310

и лннсйпые напряжения; в БЛОКИРOl кетипа КРБ 126

используются ток 310, фазные ТОКН lА,
lв И лннейиое ,Ha 

пряженпе иАС.
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Цепи напряжения. Фазы А, Д С, О н зu. подаются
на зажимы панелн соответственно 91, 92, 93, 94, 95, 97.

С этих зажимов через исоьJтатenыIйй блок 3БИ Ha 

пряжеиие подается на зажимы 42, 44, 46, 48, 38, 40 KOM 

плекта ДЗ 2;на зажимы 16, 18, 20 КОМПJIСКТ8. KPC I;на
зажимы 16, 18, 20 устройства БЛОКИIРОВКИ типа К:РБ \25
или иа зажимы 18, 20 устройства БЛОКИРОВl<II типа

К:РБ.\26.
Цепи тоКа подаются к отдельным КОМПЛСJ<там сле-

дующим образом
Паиель защиты ПЗ-2/\.
Фазы А, В, С подаются на зажимы паиелИ 101, 103,

/05; далее Jla испытательиые блоки lБИ, 2БИ; 'комплект

ДЗ.2 (вход зажимы 55, 57, 59; выход зажимы 1, 3,
5); КО'lш.qеJ<Т К:РС.\ (вход зажимы15. 17, 19; BЫXOД 
зажимы 1,3,5); испытательиые блоки 1БИ, 2БИ и заж-и-

мы паиеnи 109, 110, 111.
310 подается иа зажим паиели 107; далее иа испыта 

тельный блок 2БИ; комплект R.РБ-\25 (вход заж'им8;
выход зажим /О); испытательиый блок 2БИ 'и зажим

паиели 112.

Панenь защиты ПЗ-2f2.
Фазы А, В, С подаются иа зажимы паиели 101, /03,

105; .далее на испытательные блоки 1БИ, 2БИ; комплект

ДЗ.2 (вход зажимы55, 57, 59; выход зажимы1,3,
5); комп, ектК:РС.\ (вход зажимы15, 17, 19; BЫXOД 
зажимы 1, 3, 5); а ;tалее фазы А, В через комп.qект

I<РБ.\26 (ВХОД  зажнмы4, 10; выход зажнмы32, 34)
п испытате.%IШЙ блок 1БИ иа зажИМЫ панели 109, 110,
а фаза С через 2БИ на зажим папели 111.

3t. подается на зажим паllели 107, далсе на испы а--

тельный блок 2БИ; KOMn.QeKT К:РБ \26 (вход зажим

12; выход зажим 40); испытательпый блок 2БИ и за-

жим паиепи 112. Если рассматриваемая паиель защиты
проходиая, то с зажимов 109, 110, 111, 112 цепи тока

подаются к следующим панелям, в остальных случаях

зажимы 109, 110,111,112 объедиияются.

9. ЦЕПИ посrоянноrо ТОКА И сиrНАЛИЭАЦИИ (РИС. Лf(

В связи с иопользованием в дистаициоиных орrаиах

ьшrнитозлектрических 'репе, иапряжение иа коитактах

которых не доджно nревышать \20 В, в защите в KOM 

плеКте ДЗ-2 имеется делитель наnряжеиия, выIJлиенныый
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на стабилитронах lCT, 2СТ, ЗСТ типа Д816В и резисторе

17R. Дслитель ВЫПО.IнЯет Т<lJ<ЖС функцию стабилнзатора
напряжения. К вы одуy делите.'Я под,к.lючаются цепи,

непосредственно связанные с контактамн маrнитоэлект 

РИЧССКИХ реле.

Для облеrчения условии ра,боты ,<онтактов м arHHTo 

электрических и КО.1.0ВЫХ реле обмотки реле ВiPемени

/РВ, 2РВ ои обмотки промежуточIIыIx реле 2РПr, 6РП

шуJlтироваJlЫ диодами (6Д, ВД, /ОД, 7Д ди'оды типа

Д226Б). Диод ЗД (типа Д226Б) служит для разделеиня

цепей. Диод 9Д является Э.чемеlПОМ искроrаснтельноrо

контура /9R 4С 9Д,предусмотреlшоrо д..я облеrчения
условий ,работы коита'ктов мапннтоэлектриЧеских реле.

Следует иметь в виду, что шунтирование об\IOТОК

реле диодами имеет и отрицательиые СТОрОIlЫ. В 'Частно 

сти, пробой T3I<oro диода ПРИВОДOJТ к к. з. в цепях опера-

Tll8HorO тока при QрабаТЫВЗlrmr защиты (отказ защнты,
поврсждение ее элеме'IТОВ).

Назначение резисторов схемы постоянноrо тока

обеспечение J/аилучших УСловий работы рсле, ИСJ<nюче 

Jlие возможности к. з. В операти!llrы xцепях в раЗЛИЧJlЫХ

реЖJlмах работы схемы.

Почти все элементы оперативных цепей защиты (дe 
литель напряжения, промеЖУТОЧllые реле, реле вреМСIIИ,

указательные реле, неоновая сИ'ша.%наЯ лампа, диоды,

резисторы, 'конденсатор) 'расположеlIЫ в u<омплекте Д3 2.
Ниже приводится назначение ()сновных элементов схе\!ы

оrrеративны xцепей защитЫ.

Промежуточное реле IРП типа КдP 3предиаЗllа-
чается для перек.,1ючения уставок днстанционноrо opraHa

с 1 <:тупени на 11. При размыкаНII'И цепи рабочей обмотки

реле lРПр оно с выдержкой времени O,l O,14с пере 
ключает свои контакты /РП. /РП.(рис. 3), изменяя

число включениЫх витков траИСфОр\1атороВ напряжения
lTH дист3Iщион!Iыx opraHOB и ТСМ саМЫ\1 изменяя НХ

YCTaBJ<Y. ЭТИ контакты отреrуШilpованы так, что персклю-
чение ПiPОИЗВО;J.н rся без разрыва цепи тормозноrо коиту-

ра. Переключающий контаю' lРП. (рис. Пl) размыкает

цепь, связывающую KO!ITaKTbl маrиитоэлектрических реле
с каТУШJ<ОЙ ВЫХОДIIОro реле 4РПр, и подключает '< KOIl 

тактам маrнитоэлектричсских релс оБМОТJ<у реле 3РП,
после чеrо защита может рабоrать только с вЬrдерЖJ<ОЙ
времени. Включение Ilерсключающеrо контакта в цепи

обмоток ЗРП и 4РП обеспечивает меньшую натрузку
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на 1<ОНТ3I<ТЫ маrl1ll1'оэлеl<тричеОКIIХ реле, всеrда ПОДI<ЛЮ-

чено толы<о одно реле 4РПили 3РП.

НQjн!а.%ио ОТI<РЫТЫИ КОlIтакт ре.1е /РП. ИСПОJIЬЗУ-
ется при осуществлеНIIИ 1 СТYIIlени с выдержкой времени.
Удержнвающая об\lотка рассматриваеМОl'О ре.1е /РП-у
ВI<лючается 1I0следоватеJJЬНО с I<ОНТ3I<тами маrIlНТОЭJJеl<Т-

рических реле дистаlЩИОl1llЫХ opraHoB. При IPаботе защи-
ты по 1 ступеии после срабатываиия ;J.истаИЦlfOllПЫХ ор-
rаиов ре.1е /РП уже Ile может переключиться и разорвать
цепь 01'Ключения защиты 110 1 СТУllени, Tal< I<ак 0110 удер-
живается с помощью об юткиIреле {РП-у> обтекаемой в

этом .случае током.

При выполнении 1 сТ}пенн защиты без выдеРЖI<И

времени удерживающим является 1'01<, проходящий по

рабочей обмотке реле 4РПр; при ВЫпОЛНВ!IIIИ с выдерж-

кой времеlШ уд!'!рживающим является 1'01< по об ЮТI<е

реле 3РП (перемычка между зажимамн 30 32l<омплеl<-
та ДЗ-2 при этом установ.1ена). Реле не должно сраба-
тывать от TOI<a по удерживаЮщей 'ОБМОТI<е.

Промежуточное реле 2РП типа !\дР-1 (рис. ПI)
является повторителем ПУСI<ОВЫХ opralloB защиты, т. е.

срабатывает при замыкании кою актов маrнитоэлектрн-
ческих реле nycKoBoro ре.1е СОПРОТИВ,1еIlИЯ (комплект
KPC-l). Размьшающий l<онтакт 2РП, этorо реле раз-
рывает цепь рабочей оБМОТI<И реле переl<лючения По зо-
нам /РПр. ЗаМЫI<ающнн контакт 2РП., шунтируя nyCI<O-
вые конта,кты /РПз, 3РП. устройства БЛОIЩрОВКИ "Рll
I<ачаинях (прн установке перемычкн между зажима\ш
9 н 8 паиелн), предотвращает отказ 11 ступенн, ие БЛОI<И-

руемой при I<ачаниях, и 111 ступени защиты при трехфаз-
ных к. З. Т3IШЙ отказ ВОЗ\10жеll, еС.1И сначала ВОЗнИlшет

несимметрИЯ (напрнмер, работа раЗРЯДНИI<ОВ, удалеllное
к. з.), на IШТОрУЮ запустится БЛОlшровка при I<ачаниях,
а затем до возвращения ее в исходное положеllие воз-

lIН1шет трехфаЗllое к. з. в зоне действия защиты. При
этом, иесмотря на на.1Нчие повре,кдеиия, б.10кнровка Jld>и
качаниях вернется в исходное положение (разомкнет
ПУСI<овые 1<011Т3I<Tbl), 1'31< I<al< при трехфазном к. з. 01'-

СУТСТВуС1' 1'01< (или напряжение) обрюнон ПОс"1сдова-

те.%IIOСТИ. Замыкающий КОlIтакт 2РПз n'pH ycтalloBI<e пе-

ремычки  lеж;J.Узажимами 28 11 30 заМЫI<ает цепь фИI<са-
цин срабатывания дистанционноrо opraHa в lIервЫЙ МО-

 leHT к. з. (осуществляется с помощью реле 3РП).
Контакт 2РП. при установке перемычки между зажима-



мн 63 65I10дrотаВЛllВаст цепь ускорения 111 ступеии

защиты после включения выключателя. Контакт 2РП.
пуокает реле времени 111 ступеllИ 2РВ. Контакт 2РП.
используется ;при ljJаботе 111 ступени защиты с высоко-

частотной блокировкой.
Промежуточиое реле 3РП типа КдР-I предусмотрено

для размножения контактов дистанциоииоrо opraHa.

Контакт 3РП., аиалоrично коитакту 2РП., служит для
предотвращения откаэа 11, ие блокируемой при качаниях,
ступени защиты. Конта,кт 3РП. замыкает цепь промежу-

точноrо реле 5РП и реле времени lРВ Il (1) ступени.
Коитакт 3РП. при устаиовленной J1еремычке между за-

жимами 61 63подrотовляет цепь ускореиия 11 ступени

после пключения вык.qючателя. При установке перемыч-
ки между зажнмами 28 30ljJe.le 3РП через контакт 2РП.
и резистор 18R осущестмяет фиксацию срабатывания
Дистаициоииоrо opraJia в первый момент к.з. (<<MrнOBel1-
НЫЙ замер») в зоне, охватываемой 11 ступенью или I

ступенью с выдержкой времени (дополните.%но устанав-
ливается перемычка ыежду зажимами 30 32). Рсзи-
CTqp 18R необходим для тOfО, чтобы реле 3РП ие сраба-
тывало п,ри к. з. в 111 зоие. Кою'акт 3РП. используется

J1рИ работе защиты (11 СТУJ1ени защиты) с высокочастот-

ной блокировкой.
Выходное реле 4,Р П (рис. П I ) BbInO,lIIellO на базе

ПРО\1ежуточиоrо реле серии РП-2 I О. Ре,щ имеет одиу

рабочую 4РПр н две удерживающИХ обмотки 4РПу.,

4РПу2, включаемых последовательно с контактами этоrо

же ljJеле 4РП., 4РП. в цепи отключения вык.qючателей в

с.qучае, если не требуется отстройки от деиствия труб-
чатых разрядников (установ.1еJlЫ неремычки между за-
жимами панел"" 16 18н 16 42).Еслн же линия обору-
доваиа трубчатыми разрядниками, то выходиое реле кон-

тактом 4РП. действует на дополните.1ьное внешнее

промежуточиое реле РПЗ (типа РП-253), имею-

щее замедлеиие на срабатываиие. Этим исключается сра-
батывание защиты при действии разрядников. Реле

РПЗ ЧeJрез свои контакты РПЗ. и РПЗ. и удержнвающие
обмотки РПЗ.. и РПЗу. действует на цепи отключения

выключателей (усrЮlOвлены перемычки между зажима-

ми панели lб 17и lб 41).Удерживающие об\10ТКИ мо-

rYT и не иопользоваться. Контакты выходноrо реле 4РП"
4РП. используются для шу.иТНрования контакта устрой-
ства блокировки при качаинях в цепи отключения от 1
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ступени защиты и проскальзывающеrо оКонта",та реле
8Ij>емеЮI /РВ" что обеспечивает длительный нмпульс на
отключенне и замыканНе цепи на УРОВ в Te'lellHe Bcero

времени, пока работает защнта. Контакт 4РП. предна 
Зllачен дЛя пуска УРОВ. Включение размыкающеrося
контакта РПЗ. параллельно обмотке указательноrо реле
/ру ИСlшючает ложную работу сиrнализации при крат-
K08lPeMeHHoM (без 011Ключення выключателя) срабатыва-
ннн выходноrо реле 4РП прн работе трубчатых разря;J. 
ннков. Контакт РПЗ, mри срабатываннн pe. eорасшунтн-
рует дополнительную обмотку 0Toro ре.lе РПЗд, чтобы

возврат реле РПЗ ПРОИСХО;J,ил без выдержки ВJремени.
Контакт РПЗ. предназначен д. Япуска УРОВ.

Промежуточиое реле 5РП Тlша IillP-l (рнс. Пl) пре-
дусмотрено для фиксации одновре"еlllюrо срабатывания
днстаllционноrо opraHa и УСl)ройства блоки,ровки прн ка-

чаllНяХ. Контакт 5РП, шу.нтнрует контакт блокировки и

тем самы'! обеспечивает возможность действия 11 ступе-
ни защнты на реле временн /РВ после размыкания кон-
такта устройства блокнровки при каЧ8lIИЯХ. 1(01lTaKT
5РП. подrотовляет цепь ОТКJJючения 11 ступени защнты
(n'PH замкнутой накладке ЗНЗ) или 1 ступеllН с выдерж-
кой времени (прн замкнутой пере\lычке между зажимами

35 33).Контакт 5РП. не испо.lьзуется.
Промежуточное реле 6РП тнпа l(ДР-3 (рис. Пl) пре-

дусмотрено для осуществления ускорения 1 (при выпол-
неннн ее с выдержкой времени), 1I или 111 ступеней за-
щнты после ВКЛЮ1jення выкдюч:ателя.

Реле ускорення 6РП может управляться контактаМН

реле положення выключателя, блок-контактами выклю-
чателя, КОНТдктамн внешнеrо реле ускорения. При выпол-
нении схемы управления этим реле необходимо l1:]JoBe-
рять, не разбнраe'I'CЯ ли цепь ускорення раньше, чем

успеет подействовать защита. Прн ЭТО\l необходнмо рас-
счнтать с учетом всех факторов максималыlo возможное

время включения Былюч:ателяя tВRЛ D И минимально вОЗ 

можное время О'l'Падания ,реле ускорения to.n уси. Это,
после!l.пее, время ДОЛЖНО быть с необходимым запасом

больше суммы времен вк.lючения ВЫКЛЮЧателя и дейст-

вня защнты (tэощ""О.1 с), т. е.

.tОТП усн:==tSИl1 п+/защ+tзап:::::tВI(Л 0+0,3 C 

Подробнее об управлении реле 6РП описано в [Л. 4].
Контакт 6РЛ. (при установке перемычки между за 
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жимами 22 24и сиятии перемычки между зажимами

24 26)обеспечивает переключение pe. eСОl1Jротивления
дистанциоиноrо opraHa на уставку II ступени. Таким об-

разом, при включении иа к. з. время переключения зон

нсключается из I\ре lеии действия защнты. Это зиа'lИ-

TeJlbHO сокращает время ОТКЛЮчеиия к. з. при иоподьзо-

ваиии УСКQрения II сryпеии. Контакт 6РП. при устаиовке

перемычки между зажимами 4З 45позволяет исключить

отказ защиты при вкюочении ВЫq{.чючате.чя защищаемой
линии на устойчивое трехфазное к. з. при опробовании
линии и отказе устроЙства блокировки при качаиияХ

нз-за кратковремениости >IIссиммеТРI1И. Коитакт 6РПз

позводяет осуществить ускорение 1 с выдержкой времени
иди " ступеней защИТЫ (установлеиа перемычn<а между
зажимами 61 6З),или III ступею[ (устаиовлена лере-
Мычка между зажимами 6З 65).

Контакт БРП" шуитируя обмотку ре.че временн
устройства блокировки при качаниях, обеспечивает быст-
рый возврат блокировки в исходиое ноложение при от-

КЛЮчении выключателя.

Промежуточное реле 7РП типа ЭЛ-I предусмотреио
для выполнения ЗВУКОВОй С!frна.чизации о неисправиости

в цепях иапряжеиия, поскольку реле lРН (рис. 10), сра-
батывающее при иеисправности в цепях иапряжеиия, не

имеет ИЗОЛИРОВaJlНоrо от цепей постояниоrо оперативиоrо

тока замыкающеrо 'KOI[TaKTa.

Реле времени IPB типа Э8-122 используется для

получеиия выдержки времеии. Лроскальзывающий кон-

такт lРВ, может использоваться для получеиия выдерж-
кн времени в 1 или " ступени. Конта'{т 1РВ. использу-
ется во II ступени.

Реле времени 2РВ типа Э8-134 (рис. ЛI) ИCIlо,lЬ-

зуется для получе.ния выдержки времени 111 ступеии.
В защнте имеется сиrна.чизация срабатывания по

ступеНЮI (реле lРJI, 2РJI, ЗРJI, 4Р;У) и по цепи ускоре-

ния (реле 5РJI), выполиенная С помощью ,бесконтактиых

указате.чьиых ре.че типа ЭС-41.

Д.чя сиrиа.чизации действия защИТЫ I[а отключеиие

выключателей в ценях отключения выключателей уста-
новлены КОИТ'Iктные указательные реле 6РJI, 7Р;У типа

P -21. .

На таб..lичке, расположениой ниже указательиых реле,
нанесеиа краткая маркировка, позволяющая определить
ха.ра'ктер работы элементов  иrиализации.Так, Il8пример,



нндекс ({I II», расположенный на таб.Чl1чке под реле

2РУ, означает, в зависи\юсти от режима работы защиты,

срабатывание защиты по 1 ступени с ВЫ.lержкой време-
ни, либо По Il ступени с первой (\!еньшей) выдержкой
времеии, а иидекс «ускор.» означает срабатывание защи-
1Ы по цепи ускорения (реле 5РУ) Индекс «12» ПОI( б.qин-

кером 4РУ, включениом в цепь III ступенн, относится

к возыожности выполнения токовой защиты обратной
1I0с..'1е.J.оваТеJ1ЬНОСТИ в случаях использования комплекта

Д3-2 вне схемы защнты ПЗ-2 При вводе пане_ изащиты

в эксплуатацию необхо.lИ\!О ВЫПо. нитьмаркировку блин-

керов в соответствии с принятой на ПОДстаицНИ и режи-

Mo'l1 работы защиты.

Имеется световая и звуковая сиrиалнзация о иеис-

правности в цепях напряжения, ВЫПОЛненная с ПОМОЩЬЮ

неоновой лампы ЛС и про\!ежуточноrо реле 7РП

дJтя Toro чтобы при проверках и испытаниях дистан-

ЦИОIШЫХ opraHoB 'IIаmитоэ.lеl(трические реле не действо-

ваш! Ila промежуточные реле защиты, предусмотрена
возможность ИСllользовання неоновой лампы ЛС в ка-

чесТlВе ИlIдикатора срабатывания маrнитоэлектри'/еских
реле Д. яЭ10rо зажи\! 34' комплекта ДЗ-2 соединяется

L зажи'llОМ 32 TorO же КО\iП. екТа(проверка маrнитоэлек-

'ри'/еских реле комп.qекта ДЗ-2) либо с зажимом 25 lIа-

"ели (проверка маl нитоэлектри'/еских реле ко\!Плекта

КРС-' ), а .lруrие перС\1blЧкИ в цепях ПОСТОЯНlюrо тока

ставятся в положение, IIрlI которо\! промежуточныс pe. e

не работают Нежелателыюсть работы KOIlТaxrOB MarHHTo-

этектри'/ескнх реле на ПРО'l!ежуточные реле прн иа. ад-

ках и испытаниях объясняется возможностью отс тствня

тор'l!озиоrо момента иа рамке реле при раЗ'lЫканни кон.

тактов, что ПРИВОДИТ к более быстрому износу KOIITaIKToB.

10. РАБОТА СХЕМЫ ЗАЩИТЫ

Нормальиое состояиие схемы, rотовой к работе
(РИС ПI) Для у'!обства опреДС-1еllИЯ местонахождения

Э..'lементон схе\1Ы и четкоrо опреQ.е.пеПIIЯ элеAIепrов ПР"

аналнзе работы схемы защиты перед об03l1ачение\! Э. е-

меНТа в 1 eI{CTe ставится ИНДСКС комп.'Iекта. в J\OTOpOM

данный элемент IШХОДИТСЯ Так, Э'е\!еIlТЫ устройства
блокиро кипри качаииях типа КРБ-125 нлн КРБ-126
I1меют нндекс «1 », эле\!енты КО'IПлекта реле СОПРОТlIвле.

нИя КРС-I индекс  2», элементы двухступен'/ато",
дистаНI\ О!lНОЙзащитЫ Д3-2 индекс «3".
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Плюс на дистанционные реле может быть подан либо

через КШlтактЫ блокнровкн при качаllИЯХ 1 3РП2.

1 /РПз.Лllбо через конта\{т 3 1PHIБЛО\{ИРОВКII при

lIеИСllравностях в цепях напряжеНIIЯ На паllеЛII ПЗ 2/2

плюс подаеlСЯ оБЫЧIIО только через контакты бпокировки

Прll качаю!ях. а блокировка при lIеllсправ!юстях в ((елях

папрямеНIIЯ действует lIа сllrнал неllравипыlfоo qраба-
тывания заЩllrы при Ilеllсправностях в цепях lIапряже-
IIИЯ lIе ПРОIIСХОЦИТ. пос\{опьку пус\{овые \{онта\{ты БЛОКII-

ровк" Прll \{ачаииях (подаЮЩllе П1ЮС) остаются раЗо\lК-

HYTbIMII.
Использование KOIITa\{Ta 3 /PHI БЛО\{ИРОВКII Прll

ненспраВlroстях в цепях напряження для подачи

плюса на дистаllционные ре,lе обязательно лишь прн ие-

достаточноЙ чувствнтельности блокнров\{и при качаниях.

На панели ПЗ 2/1плюс подается только через \{онта\{тЫ

3 lPH,БJIОКИРОВ\{Н прн неиспраВIЮСТЯХ в цепях напря 

>hеIlИЯ. та\{ \{ак блокиров\{а I'\ри \{ачаннях типа КРБ 125

срабатывает прн ненсправностях в целях наlllряжения
В ПiPи.l0жении на схеме рис П1 изображены цепи по-

стояниоrо тока паllелеи  ащитПЗ 21lи ПЗ 2/2По..оже-

НIIе перемыче\{ схемы соотвеТств}ет слеДУЮщ!!\I условням
НсПОJlЬЗ0вання защиты

трехступенчатая дистанЦИонная заЩIlта с 1 ступенью
без выдерж\{и временн. бло\{нруемой прн \{ачаниях. со 11

ступенью с \lсньшеЙ выдерж\{ой времени. бло\{нруемой
I1 с бо.lьшеи ВЫ;J.ерж\{оЙ. не бло\{нр емойnрн \{ачаниях.
и с JII пус\{овои ступеньЮ. не б.l0\{нруе\lОЙ ПР" качаНIIЯХ

(I<OHTd\{TbI б.ЧОКНРОВКII I /РП. И l lРП.включе.НЫ

\lеЖ1У заМН\lа\lН 23 25н 13 15\(омп.чекта ДЗ.2. уста-
IIовлена перемычка меж'],у зажнмамн 17 /9KOMn:re\{Ta

ДЗ 2).

использ}ется контроль трехфа IIЫ\lто\{овым opraHoM.
т е траНСФQ!>матор lIапряжеиия ПО.l.\{лючен \{ линин (не

установлена пере\lычка \lеж;tу заЖИ\lа\lИ 45 47\(OM 

плекта ДЗ 2).

пуск от б.l0\{ИРОВ\{И пр" качаниях ШУНТllруеrся при
АПВ н опробованнн (устаНОБ.lена перемыч\{а \lежду за 

жима,1Н 43 45.\{0\IПlсктаДЗ 2).

при АПВ И опробовании ус\{оряется 11 ступень защи 
lЫ (устаиовчена пеJре\!ыч\{а между зажимам'и б1 б3

\(омпле\{та ДЗ 2).

вре\!я переключеиия ЗОН "рн в\{лючении вы\{лючателя

Не нсключено (установлена перемы камежду зажнмами
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24 2бкомплекта ДЗ 2,а перемычка между зажимами
22 24Toro же комплекта ие установ.тена);

УРОВ на подстанции есть (установлена перемычка
между зажи\!ами 21 23ко\!плекта ДЗ 2);

осуществляется фиксацня срабатывания ДHcтaHЦHOH 
HOro opraHa в первый момент к. 3. (<<мrновенный за\!ер»)
в зоне, охватываеыой 11 ступенью,

испо. ьзуетсясветовая н звуковая сиrнализация о He 

исправности в цепях нап/ряжения (установ.,еllа lIеремыч 
ка между зажи\!амн 34 3бко\!плerкта ДЗ 2,ИСПО.чьзу 
ется проыежуточиое реле З 7РПи КОlIтакт[!Ое указа 
те. ьиоере.те РУЗ);

осуществляется отстройка от деиствия трубчатых раз 

рядннков линии (используется дополнительное выходиое

pe. eРП3).
Схема пане. ейпозво.тяст осуществить и друrие вари 

анты защиты. Пl'IjJеключеиия в цепях постоянноro тока
паиелсй тнпа ПЗ 2приведены в табл ПВ.

Положение контактов схемы соответствует отключен-

ному выключате. ю и обесточеllНЫМ обмоткам ре.че.
В нор"альном реЖlfме работы линии (выключатель
включен, постояиныи оперативиый ток иа защнту подан)
происходят следующие из\lенеиия по сравнению с изо-

браженным иа cxe'de.

ПрО:l1ежуточные реле УС1)ройства блокировки l lРП
" 1 2РПсрабатывают и остаются в по:пяиутом положе 
нии. Контакт l lРП,в цепи саыоудержнвания этих реле
заМЫhзется. Контакты l lРП.и 1 lРП5(цепь блоки 

ровки 1 и 11 ступеней защиты), l lРПз(цепь подачи
плюса поетоянноro оперативноrо тока на схему защиты),
1 lРП2 (цепь шунтирования обмотки реле 1 3РП),
1 2РП.(цепь срабатывания реле Вiремеии блокировки)
размыкаются.

Срабатывает и остается в 1l0ДТЯНУТОМ положении реле
1 3РПустройства блокировкн, разрывая контактом

1 3РП2цепь подачн плюса Ila схе\!у защиты и коита,к 
TO 1l , РП. цепьсрабатьшаиия реле l lРП,1 2РП.

Crрабатывает и остается в 1I0 ТЯIIУТОМположении рме
З lРП.Ero контакт З lРП,подroтовляет цепь отклю 
чения I ступеии без выдержки времени;"контакт З lРП2.
замыкаясь, подroтовляет цепь отключения I ступенн
с выдержкой временн; контакты З lРПз,З lРП.и

3 lРП5переключают цепи напряження дистаиционноrо

op,raHa  юмпле,ктаДЗ 2на  CTaBKYI зоны.
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Остальные pe. eпостоян"ото тока остаются в обесто-

чснном состоя/ши // //х контакты ИМеЮТ положенне, как

нзображс"о На схеме. Контакт трехфаз//оro блокнрую--
щето токовото ортана З lРТ'южет быть замкнут, а мо-

жет быть разомкнут в за'l3//СИМОСТИ От веЛИЧИНЫ тОка На-

трузкн по л//н//и.

Пуск l3ащиты. Срабатыва//ие блокнровок прн кача-

инях тнпа КРБ-I25 и КРБ-126 происходнт при к. з. В

сети при попвлении напряжения (блокировка типа

КРБ-125) или тока (блокировка типа КР'Б-126) обlpатной
последовательности нли тока иулевой пос. едователь-
иости.

При трехфазных к. з. срабатываиие б.lОКИРОВОК про-
исходит за счет кратковремениото появления неси,,,,ет-

рии, обычио предшествующето трехфазным к. з.

ПlpИ срабатываиии пуоковых ортанов блокнровки от

качаний обесточиваются реле l lРПи 1 2РП(рис. Пl).
КоитЗlКТ l 1РП. подает I/I. ЮСПОСТОЯН'I!ото тока к опера-

тнвным цепя !зашиты (иа зажим 45 комплекrа ДЗ-2j,

коитакты l lРП" l lРП5, замыкаясь, подтотовляют

цепи отключения 1 или 11 ступеней зашиты (вводят за-

блокированные, т. е. заведеиные под блокировку, ступе-
ни). Через вреМЯ, равное времени отпадания реле 1 3PП

и достаточное для срабатывания зашиты по цепи днстан-

ционных ортанов 1 ил Il ступеней, реле 1 1РП н

1 2РП вновь срабатывают Коитакты l lРП. н

I 1РП5, раз !ыкаясь,выводят заблокироваllllые ступеин
зашиты, если дистаll1!Иоиные ортаны еше не срабатыва-
. и, коитакт l lРП.размыается,, ио плюс к оператив-
ны,! цепям зашиты продолжает поступать через замкнув-
шинея после отпадаиия реле 1 3РПкоитакт 1 3РП2.

Этот контакт полает 1I.1ЮС на зажнм 45 комплекта ДЗ-2
в течение всето времеии, до воэврата блокнровки от ,ка-

чаний (от реле вре\lени lРВ с выдерЖКОЙ времеии ето

упорнOlО коитакта, .оибо От контакта рсле ускорения

З БРПпри откл!очеини выключате. я,либо от контакта

реле иапряжеиия дри восстановлении IIOрмальното
напряжеиия). Если повреждение произошло на за-

щишаемой и. и резервируемой лииии, то во всех

СЛучаях срабатывают пусковые дистаициоиные орта-
иы реле 2 IPC+2 3PCкомплекта КРС-I и трехфаз.ный
токовый ортан З lРТ(если ранее был внесработанном
состояиии). Контакт З lРТподает плюс иа зажим 47

комплекта ДЗ-2.
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Работа схемы при К. 3. 11 I з()не. При к. 3. В I зоне

защиты срабатывают дистанционные Qрrапы З lРС+

+3 3PC(рис. з,а) и создается цепь иа Dрабать>ван'ие
BbIxoJtHoro ре.те З 4РП:зажим

47 комплекта Д3-2, кон-

такты 3 lРС+З 3РС,обмотка 3 lРПу, контакт

3 lРП1,'контакт l lРП., обмотка 3 lPY,обмт'Ка

3 4РПр.От коитакта 3 4РПзсрабатывает Д0ll10ЛНИ-

теЛЬ'llOе BbIXOJ\H<Je реле РПЗ, которое через оюнтакты

РПЗз и РПЗ. действует на катушки отк.лючення выклю-

чате.тей. Чтобы защита успела сработать с временем 1

ступени до переключеп'Ия зон, время срабатывания ди-

станци<оН'ноrо opraHa ДО.тжно .быть меиьше <;уммы времен

срабаТЫВaJ/ИЯ пусковых орrаИ'DВ, реле з 2РПп Iвремени

возврата реле 3 lРП(общее ВiPемя lЗО 180мс). Для

сра.внения следует указать, что вре:l1Я работы ДистаllЦИ-

OHHoro opraHa при Z".з О,8ZYCT при токс, равном двой-

ному току точНой работы, состав.тяет ОКо.то 60 мс.

Работа схемы прн К. 3. во ([ З0не. При к. з. во II З0не

ОТ пусковых диста'Нцианных орrапов срабатывает реле
3 2РП,контакт З 2РПlкотороео разрывает цепь IКa-

туШКИ реле 3 lРПр.Контакты реле 3 lРП(lРП. 
 lРП5) переключают дистаНЦИОllllblе opraHbl на устав-

ку II зоны, переключающийся контакт 3 lРПlразмыка-
ет цепь 1 стуllени защкты, преДОТlЗjpащая отключенне

без выдерж,ки времени, .и подrотовляет цеllЬ cp:roaTbIBa-
ния реле повторителя 3 3Рп.После зтorо срабатывают
дистанционные opraHbI 3 lРС+З 3РСи замыкают

цепь срабатывания реле 3 3РП.Через ""онта'Кт 3 3РП.

и 1 lРП5qрабатывает реле 3 5РП,которое контакта'"

3 5РПlшунтирует контакт блокировки l lРП5'Одно-
временно через Iюнтакт 3 ЗРП.пу,скается реле времепи

3 lPB.

ДеЙствие II ступени защнты е меньшей выдерЖКОй
времени, блокируемой при качаниях, происходит 110 цепн:

контакт 3 5РП.,пе,реключатель ЗНЗ, проска.тьзьшаю-

щий контакт 3 lPB1,указате.тьное !реле 3 2PY,обмот-
ка выходноrо реле З 4РПр.Действие II ступени защиты

е большей выдержкой аремени, не блокируемюй при ка-

чан'иях, пронсходит по цепи: контакт 3 lРВ указюель

иое реле 3РУ, обмотка выходноrо реле 3 РПр.
Использование во II ступени второй вы:!ержКИ ВiPeMe-

ии, Не контролнруеМОй БЛОКllротшй прн качаниях, позво-

ляет в некоторых случаях обеспечить ускорение откЛюче-

ния, например при П€lpеходе  нофазныхзамыканнй в

40



междуфаЗl'ые. В Э'l'ИХ случаях запуск блокировки проис-
ходит сразу же при возникновении повреЖдення, а соот-

ветствующие диста'нциоиные opraHbl сра<5атывают ,.ишь

после nepexo;J:a ПОl3iрежле!!ия в междуфазное замыкание.

Поэтому к моменту срабатывания дИстаlЩИОННЫХ opra-
110В цепь отключения с lI(юска.,ьзывающим КОНТ8'Ктом

3 JPB.может быть 'Уже разомкнута, так I<а« контакт

блокировки замыкается на время, не превышающее 0,5 С.

Отк"ючение повреждения в этом случае произойдет по

l:епи ynopHoro контаКта 3 !РВ. с I3ipe leHeM меньшим,

чем при действии [II Ступени защиты.
В случаях, коrда Нет иеоБХОД IМОСТИ'в выполнеl!>JИ Il

ступени, деЙСТDующеЙ в обход блокировки при качаниях,
11 ступень, контролируемая б"окировкоЙ, может быть вы-

11O..непа с ИСПО.1ЬЗОDаl1ием ynopHoro I<оитакта 3 JPB2
установкоЙ неремычки между зажимами J5 J7КОМп,lек-

та ДЗ-2.
Работа схемы при к. з. В 111 зоИе. При срабатывании

пуоковых ЛIlстаИЦИОILНЫХ opraHoB 2 JPC+.2 3PC
(рис. 3) и ре..е ПОВ1\орителя 3 2РП(рис. Пl) проис-
ходит l1УСК реле времеии III ступеии 3 2PBкоитактом

3 2РП..При повреждеиии в 1 ИJlИ II зоие это реле не

успевает набрать выдержку времени. Пр'и к. з. В 111 зоне

дистанционные opraHbL 1 и 11 сту.пеиеЙ .не работают, реле
времени 3 2PBнабирает ВЫ.1EJрЖКУ времени и по цепи:

коитакт 3 2PB,.указательиое реде 4Р'У. оБМО1'ка выход-
Horo реле 3 4РПрпроисходит отключение по цепи III

ступепи защиты.

11. КОНСТРУКТИВНОЕ ВЫПОЛНЕнИЕ отдЕльны1x КОМПЛЕtrrОВ

I(омплект !Защиты ДЗ-2 с.монтирован D одном корпусе,

состоящем из цоколя, стенки кожуха и венчика. К:репле-
'lНe кожуха к цоколю н венчнка к кожуху выполнено иа

зас жкахили винтах, обеспечивающих быстрое и удоб-
ное снятие с защиты венчика и кожуха.

НижнlOЮ половииу корпуса занимают три дистан-

ционных орrаиа, ВЫПО.lненные в внде трех отдельных со-

вершеино одииаковых блоков.

Все блоки являются съемны1ии и взаимозаменяемы1-

ми. Цет! тока rlОдводятся к блоку через 'l'Oковую разъ-
емную четырехзажи !Иуюколодку, цепи напряжения и

цепи ПОС'l'Oянноrо оперативноrо тока через разъемное

соединение типа рпз-16, снабженное направ.'ЯЮЩИМИ

со специальным фикснрующнм устроЙством. Диоды схе-
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мы сравнения смснтирсваны на стдельнсм съемнсм

блсчке, имеющем маркирсвку «1». Все сснсвиые элемеи-
ты дистанцисшюrс срrаиа крепятся иа ссисвании (скс-
бе) блска, а маrнитсэлектрическсе реле устансвлеllС на

специа. ЬНСМразъеме.

Оснсвание б, скавыпслненс таким 'Образсм, чтс и"е-

ется всзмсжиссть прсизвс;tить perYJIHpcBKY сердечниксв

траисреактсра псдпитки 2ТР 11 дросселя lДР при на-

стрсйке кснтура псдпитки и фи.%тра втсрсй rар"СIIИКИ,
не синмая Bcerc блска с цсксля защиты. На передней
плате блска YCTallcB.qeHbI переключатели ступеичатсй
реrутiрСВКИ уставск в цепях тска н напряжения, пстен-

цисметры плавнсй реrулирсвки уставск 15R и lБR.
выравннвающий резистср схемы сравнения 5R, накла;t-
ки 1Н н 2Н в цепях тсрмсзисrс и рабсчеrс кснтурсв,
иакладка 3Н в цепи маrиитсэ. ектрическсrс реле

(рис. 3 и 4).

Маркирсвка у каждсnс ПIеэ;tа перек.qючателей уста-
вск в цепях иапряжения псказьшает прсцентнсе содержа-
lIие включаемых втсричных вИтКСВ 'От сбщеrс чнсла втс-

ричиых вит.ксв траИСфСР\lатсра lТН. l<аЖ;I.ая из двух

перемычек TaKcrc переКдIсчателя дслжна нахс.щться

тсльк() в свсеМ сектсре. Маркиа:ювка у '['иезд переключа-
теля уставск в цепях тска псказывает мннимальиую ве-

личниу сспрстивлеllИЯ срабатывания реле на даиной

уставке, ссстветствующую испс. нениюзащиты па нсми-

нальный вторичный тск 5 А.

Вверхией полсвиие корпуса на откидной п. атераз-
мещены ПРО}Iежуточные Iреле IРП БРП,pe. eвремени
lРВ и 2РВ, устройство сиrнализацин, объеднияющее сиr-

нальиые реле lPY 5PYи ла"пу ле, указательные реле
БРJ1 и 7РУ, пс,qяризсваиные ре,lе lРТ и 'РН. Все эти

реле крепятся к плате ос ПС lOщьюразъемных кслодск.

рядо" с поляризованными pe. eразмещаются иакладки
4Н и 5Н, ксторые используются при иаладке и испыта-

ниях для измерений и д;iЯ вре'lенпсrо ВЫВСАа из дейст-
вия устрсйства блскирсвкн при неисправнсстях в цепях

напряжения н Тlрехфазнсrс TCKcBcrc cpraHa (рис. 4, 10,
11). Остальные элементы ксмплекта распслаrаются на

цсколе. Диоды выпрямнтельиых мостсв устройства 6ло-
кнровки "рн ненсправиостях в цепях иапряжения, трех-

фазиоrс тсковом орrаиа, .резистсры и ДИОДЫ схемы опе-

ративных цепей смситированы на стдельиых съемиых

блсчках, имеющих маркирсвку «2» и «3». д.qя сбеспече-
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ния иеобходимых ус.,овий охлаждения ста6lШИТРОНЫ

1СТ, 2СТ и ЗСТ установлены на радиаторах. На цоколе

размещен также реrУЛИjруемый резистор 26R Д..я Ha 

стройки устройства блокировки прн неисправиостях в

цепях напряження.

Связь комплекта с внешними устройствами осущест 
вляется с помощью BOCb\lH десятнмеСТJIЫХ iJЯДОВ зажи 

мов, расположенных JЮ периметру цоко.1Я.

I(омплект I(PC 1 смонтироваи lIналоrнчно защите

ДЗ.2 в одном корпусе, состоящем из цоко..1Я, стенкИ ко-

жуха н венчика. Три дистаициоиных орrаиа выполнены в

внде Тlpex съемиых взаимозаменяемых блоков, укреп,'ен 

иых на цоко,те.

Все соединения и креплеНllе э.тементов выполнены

аналоrично ко !п.1екту ДЗ-2. Дно;u.1 выпрямите.1ЬНЫХ

мостов 18М, 28М схемы сравнення И дноды 1Д  4Д

смонтированы на отдельном съе IНОМблочке. Основанне

бдока Bbll1o.1Hel!O та,ким .образом, чтобы име.'ась возмож-

ность производить реrу.,ИРОDiКУ сердечников дросседей
1ДР и 2ДР, lIе сннмая блок с цоко...я комп.1екта (рис. 8).

Переключатели ступеичатой реrулнров'Кн уставок
п цепях иапряження н ступеичатой pery-"'qJOВКИ отноше-

пия осей характеристики срабатывання ре..е сопротивле-
иия, потеициометр плавиой рerу.1ИРОВКИ уставок 14R,
ВЫiPавнивающнй резнстор схемы -сравнения 5R, накдадки
1Н н 2Н в цепях тормозиоrо н рабочеl'О ,контур'ов, иа-

к.1адка ЗН в цепи маrнитоэлектрическorо реде, накладка

4Н Д.1я размыкания цепи ВЫПрЮ1'llтеЛЫIЫХ днодов ЗД,

4Д размещенЫ иа пере;J.пей лнцевой плате б.10ка. Связь

КО 1Плекта с внешиими уСТрОЙС11DаМII осуществляется с

помощью двух десятиместных РЯ,10В зажимов, Iрасполо-
женных верт калыIoс левой и правой сторон цоколя.

I(омплекты блокнровок I(РБ 125 н I(РБ-126. I(оы-

11.1eKT КРБ.125 (КРБ.l26), ка'к н КОМП..екты ДЗ-2 н

«PC-l, смонтирован в одном .корпусе со съемиой стенкой

кожуха и съсмны" венчикоМ.

Часть Э.1ементов схемы (резисторы, КОИ.'J.еllсаторы,
rрансформа'l'OiPЫ, дроссель) расположена на цоколе, дру-

rая часть (lПуск'овое реле, промеЖУТОЧlIые реле. реле на-

IIряжения, ре.1е времени, резисторы. коиденсаторы, транс-

форматоры, дроссель) Haоткидной плате. Такое выпол-

нение позволяет иметь свободный доступ щ элементам,

iJасположенным иа цоколе н иа задией стороне откидной
П..аты.
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Все pe,qe устройства крепятся к n,qaTe с помощью

разъемных кол.одок. ДИОДЫ выпрямнтельных мостов и

диод оперативных цепей с\юнтнрованы на отдеЛЬ"1I0М
съемном бло ке,Шlсющем разъемное соедииенне типа
РПЗ-16.

Уставки 110 напряжению ,"ли току обратной пос,qе-

довате.1ЬНОСТИ и2 (12), току ну,qевой последовате.'ЬНОСТИ
3 10 11 коэффнциенту 'l10рможення kT ,рсrУЮIРУlO'rся пере-
становкой перек.1ю ате,qейуставок на уета'IOВОЧIIОЙ п.оа-

те, укрепленной на фасадной стороне откидной платы_

Маркировка переклю ателяуставок по току 310 и току 1.

соответствует вел и ннам уставок для исполне..ия устрой-
ства на номинальный ток 5 А. Прн ИСП(),,1нении устройства
на номинальный ток [ А значения уставок по току в 5

раз )!еньше значениЙ, нанесен,иых на плате.
На установочной 'плате находятся также IJlЫ<ладки

lН  4H,обеспечнвающие возм'ожность настройки и про-
верки схемы (рис. П4, П5).

Связь комплекта с ,внеШНЮIИ устройства\!И осущест-
вляется с помощью четырех десятиместных рядов зажи-

мов, расположенных по пернметру цоколя.
Съемные б"очки с :I.иодами выпо.qнепы таlКИМ обра-

зом, что имеется возможность проверки каждorо диода
без выпаиваНИЯ I'з схемы.

11. ПРОВЕРКА И НАЛАДКА ЗАЩИТЫ

Дистаиционные зашиты серии ПЗ-2, как и ,qюбые

друr11е. Пi/JОХОДЯТ наладку ПР'I 1I0ВОМ ВК.1ючеJIИИ н ЗG<спЛу-
атациоииые IIJpoвepKII. Объем наладки пр" новом ВК.qю-

чеllИИ, а та,кже ,объем н периодн ностьэксп,qуатаЦНОIIНЫХ

проверок ;J.истанционных защит ПЗ-2 устанавлнваются

соотвеrствующИми положениями и IIНСТР},КЦИЯМН, деik1'-

вующимн в энсрrосистеме. В целом зашиты П3-2 прове-

ряют так же, как [, .'IJpyrne дистаНЦИОНllые защиты, на-

пример серии ПЗ-158, ПЗ-159. Осиовные отличия связаllЫ

с проверкой дистаиционных и пусковых реле сопротивле-
и ия как отдельных орсанов. ЭПr проверКII fI описан ы в
кн и,rе наибо.qее по.'lJробно. Кроме тосо, выделены те осо-

бениости проверок, которые связаны с оКОIIС11j)укцией па-

нели и ее схемой.

Проверка пане,qи :I.нстанционной защиты ПЗ-2 пр"

иовом включении COCTOlfT из следующих основных разде-

лов:

В[lешиий осмотр и меХ3llИческая ревизия.
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Проверка изоляции в I1ределах отдельных цепей и

,"сжду цепями.

Проверка схе.,ы ПОСТОЯННО1'О тока, ее отдельных элс 

ментов и проnерка взаимодейстnия эле ,еитовсхемы.

Проверка исправности защитных диодОВ дистанцион-

,lbIX Ор1'анов.

Настройка дистанционных O]I)('aHOB KOMH. eKTaДЗ-2.
Настройка дистанционных ОР1'анов "ОМП,lекта KPC-I.

Проверка трехфазио1'О ТОКОВО1'О ОР1'ана.

Провер а 11 настройка блою,ровки «1Jj>И d<а'lаниях

(кроме иромеж}точных .реле // схемы оператнвных цепей).
Проверока б.l0К'IРОВКII п.рll неисправностях в -цепЯх

напряжения.

Исиьпание изоляции пс>В!.шеНJlЫIll нанряжением.

Настройка временной характер//сти'Ки и проведенне

имитаций. Пров ркадействия зашиты  aотключение,

работы СН1'нализации и дру!'нх цепей, евязанных с обще-

подстаИl\llOННЫМ и устройствами.
Проверка защиты током н напряжением тшни.

Нала: купанел!! ПРОИЗВОДят имеино в указанной по-

следовательностн, чтобы предотвратить повреждение

ма1'нитоэ. еI< рическихреле при каких либонеиспраnно 

стях в защите, а также для уменьшеJlИЯ времени, затра'

чиваемо1'О на подтотовку испытате.1ьныx ехем. Та.к, про 

верЮl схемы JlОСТОЯIШО1'О "ока и исправиости защитных

диодов предусмотрены до ТО1'О момента, КО1'да необходимо

нодаватЬ на панель постоянное и переменное напряжение

JlРН вставлснных ма1'иитоэлектрическнх peJle. НастройКУ
диста/щионных орсанов, которая начинается с проверки
тока срабаты1анияя маrиитоэлсктричеСКIlХ pe. e,удобиее
Bcero rrрОIlЗВОДИТЬ по схеме HpOB pKHзащитных ДИОДОВ в

рабоче'l направ.. еннн.Поэтому вслсд за проверкой за-

ЩИПIЫХ .1110;\ОВ идет именно настройка дистанциоиных

opraHoB.
Проверки днстанцИОIlНЫХ орсанов комплектов ДЗ 2

и KPC IцелеСОО(>ijJазно совмещать, поскольку 01lи выпол 

няЮтся Практически одинаково. Наиболее удобно прове-
рять сразу ВСС щесть реле, lIереключая токи и напряже-

ния по фазам.

12. ВНЕШНИА осмотр И МЕХАНИЧЕСКАЯ РЕВИЗИЯ

В целом осмотр и механичеСI<ая реlШЗИЯ JlРОВОДЯКЯ

в полном соответствии с «Общей Шlструкцией по п.ровер-

ке устройств релейной защиты, электроавтоматики и вто-
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ричных цепей». Ниже приводятся особенности, связанные
с конструкцней защиты в целоы и ее отдельных Э.чемен 

тов.

При снятии кожухов с реле проверяют, что все винты
на выводах отпаек ТJрансфорыаторов напряжения, TpaHC 
реакторов, на пеРСЫЫ'lках находятся на своих местах.
В дальнейшем следят, чтобы эти ВНIIТЫ, в том числе и на

неиспользуемых BblBO,l.aX трансформаторов напряжения,
трансреакторов и на свободных точках перемычек ,были

всеrда затянуты. Если оставить эти неиспользуемые вин 
ты свободными, то это снача,lа не скажется на Iработе
защиты. Но затем из-за вибрации они MorYT выпасть и

попасть, наПРИ'lер, в дистанционный >opraH друrих фаз.
Прн большой плотностн монтажа это практически BcerlXa
приведет к замыканию каких-лнбо цепей и, как следствие,

к повреждению са IOЙзащиты или ее иеправильному дeH 
ствию. i1Jpи тщательном осмотре убеждаются в отсутст-

вИи пере1lыкання цепей в монтаже комп.1СКТОВ, в CЪeM 

ных блочках с диодами и на откидных платах с промеЖу-

точныьш реле.

Для удобства работы блок;! дистанционнЫх opraHoB
снимают. Съемные БЛО'JКИ с ДИО.J;ами и ,бдоки дистанци 

ОНIIЫХ opraHoB це"есообразио замаркировать, чтобы блок
с диодами всеrда ПОДК,lючался к ОДIIOМУ и тому же ди-

станционному opraHY. Кроме Toro, следует также заМlJJр:
кировать и маrНитоэлектрические реле I1рИ их первои

УСl ановке в КОМП.чекты (обычно маrннтоэлектрические
реле приходят с завода в отдельной упаковке). Марки-
,ровка НУЖllа, чтобы избежать с.чучайной установки cЪeM 

ных элементов в ДРУI'ой дистанционный opraH. Замена
съемиых элеменroв может вызвать изменения характери-
стик ДИСТaIЩИОННЫХ opraHoB из-за различия тока сраба 
тывания маrнитоэлектрическоrо ре.че, сопротивлония за 

щитных диодов и т. д. Необходимо заметить, что С}'щест 
венных изменений в настроенных П8lраметрах замена

блочка с диодами или  Iаrllитоэлектрическоrо реле не

вызывает. Однако даже незначительные изменения ха-

рактеристик вызовут неудобства в работе и сомнения в

правильности насТJРОЙКИ защиты.
Пiри ревнзии проверяют выполнение всех паек, особо

внимательно следует llроверить пайки на выводах маrни-

тоэлектрических реле (соеднненне реле со штырьками 'На

съемной ,колодке). В некоторых первых комплектах за 

щиты было отмечено плохое выполненне этих паек.
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Вскрытие и какая Л\!боIреrулировка самих маrнито-

элеК1)рнческих реле не допускается, чтобы искточить ПО-

падание ПЫ,1И и ВЛаrи в их подвижную систему и на KOH 

ТаКТЫ. Пока маrнитоэлектрическое реле не установ.чено

в комплект, ето обмотка обязате.ЧЬНО закорачивается на

выводах. Если оставить выводы обмотки ре.че разом'кну 

тыми, 10 ето по;щижнап сисТсма может свободио дви 

rаться при пере\!ещенипх, а особенно при си-чьных сотря-

сениях Это может привестн IК ПО.чомКе подвижиой си-

стемы.

ПРОВ€JjJЯЮТ работу Пр}ЖИlI фиксаторов в розетках

pa ъeMOBвЫе Шыхблоков и разъемов цепей ,наприжеиия.
Надежная фиксации разъемов имеет бо.чьшое значение

Д.чя иадежной работы дистанционных ортанов. Необхо 

лимо также провернть крепление перемеиных !резисторов

5R, 15R, 16R (рис. 3) к плате реле.

13. ПРОВЕPI<А состояния изоляции

В Настоящсе время сложился следующий порядок
проверки состояния изоляциИ УСТРОЙСтв, в которых

использованы полупроводниковые приборы и \fаrнито-

электрические реле. Сиачала производят предваритель-

иую проверку. во время которой выеМНЫе блочки с пол}-

ПРОRОДНИКОВЫМИ приборами, поляризованные и маrнито 

электричеокис реле вынуты. При этом проверяется

состояние изо-чиции практически всето 'fOнтажа. Если

повреждений изоляции нет, ТО можно вставнть выемные

бло'ШИ, ПО;Iяризованные и маrнитоэлеК1)рические ре.че.

Чтобы убедиться, что уста lOвкавыс\!ных элементов не

приве.ча к ухудшению нз(щяции, проводят окончате.чьНУЮ

нроверку.
Если проверку изоляции проводить сразу с устаиов 

леllllЫМИ маrнитоэлектрическими реле и полуп!роводни-
ковымн приборами, 'То при иаличии плохой изоляции эти

элемен'Ты MorYT повредиться. Так, наПРИ lер,при замы'ка-

нни на землю в то'Чке 22 схе\[ы сравнения дис'ТаIЩИО'Н-
ното oprr,Ha (!рис. 3,6) и проверке изо.чяции рабочеr:>

контура На земо1Ю "отут быть повреЖ,1.ены ДИОДЫ ВЫПрЯ-
ыие.чьныыx мостов /ВМ. 2ВМ. При замыкаиии .вторичиой
обмотки трансреактора lТР lIа первичную и ПРОВ€JjJке
изоляции между цепями nepe\!eHHOrO тока (первнчная
обмотка /ТР) и цепя"и постоянноrо тока (контакт MaT 

нитоэлектрическоrо ,реле) .кроме повреждеН'Ия вьщрями 
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тельных \!остов будет обязательно пробит промежуток
между выводами об\!отки и КоНтакта маrlштоэ,ектриче-
CKoro реле Обычно это ПРИВОДит к пережоrу выводов и

выходу реле из С1)РОЯ Попытка проверить иЗОЛЯЦl1Ю меж-

ДУ вторичными обмотками траисреактора ,тр может

привести к ПОВiPеждеНIIIО DЫПРЯ'lIIтельиых мостов 18М

и28М

4талоrичиые повреЖ;1.СИlIЯ MorYT быть в БЛО'КИрОВiJ{е
при качапия ,hО\!П.чеюе pe.le J<PC ], схеме постояниоrо

тока КО\1!1.'скта ДЗ-2 Приве;1.еиные примеры наrдядно
доказывают иеобхо:\имость предварите.чыюй п,роверки

При проведеиии окончательной проверки (при уста-
новле'lНЫХ ПОЛуПРОВО'!I1ИКОВЫХ приборах, поляризован-
IlbIX и маrнит()электрпческих рс ,е) иужпа осторожность
Не допускается проверка ИЗОJIIIЦIШ ..ежду любыми эле-

"ентами схе.. сравиения дистанЦlЮШIЫХ орrаиов Следует
избеrать ПРОВ€JРКИ <IIЗОЧЯЦI1ll между отдеЛЬНЫ\1II вывода..и
1<01\lПЛектов ДЗ-2, J<PC-I, а также ..ежду отдеоьными за-

жима..и паиелИ по прииципу «каждый С кажды..», так

как это \южеr привесш к повреж;!.ению диодов схе..ы

постоянноrо тока Прн необхоqимосТII НРОВ€JРИТЬ изоля-

цию между отдельны\ш выводами слеqует убедиться,
что эти BbIBOqbI Не связаIlы ..ежду собой через диоды

При иовом Вк'!ючении защиты цслесообразно произ-
вести проверку изоляции в соответствии с привеДС}JНЫ"И
ииже реко..ендация..и, так как ПJРИ транспортировке и во

вре..я храиения паиель может находиться в плохнх ус.'О-
виях' сырость, частые с..ены тепла и холода и т n При
плаиовых проверках объе.. испытаиий ИЗО'яции может

быть у..еньшен (в пределах действующих в эиерrосисте..е

иистру,щиЙ)
Перед проверкой ИЗО.ЧЯЦlШ объсдиНЯЮТ цепи постоян-

I'oro тока, чтобы Ilапряжеlше ОТ Mero....eTpa и испыта-

теЛьной YCTaHoBКlI попадало на все провода н друrие

эле..енты, входящие в схе\!у постоянноrо тока В час1'-

IЮСТИ, объединяют ВЫХО;J:иые цепи (зажимы паиели 37,
38,39,45,46,47, 17,18,41,42) и соедиияют их со схемой

(рис ПI), проверяют, что устаиовлены заводские пере-

мычКи между зажимами панеl'Jи в соответСТВИИ с MOH 

тажной схе..ой, объединяют цепи пуска УРОВ (пере-
"ЫЧЮ1 иа ряде заЖИ\ЮВ паиели 51 52 54 55 5б 57)
11 по;!.соеДJlНЯЮТ их к схеме ОбъедНlШЮТ все зажимы, на

,<ото,рые вывсдеиы неиспользуе\!ые контакты И по'!соеди-

"яют их к схеме Усrанавливают неско.%КО BpeMeIlIlbIX
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перемычек непосре;J:СТВенно на за>hИМЫ комплекта ДЗ 2.
чтобы подсоедиulИТЬ к схеме участки, отаеленные разом-

кнутыми контактами реле (33 З5 37 39,45 47,63 

65 67,28 30комплекта ДЗ 2) Кроме TDrO, объединяют
зажимы панели 1 9(плюс и минус оперативных цепей).
В цепях сиrнализации дополиительио объеlJ.ИИЯЮТ зажи-

уы панели 80 82 76 77 79 74,в цепях перемениоro

hапряжсиия и тока объе;J:ИИЯЮТ фазы Вставляют ИСПЫ-

rателыtые бдоки, за'lЫкаЮт переМЫЧЮI на лицевых пла-

т ах комп ектов

Учитывая, что в комп ектахусrановлено бо..тьшое

количество КонденсаТQРОВ, закорачивание и раскорачи-
Ba}IHe КОТОРЫХ заня oбы оченЬ миоrо времени, рекомен-

(уется проверять и оIЯЦИЮ, Ile закорачивая их

Ннже приводИТСЯ ПРИ\lерныи перечень ОПe,j>dЦИИ при

проверке сопротимеиия изоляцни цепей панели ПЗ 2и

Се oT.J.e.%llblX элементов

Предваритеl1ьная проверка. Из\!еряют сопротивление И30ЛЯЦIIII
113 зе'\!:I1Ю

а) Эl1емснтов схемы сравнения ДIIСТ31ЩИОННЫХ орrзнов. l>IerOM

iMeTp Ilодключается к перемычкзм lH. 2Н ан реле комплекта Д3 2
11 зеМl1е. а дЛЯ КРС l......К перемычкзм lН. 2Н. 3Н. 4Н " ЗСМ'lе.

б) ЗlJемеllТQВ рабочето " тор:мозиоrо КОНТУРОО БЛОI<ИРОВКИ при
К311аш1ЯХ. MerOiMMeтp подключается к перемычке ан и земле, а затем
I{ переК'IючатеЛlО устзвок

и? И зеМ'Iе (для КРБ 125), для блоки.

рОПКИ I(PБ 126 подключение поочередно пронзводят к перемычкам

lН, 2Н, 3Н и "СМ,,.,

о) Э'Iе:меIIТОD фильтра тока обраТIЮЙ ПОСЛедоватеЛЫIOСТ11 БI10КИ.
ро кипри каЧ3tlИЯХ I(РБ 126, подключение MerOMMeтpa ПрОИЭВDДЯТ
I( переКI1IOчзтеlJIO ) ставок 12 н земле.

т) эле:меl17QВ цепей I1СПОЛ)lнтеfJьноrо opral13 реле тока и блоки.

  :  Ю  I :н п ::    е:амце;:1иН йя   : к; еД М2ет зПе  ч:.рсАНО
д) цепеЙ постоянноrо тока (8 сборе). сиrналнзации, пере:менноrо

тока I1ере:менното IlзприжеНIIЯ
ПроверКl1 по пункта:м «3».... «Т» DЫПОЛIIЯIOТ :мето:м:метром 500 В.

ПО пункту «д» мето:м:метро:м 2500 В

Измеряют СOl1ротивлеllllе Н30ЛЯUIIII :между
а) элементами рабочето и тормозното контуров CXeMI>I сравнения

дистаициOlШЫК орrЗIIОВ, под({лючая :мето:м:метр к пере:мычкам
IН

и 2Н,
() первичпыми и вторичными об'\!:откзми

трансреакторО8 ДI!СТсШUИОНf!ЫХ oprallOB ПОДКЛЮЧdlОТ MeroMMeTp

поочере.:I.НО к перс'\!:ычкзм lН, 2Н И цеПЯ\i тока.

трансфорl\tЭТОРОВ напряжения ti ТрЗllсреэкторов ПОДПIIТКИ дИ.

СТЗIЩИОIIIIЬLХ орrЭIIОВ, подключаiOТ MerOJ,lMeTp на пере},(ЫЧКII [Н. 2Н
н цепи ШlЛряжения.

траllсформзтора тока TOKOBoro oprdHa t.tcrOM'\!:eтp ПО'!СОСДИf(ЯIОТ

1< 10чКе 92 На схеме рис 11 и на цепи тока,
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трансформатора 6лOlШРОВКИ от HellcnpaBilocTH цепеЙ IlапряжеНIIЯ.

MeroMMCТp ПОДСОСДИIIЯЮТ к ТО'ЖI<С 81 118 схеме рис 10 и Ila цепи

напряжения;

траllсформатора торможен}!я 6.1]OlШрО8К11 КРБ-I26, ПОДК.rlIОЧЗIОТ
MerOMMCТp к переключаrелlO YCTd80K коэффициента торможения и

к токовЫМ цепям.

трансформаторов TOI<a 6.1]0IШРОПОК КРБ-I25 11 .кРБ-I26, подк.rlЮ
118ЮТ MeroMMCТp к переК,>1Iочателю YCTaBOI< по 12 И Зlо 11 к цепям

ТOI<а,

трансформатора IlапряжеНllЯ БЛOlШРОВIШ KPb-I25, ПОДКЛlочаSI
McrOMMeTp к псреключзте.IJ.Ю устзвок и2 11 1< цеПАМ напряжения,

в) цепями рзбочеrо (тормозноrо) KOIIT)'pa Дl1стаНЦllOllllоrо opra-
на 11 цспями постоянноrо тока, MerOMMeTp 110ДК,1110ЧЗIОТ поочередно

Ila переМЬJЧКl1 JH, 2Н 11 Ila цепи постоянноrо тока;

r) ОТДСЛЫILo!МИ фазами ТOI<OlibJX цепеЙ;
д) цепями пОСТОЯlшоrо TOI<3, СllrнаЛИЗЗЦllII, переменноt'О тока 11

переменноrо IlаПрЯЖСlIIlЯ

JТроверш по пуннтам «a».....«r» DыпОЛJIЯЮТСЯ MerONMe1'pOM

500 В. по IIYHI<TY «д» MeroMMeтpoM 2500 В

Окончательная проверна. Измеряют сопротивление 1130пЯЦIIJI

на зсм ПIO

а) элеМСIIТОв схемы СРЗВllеllllЯ ДllстаиЦlfОIШЫХ орrаиов, MerOM-

метр IIОДКЛlочаlОТ 1< переМlJIчке JH It к земле;

б) элемеl[ТОВ тормозиorо 11 рзбочеrо KOI[тypOB 6.1]ОКИРОВОК ПрJI
качаlllfЯХ, MerOMMeTp подключают к псрсмычке ан 1I к зеМ.'1е дЛЯ

КРБ-125. дЛЯ КРБ-126 ПОil.КЛIОЧСнllС ПОО'lереДItО ПРОlIЗводят к перс.
мычкам JH. 2Н 11 к 1емлс,

в) элемеltТО8 Jt.епей IIСПОllнительноrо орrзиа репе тока 11 6.1]01<11-

    lp  fi e:e   :   : :Mц йй1111 lfя :;  : к ;rДЗ 2Т ( o    ; IOТ
r) цепе.1 ПОСТОЯИllоrо 1'01<3, сиrllа.лизацни, перемеиноrо ТОl<а 11

перемеиноrо Ilапряжения

Проncрка по П}"III<там «a» B»выполнястся MeroMMeTpoM 500 В,

по пуикту -«r» McroMMeтpoM 2500 В

ИЭМСРЯIОТ СОПРОТНВЛСIJие НЭо.I1ЯЦНII между цепями ПОСтОJIIШОrо
Тока, сиrиализаЦНII. nepeMCliHoro тока. переМ(Щllоrо IlапряжеllНЯ (ме-
rOMMeTpOM 2500 В) На этом проперl<а СОПрОТlfвлеllИЯ 1130ляцИII за-

I<аичивается Испытание IIз'ОЛЯЦIIII ПОВbJшеllНЫМ НЗ(lряжеllием: про 

НЭ80ДЯт после DЫПОЛilе(IIIЯ всех IlаладОЧIIЫХ работ

После выполнения oQкопчате,1ЬНОЙ проверки изодяции
следует .вынуть маrнИТОЭ.чеКТРllческие ,pe. e.  lстановИ1Ь
их на место можно только после проверкн схемы посто 
ЯНноrо тока и провсрки защитных ДIIОДОВ.

ИЗ приведенноrо перечня видно, что при окончатель-

Ной проверке выполняется ыеньшс операцнй, чем при

предварительноЙ. Это объясняется тем, что при вставлен-

ных  (аrнитоэлектрических,поляризованных реле и блоч 

ках с диодами мноrие цепн оказываются э.чеКТРИЧ&I<И

сВязанными  1еждусобоЙ. Tarк. напрю! р.при IВcTaMell 
ных диодах и маrНИ1'ОЗлектрических реле в одну цепь

объединяются ранее разделенные четыре участка cxe lbl
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дистанционноrо opraHa .комплекта КРС-1 (рис. 8) тор-
мозной контур /Н, !рабочнЙ контур 2Н, фильтры и бал-

. aCTHыeсопротивлення схемы сравнения 3Н, резнсторы

ре у.чировкисоотношения осей эллипса 4Н.

14. ПРОВЕРКА СХЕМЫ постоянноrо ТОКА

и ЕЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Перед Пороnеркой убеждаются в I1Iравильностн пода'lII
постоянноrо тока на панель по полярности. При иепра-
ви.1ЬНОЙ полярности возможио повреждение диодов, шун-

Тllрующих реле времени н Iреле ускорення, переrрев rаси-
тедыюrо резистора 17R. и др.

Особенностью КQ}IП. ектаДЗ-2 является применение
стаби.1ИТронов для оrраничения иапряження иа контак-
тах маrнитоэ.lектрических !реле. При иеисправности ста-

би:штронов MOr}T повредиться как контакты маrнито-

электрических реле, так и об IОТКИпро\!ежуточных реле.

Поэтому прежде все!'() проверяют и с п р а в н о с т ь с т а-

б и л и TIP О Н О в. На панель подается напряженне 0,8;

1,0; 1,1 номинальноrо !Iапряжения и иепосредственно на

стаби. ИТ1ронах изv.еряется стаби, изировВ'](ное напряже-
нне, которое ДОЛЖНО составлять 90 IIOВ. Если ОДИН из

стабилитронов пробит, стаби.. изированиое напряженне
резко уменьшается, в случае обрыва цепи уве. ичи-

вается до величины напряжения, поданноrо На П8llель.

Затем провер яют п ро\!сжуто Ч 11 ые ,р ел е

п а н ел и. Сле.1.ует помнить, чro pc. e2РП, 3РП, 4РП,
5РП, 7РП КО IП. еКТаДЗ-2 всеrда выполняются на IIOv.и-

нальное напряжение 110 В, так как они включены на ста-

би.lизированное напряжение. Их напряжение срабатыва-
Ilня должно быть 58 65В. Па!раметры остальных реле

зависят от НОМИllа.1ЬНОro напряжения панели. Проверку
выполияют в полно !соответстnни с руководящнми мате-

риалами [Л. 5, 11].
При проверке контролируЮт и иастраивают С,lедую-

щие IЗiре\!еllа:

1) ",ремя переключения зон, т. е. вре IЯотпадаиия

реле /РП компдекта ДЗ-2 при ОТС}ТСТВIШ тока в удерЖИ-
ваЮщей обмоl1Ке, оно доткно быть около О, 14 с;

2) время ввода в работу ускоряемоЙ ступенн, т. е.

время отпадания реле 6РП комплекта ДЗ-2 пос..lе

Длительноrо обтекания током, оио должно быть ОКOJIО

0,45 с;
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3) время ввода в Iработу заблокированных зон, т. е.

прнблизите.%но времи возврата реле ЗРП комплекта

блокировкн при качаниях. Это время должно быть зада-
но. ИзмереtJtJС е.о наиболее удобно производаlТЬ на кон-

TaI<Tax реле 1РП блокtJРОВI<Н В полной схеме, ка" это

описано 03 [Л. 7]. Как npaBH.qo, оио составляет O,35 

0,42 с;

4) время повторной .отовнос.и к действию блокиров-
ки при качаtlИЯХ, т. е. время срабатываtlИЯ упорно.о кон-

такта реле вре !еШIРВ б"окиiPОВКИ при ка'!аииях. Это

вре"я удобно измерять  ,aрезервных контактах lРП н

ЗРП блокировки при качаниях (зажимы панели 70 71),
ка'к зто реI",мендуется в [Л. 7]. Это вре"я .должио быть

задан'О.
Реле времени, указательные реле и дру.ие э.qементы

схемы постоянно.о тока нроверяют общеизвестиыми ме.

тода \ПI [Л. 5, 11]. Проверка искро.асительны'< KOtJT}'pOB
заключается В оценке исправностн элементав, входящнх

в ,кОнтур. Измеряют еОПРОтивление ,резистора, 'КОТОрое
ДОЛ>Кlно быть поряд,ка 3 кОм [в комплек.е ДЗ-2 этот

резистор разМещен .на СЪБЫЮМ блоч,ке 3 с дllOда,ш

(рис. П2,е), в комплекте КРС-\ на плате траисформа.
тора lTН). Изме,ряется налряжение на конденсаторе при

поданном на панель ПОСТОЯННО}! токе; !Напряжение долж 

но быть близким к стабилизнроваИНО1\!} напряжеН!JЮ;
волЬтме'J1р должен иметь сопротивление .не менее 100KO"

(на используемом пределе).
После проверки отдеЛЫIIЫХ реле все перемычки иа

комплектах и на ,РЯ;J.е зажи"ов пане.qи, относящиеся к

схеме постоянно.о така, устанавливаются в рабочее ПОJIО-

жеиие. Проверяют взаИ"О;J.сйствне при ПОlIиженном до

80% -напряжепни оперативна.о ТОКа. .пОCJ,е подачи опе-

ративноro .напряжения убеждаются в правилЬ'lIOСТИ со-

стояиия всех промежуточиых реле (подтяиуто или отпу-
щено). Цроверка взаимодействия проводится по npHtJ.
ципиа.qьноti схеме защиты замыканием КО!lтактав ОТ руки
или переводом реле от руки из одпо.о ПО.тожения в дру-

.ое. Срабатывание маrнитоз.qектрнческих реле имитиру-
ется установкой перемычки она соответствующие rнезда

разъема ,ре.те.
'5. ПРО8ЕРКА ИСПРАВНОСТИ ЗАЩИТНЫХ ДИОДОВ

При пеисправности защитных диодов (lД, 2Д в cxe'le

дистанционных opraHoB рис. 3,6) ВОЗllИкает опасность

повреждения обмоток маrнитоэлеК'I'рических реле. Поэ.
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ТОМ'У до .проверки их испра,виости ие допускается пода 
вать иа защиту щ ремеJl1НЫЙток и перемениое иапряже 
lIие при ПОДI<люченных маrиитоэлеI<тричеСI<ИХ реле. Про-
Берка заключается в определении МaJксималыюrо

зиачеllИЯ  Iaпряжения,па>иложениоrо к обмотке маrнито 

электричеСlюrо реле в рабоче 1или тормозном .направ 

.qеиии. МаrJIитоэ. ектрические реле должны быть "рн

з',ом отключены (перемычкой 3Н) или вынуты. Измере 
иие напа>яжеиия произвО;l,Ится иа точках а. бпереМЫЧIШ

3Н ,вольтметром постояниоrо тока с Бнутрен'ннм 'СОПрО-

тивлеНllем .на ИСПО,lьзуеМО\l пре;J:еле.не менее 2000 .ом.

Наllбольшее напряжение в TOpM-ОЗIIОМ иаправ..еllИII

будет, если иа паиель подать перемеииое иапряжеиие

без тока, поокольку Прll К. З. «за СПШЮй" Э. д. С. 01' TOI(a,

ПОДООДЮlbl" к маrнитоэлектричеСКШIУ !pe.Qe 'Со стороны

рабочеrо и тормозиorо I(O.IITypOB, уравиове.шивают друс

.J.pyra. Наllбольшее напряжение в рабочем иаправлении
будет, если с}ммариое зиаче иеиаПJряжеиия в тормрз-

НОМ контуре равио иулю (/i"U p 111lp O),ЧТО COOTBeT 

c'l1ByeT повреЖдеиию в середине заЩllщаемоЙ зоны. Чтобы

lIе искать эту точку, можио ИСI(ЛЮЧИТЬ тор)1Озной коиту-р
размыкан'Ие\l переМblЧIПI /Н. То.-да иапряжение ;на об 

МО1ке маrин'rоэлектричеOl<оrо !реле -будет определятьСЯ
TOI<OM, подаииым иа IIЯllеЛЬ. С Ilel<OTopblM запасом можно

lIодавать ие ток, соответствующий К з. в сереДllllе защи 

щвемой зоны, а ток к. З., соответствующий трехфазиому

повреЖ;J:еиию в нача.qе защищаемой ЛIFНИlI. Прll "овой

lIаJщдке це"есообразно IIзмерить наПРЯЖCllИе на защиТ-

IIЫХ диодах Прll \lal(CIIMa"bIIbIX уставках (95% BHTI<OB

траllСфОlрматора напряжения /ТН, реЗIIСl'Ор плавной ,ре-
rУЛllрОВКИ пОвернут 110 часовой стреш(е до упора, иа

трансрею(торе /ТР отнаЙIШ I /,что соответствует иаи-

большему ЧИС.;Jу первичиых ВIIТКОВ) для проверки каче-

ства днодов и на rPвБОЧIIХ усташ(ах для контроля при
l!Лановых ПРОверках.

В соответствии сО .сказанным !Выше npoвep'l(a ведется

следующнм образом. Выстав.qяЮ1'СЯ максимальные YCTaB 

I(Н 11 иа паие:fь ПО;J:ается трехфазное иапряжение 10()"""
110 В. Измеряется напряжеине иа защИl1llЫХ диодах всех

Шести дистаНЦИОИIIЫХ орrаиов (I<омплектов Д3-2 и

KPC l)на точках б а.переМЫЧ-КII 3Н (!РИС. 3,б). 011К.qю 
Чается напряжение, размыкаются переМЫЧКII /Н всех

ДllстаНЦIIОIIНЫХ орсаllОВ, и иа панель (рllС. П3) подаются

поочереДIIО токи фаз АВ (зажимы паиеЛII /0l 103),Ве
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(J03 J05)н СА (105 1O1),соответствующие по вели.

чине току трехфазноrо к. з. в наЧале линии, измеряется

напряжение на точкаХ a 8перемычки ,1Н Затем вы-

ставляются расчетные, уставки и измерения повторя-

ются Измеренное на защитных диодах напряжение долж-

НО быть не более 2,5 В. При напряжении на диоде более

2,5 В ;:щод ДО.чжен быть заменен на дрyrой с меньши\!

сопротивленяе\! в прямом направлении. Обычио напря-

ження, измеренные при макснмальнЫХ н рабочих устав-
ках, ()тличаются незначитеJJЬНО и составЛЯЮТ O,6 O,8В.

Если напряжение на диоде слишком мало (порядка

0.1 В), полезно убедиться в ТО\!, чro он не пробит. Прн
та.ком малены омMнапряжении снижается крашость тока

в маrnитоэлектрнческо\! ре.че, т. е. }'худшается надеж-

ность ero действия.

16. НАСТРОЙКА ДИСТАНЦИОнных OprAHOB КОМППЕКТА ДЗ-1

Настройку дистанционных CJрrаиов нроизводят при
}станомеlШЫХ ыаrllитоэлектрических ре.че. Чтобы кон.

такты ЭТИХ .реле не ИЗllашива.чись, без  Iеобходимости

не допускают их работу на промежуточные ре.че. Поэто-

му перед настройкой переводят действие маrниrоэлектри-
чеCJ<ИХ Iреле на неоновую лампу, встроенную в ДЗ-2

(нормальпо ЭТа Лампа rорит при неисправностях цепей

наllJряжения). Для ЭТОro на ко\!плеК1е ДЗ-2 перемычку
\Iежду зажимами 3б 34переставляют па ЗаЖИМЫ 32 

34. Чтобы при отпавшем реле lРП ие ПО)JJк.чючалось ре.че

3РП, последнее вынимают ИЗ КоМп.чекта. Можно проло-

жить изо.чяционную прокладку (.чакоткань, плотная бу-

Mara) в !размыкающиЙ коНтаКт реле lРП, однако ЭТО

менее удобно, так как прок,ча;:ща будет часто выпадать.

Неnосредсroенно на контакты ыаrнитоэлектрических реле

(зажим 47 комплекта ДЗ-2) нужно подать плюс, минуя
контакты блокировки при !Качаниях, блокировки при

неисправностях цепей напряжения и трехфазноrо токо-

Boro !ре.че. Сделав указанные пвреключения, полез'llО убе-

диться, что неоновая дампа заrорается при замыкании

контактов маrпитоэлектрических реле. Для этоrо закора-

чивают выводы контвктов реле на разъеме.

Для иастройки дистанционнЫх opraHoB неоБХОДН\IО
нметь микроампврметр

постоянноrо тока со шкаЛОЙ 25 

50 ыкА. Лучше Bcero использовать прибор с Iнебольшим

(Mellee 250 ОМ) ВНУl1ренним сопротивлеlшем, напри\!ер
M-I09. Однако допускается применение приборов Ц-435,
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J\\ 2б5, у которых ;ВНУТРВIшее сопротивление составляет

1500 20000\1.

Снача. апро в с р я ю т м а r н и т о э . е к т р и ч е с к и е

р е л е. Поско. ькуреле вскрывать нельзя, ero состояние

оценивают TO. ЬKO по электрнческим характер,истикам.

Проверяют изоляцию между подвнжными и Ilеподвиж-

IIЫМИ Э,1ементами замыкающеrо контакта pe. e(выводы
3 4по ,!аркировке иа pe. e). Эта проверка позволяет

выявить возможные дефекты стоек неподвижных кон-

тактов реле. В ЭКСП. уатации бы. и отмечены с. учаи,

коrда расстояние между [-образными стойками непо-

ДВИЖIlЫХ контактов (в их нижней части) бьшо недопу-
сти !оMa. Oи произошел пробой расстояиия, т. е. за\!Ы-

кание контакта. Проверяют ) ровеиь изо. яции между

обмоткой и контактами реле, что ПОЗВО. яет судить

о прави. ьнОСТИВЫПО. нениятокоподводов
к катушке "1

к подвижиому контакту. Проверяют чувствите. ьность
реле как нуЛЬ-IIндикатор а, т. е. ero срабатывание в усло-

виях, близких к действительным При этом ТОК в обмот-

ке pe. eбыстро (ТОЛЧКО\!) меняет направление с тормоз-

Horo на рабочее. Эта npoBeplca позволяет убеднться
в исправности подвижных частей pe. e.

Порядок проведення проверок для с. учая,коrда спе-

l!iиальноrо устройства Д. я проверки маfl[итозлектриче-

cKoro pe. eIIЕ'Т, подробно описан в 24 Однако c. eдyeT

И"fеть в виду, что лучше проверять маrннтозлектричс-

Сlсие pe. e на специально прqlспособ. енных для этоrо

устройствах.
После проверки маrнитоэ. ектрических pe. e произ-

водят настройку уставок. На реле выстав. ЯЮТСЯ ранее

выбранные (см. стр 15) отпайки на трансреакторах
ITP

н трзисфор\!аторах напряжения ITH. РеЗИСТQРЫ п. авной

реrу.1ИРОВКИ устанавливают в краЙllее правое пож)жеJше,

соответствующее семи .виткам (до отказа по часовой

стрелке). Выставляют 'Уставку по уrлу маКСИr.lальной

Ч) вствительности (65 или 80") подпайкой соответствую-
щих проводов от ITP 11 ITH на П. атепереключення YCTa 

вок по '1".. ч (иа этой же плате С\!ОНТИiPованы резисторы

IR 4R).Настройку производят при заданных для каж-

;J.ои зоны .величииах TOIca (ток иастройки) и yr. aмежду

током и напряжениеr.l (yro. иастройки). Если токи на-

стройки не заданы, 00 можно принять для 1 зоны 10 А,
а д. я11 зоны 5 А. Если ие задан yro. наorройкН, то ero

c. eдyeт при.нять равныМ установленному yr. y макси-
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мальной чувствнтельностн (650 H. H800). Как известио,
для реле сопротивления, ВКJlюченных на разность фазных
токов и ЛlI'Нейное напряжение, соnротивлеиие на фазу иа
зажимах реле состаВ.чяет:

Z
ир

O 
2/0

'

rде Ир иапряжение на зажимах ре.че, В; /р фазиыЙ
ток, А.

По нзвестным сопротивлению уставкн и току наст'

ройки определяют наnряжеиие, которое должио быть на

реле при срабатываl/ИИ:
ИCJ) 2/р'Z)ОТ'

УстанаВJlИвают это напряжение и медлеиным ново.

ротом резистора плавной реrулировки (l5R, 16Я) про.
тив часовой стрелки добиваются срабатываиия реле.
После этоrо nоложеиие резистора иужио зафиксировать
коитрrайкой и nровернть правильиоСть настройки реле
снижением иаnряжения со 100 В до напряжения сраба-
тывания.

Может быть, что реле оказывается в сработанном со.

стояиии при крайием правом nоложеиии резистора пла-

виой реrулировки, т. е. иастроить 'уставку при выбраи-
ных отпайках невозмож!lO. Точно также может оказать.

ся, что реле не срабатывает при выведении резистора
плавной реrулировки в крайиее левое положение. Это

объясияется тем, что наnряжеиие иа обмотках траисфор-
матора напряжения lТН и э. д. С. вторичных обмоток

траисреактора lТР в действительиости отличаются в

пределах заводских допусков от иомииальиых значеиий.

Причиной этоrо может быть, иаnример, отличиое от но.

мииальноrо число витков иа вторичной обмотке lТР или

секции lТН, оТк.чоиеиие веJИ1ЧИИЫ воздушиоrо зазора

lТР от иормы и т. П.

В таких случаях иеобходимо определить действнтель-
иое сопротивление срабатывания реле при устаиовлеи.
ных отпайках, nрнчем резистор плавной реryлировки
должен быть в одном из крайиих nоложеиий. Если дей'

ствительное Zop отличается от расчетноrо ие более чем

]Ia 10%', то реле является исnравиым, так как возмож,

иость отклоиеиия сопротивления срабатываиия иа 10%
предусмотрена заВОДО\1. В этом случае для иастройки
уставки переходят на друrие сп'nайки иа rрансформа.
торе иаnряжеиия. Еслн действительное Zcp отличается
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от раСЧСТllоrо более чеМ Ila 10%, то реЛе является нсис 

правным. Следует проводнть проверку ero отдельиых

элемептов, в пер'вую очередь траисреактора IТР и трапс-

форматора иапряжения lТН. Описание проверок от-

дельных Э.тементов дано в !i  4.
Расчетное сопротивление срабатывания Z",асч опреде-

лЯется по фОРМУJJе

Zрасч === Zусr;ПII . J OO 

rде Z}СТ>Ш" устаиовлениая отпаЙка lТР (уставка на
lТР, умножеиная на 5 для реле иа 1 А): N сумма про 
центов испо,тьзуемых витков IТН.

При определеиии числа N нужио учитывать положе-
нне резистора плавноЙ реrулировкн. Если он в краЙнем
правом положеиии, то к сумме цифр, набранных пере 
ключателями, следует прибавить семь: если в краЙием
левом положении, то N равно суММе цифр, набранных
переключателями.

ПРИI\1ер. НеоБХОДИl\10 If8СТрОИТЬ вторичное сопротивление сраба-
тывания 1,47 Ом/Ф. Выпа llриията ycraBK8 Ita '1'рансреЭl<торе 1,
на траllсформаторе Ilзпряжения б:j (Nрасч .:=68) При токе H8CTpoilKII
10 А напряжение срабатывания 29.4 В. При подаче '1'3KOro напря.
женин на репе (резистор плавноil реrуJ1ИРОПКИ в крайнем ЛрЗDОМ
положении) 0110 уже в сраБОТ3ННОl\1 состоянии Измерением УСТ3110В-
пeJIO 111'0 реле срабатывает при напряжении 29,8 В. т. е.

29,8

Z,p 2:tO  1.49ОмfФ.

Рассчитываем. что СОПрO'I1IВJ1еllие срабатывания при устаиовпен 
ИЫХ отпайках долЖно быть

1

Zр"ч 55 + 7
.lOо 1,38 Ом/Ф.

rAe 55 отпайка "а трансформаторе иапрhжеllНИ; 7..... краЙllее rrpa.
Бое положение резистора плавноi'l реryЛllрОВКИ

ОтЮ1Qнение деЙСТВllтельноrо сопротивления срабаТЫПЗJ1ИЯ 1,49
от расчстноrо 1,38 составляет 8%, следовательно, реле исправно И
 .'JЯнастроi'lЮI VСТЗDJ<I! c.'lelIyeT YCTallOBllTb отnаi'lку 70 (60+ 10 BI\1CCTO
60+5). Если 6ы о этом npl!Mcpe напряжение сра6атываИIfЯ реле
составило 31 В вместо 29,8 (при Н==55+7), то реле следует считатЬ

lIеllСПР.авным, так как ОТКЛЩlение СОПРОТlIвленип срабаТЫПЗIIIIЯ со-
СТ3ВИ_'10 6ы 12%, что больше заВОДскоrо ДOIТYCKa.

Предположим, что при тех же исходнЫХ условиях реле ие ера.
6атывает при выведении резистора плаВllOЙ рсryпировки в крайнее
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J!с:Бое пОпожение и Для ero сра()атывания нужно понnзить иаnряже-
ние До 29 В. Тоrда:

29

ZcP '""'2:W:::::::
1.45 Ом/Ф;

1

ZРасч ""'"

65
.100 ==о ] .54 Ом;

ы (1 ::: )-IОО бо/о.
Следовательно, в ЭТОМ случае реле также исправно и для Ha 

стройки уставки следует использовать отпайку '60 
Необходимо иметь в ВИДУ. что В большинстВе случаев резисторы

плавной реryппровки позволяют изменить сопротивление срабатыва.
ния реле при использовании одной и ТОЙ же оrnайки более чем на

10% (особеНIIО при малых значениях N). Поэтому при иастройке це.
лесообразно ХОТЯ ()ы приблизите.I1ы юоценивать положение резистора
плавной реrу.'IИРОВКИ, при котороы должно срабатывать реле. Так,
например, при необходимости настраить сопротивление срабатыва-
:Ния 18 Ом/фазу Npac'l составляеl 5,53 и устанавливается отпаЙка 5 

Тоrда срабаТЫВ81ше реле должно произойти вGлизи Rрайнеrо левоrо
ПоложеlШЯ резистора ПЛавной реrУЛИРОDRИ Если репе сработает при
среднем положении резистора. то це.'Iесообразно провести проР.ерку
сопротивления срабатывания репе (при N==5) , как указано выше.

После настройки сопротивления срабатывания прове 

ряют коэффициент возврата реле. Для этоrо напряжение

устанавливают на 10 16% ниже напряжения срабаты 
вания и затем плавно увеличивают до момента размы 

кания контактов реле. Коэффициент возврата должеи

быть не более 1,1. Такое зпачение k. может получиться,
если маrнитоэлектрическое реле размыкает свои KOHTaK 

ты при токе 4 мкА в тормозном направлении. Как пра 

вило, коэффициент возврата реле сопротивления зlIачи 

тельно выше и составляет I,O! 1,02.

При увеличении напряжения на реле выше YCTai! 

ки можно заметить, что неоновая лампочка, на которую

работают контакты, racHeT не сразу. Это не rоворит о

нечетко:ы размыкании контактов маrнитоэлектрических

реле (с вибр ацпей или искрение:\!) ,
а объясняется тем,

что при разрыве этих контактов через лампу протекает
ток заряда конденсатора искроrасительноrо контура,
включепноrо параллельно контактам. Из заэтоrо же

кратковременно вспыхивает лампочка при полаче посто 

Янноrо тока на папель (если плюс подается непосредст 
венно на контакты маrнитоэлектрических реле).

При настройке уставки, а также во всех друrих слу-
чаях, коrда требуется наблюдать за состоянием контак-
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тов матнитоэлектрических реле, следует внимательно

следить, чтобы было подключено только одно проверя 

емое реле.

Цепи остальных реле. в том числе всех ре.тте

АРУТОТО комплеюа (к.Pc 1 при проверке ДЗ 2и наобо 

рот), должны быть разомкнуты перемычкамн ЗН. Еслн

пере:>lычка на каком-либо друтом реле останется замк-

нутой, то оно может сработать, котда проверяемое реле

еще не замкнуло (или уже разомкнуло) контакты. Это

может привести к неправильной настройке защиты или

пеправи.%ной оценке поведения проверяемото реле. He 

проверяемое реле может сработать, так как на одну из

обмоток трансреактора подается ток, а на цепи напря-

жения попадает напряжение через сопротивление дру-

тих фаз.
При настройке уставок допускается напряжение

подпитки (напряжение третьей, неповрежденной фазы)
ие подавать, потрешность настройкн при этом практи-

чески отсутствует. Если настройка производится с при 

менением комплеь"Тното устройства УПЗ 2или подоб 

пото ему, то лучше работать с подачей напряжения

третьей фазы.
ПО окончании настройки уставок полезно про-

верить утол максимальной чувствитель 

I[ОС ти р ел е со пр от и влен и я. Эта проверка про 

изводится методом засечек, совершенно так же, как для

любото друтото дистаициоиното реле, иапример к.РС lЗJ.

Подробно этот способ оп.исан В [Л. 6,7].
С.ryед)"ющей операцией является настройка схемЫ

дистанционното ортана. Настройку схемы производят

д.ryя тото, чтобы предотвратить срабатывание реле при

прохождении по нему только тока или при подаче толь 

ко напряжения подпитки. Оба эти режима являются

реаЛЫIЫ""И для защиты, находящейся в эксплуатации.

Только ток проходит по всем реле защиты при трех-

фазном к. з. на шинах подстанции (<<за спиной»), еслн

защищаемая .чиния имеет питание с противоположпоrо

Iюнца. Только напряжеlше подпитки подается на одно

из реле защиты при близком двухфазном к. З. «за спи 

НОЙ», если защищаемая ЛИНИЯ не имеет nИТ81[ИЯ с Про 

тивоположноrо конца. В обоих этих случаях защита ие

должна отключать Линию. Чтобы реле не сработало, Ha 

стройкой добиваются прохождения тока по обмотке MaT 

яитоэлектричсскоrо реле (тока иебаланса) в тормозном
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направленни как при подаче только тока, так И при пода.
че только напряжения подпиткн. С друrой стороны, сле-

дует иметь в виду, ЧТО слишком большой ток в тормоз-
]!ОМ иаправлении зиачительно ухудшает работу pe. eпо

памятн. Поэтому иужно обязательно добиваться пра.
вильиой настройки схемы. Рекомендуемые веЛИЧИ!IЫ то-

ков небаланса прнведены иа стр. 61.

Настройку схемЫ производят после настройки уста-
БОК, таК как на величиНУ и направление ТОКОВ н ба 
ланса Значительно ВЛИЯЮТ положение резисторов плав 
ной реrулировки у,ставок и используемые отпайки 'Б це-
пях напряжеиия (так как сопротнвлеШ1е используемой
части обмотки вместе с сопротивлением выравнивающе 
ro резистора входит в величнну ПОЮlOrо сопротив. еиия
тормозноrо коитура) . Кроме Toro, иастройку схемы про-

изводят при разных токах, прииимаемых в зависимости

ОТ установленной отпайки первичной об\<ОlКИ трансре-
актора.

Настройка схемы по своему назначеиию подоБНа уе

транению самохода у индукционных реле. Настройку ве-

дут, наблюдая за током в цепи обмотки маrнИтОЭ. ек-

трическоrо реле по микроампер\!етру, включениому в

рассечку зн. Если сопротивлеиие микроамперметра со-

ставляет 200 250 Ом и менее, то настройку пропзвО-
дят при включенном маrниrоэлектрическоы реле Прибор
в этом с ']учаеВКЛЮЧается на зажимы а 11 б перемычки
3Н. Еслп сопротпвление прибора 1500 2000 Ом, то на-

стройку производш при отк.чючеИJ!О\1 маrнитоэлектри-
ческом реЛе.

В этом с. учаеприбор Яв.1яется наrрузкОЙ
схемы сравнения примерно эквивалентной маrпито 

электрическому реле и включается иа зажимы а н в пе-

ремычки 3Н (зажимы а и б разомкнуты).
В общем случае при иастройке схемы следова. Обы

замыкать цепи напряжения защиты на сопротивление,

равное сопротивлению Кабеля цепей иапряжения от \!ес-
та установки защиты до трансформатора напряжения,
как это делается прн устранении самохода индукцно -

ных ре.1е [Л.З,5]. Однако ОПЫт наладки защит типа

П3-2 показал, что ток небаланса очень мало зависит от

Toro, замкнуты лн основные цепн напряження накоротко

нли на 5 1 О Ом, и практически 111' заВИСIIТ от состоя-

ния цепи подпитки (замкнута иЛи разомкнута).
Здесь и далее под основными цеПЯМ.l напряжения

ИМеютсЯ в виду цепн, подключеииые к первичиой обмот-
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Ке траисформатора /ТН; под цепями подпитки под-

/тючеиные к первичной обмотке траисреактора подпит-
ки 2ТР.

Поэтому при иастройке реле сопротнв.qеШIЯ комплек-

тов ДЗ.2 и КРС-l допускается цепи OCHOBHoro иапряже-
IIИЯ замыкать накорО1КО, а цепи подпит/ш оставлять ра-

зомкнутыми. Это ЗначительНо упрощает работу, позволяя

для определения тока иебалаиса и от тОка И от иапряже-
(!ия при\!енять одну и ту же схему испЫтаиий (рис. 12).
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Рис 12 Схема наСТрОIlКИ ДИСтlШЦИОllIlЫХ oprallOB

Рассмотрим подробио настройку схемы реле IPC ком-

плеКта Д3 2.Подrотовка схемы заКЛЮ'l8ется в закора'

чиван>ш цепей оСновнссо напряжения, д. яреле 1РС эrо

фазы АВ, Т.е. зажимы 91  92паиели. Закорачивать их

паиболее удобно иа выходиых зажимах проверочноrо ус'

тройства, подсоединив два провода от Паие.qи (91 и 92)
под одии зажим. При этом иет иеобходимости ходить за

Паиель и совершеиио исключеиа возможиость ошибочиой

подачи напряжепия от испыrательноrо устройства иа

закоротку. Сама иастройка заключается в проверке и ре.

rулировке тока по обмотке маrиитоэлектрическоrо реле

при подаче напряжения lIОДПИТКИ, подаче 10ка небольшой

l3еличины. подаче тока БОи'JЬШОй велИЧИНЫ. Сначада по 

дается иапряжение подпитки 58 60В на цепи по;uJИТК'И

C O(зажимы 9.1 94пане,1И). Проверяется. что тоК ие'

балаllса составляет o 10 мкА в сторону торможения
При необходимости про'(зводится реrулировка резисто
ром 5R. Затем ключ напряжения проверочноrо устрой-
Ства отключают и включают ключ ТОКа. Величина пода-
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BaeMoro тока зависит от используемой отпайки на TpaHC 

реакторе lTP. При настройке н. с. первнчной обмотки
должны быть одииаковыми для всех отпаеК Если ис 

пользована уставка 1 устаиавливают ток 5 А, при устав-
ке O,5 10А, при уставке O,25 0А.

Установив нужный ток, проверяют, ЧТО ТОК небала:нса

составляет 8 16 мкА в сторону торможения. В случае

необходимости производят реrулировку тем же 5R. OTK 

лючают ток н снова подают 58 60 В на те же цепн под 

пнтки, Чтобы убеднться, что ток небаланса осталсЯ в до-

пустимых пределах (o 10 мкА в сторону торможения).
Еслн ток пебаланса находится в этих пределах, то OTK 

лючают напряжение и снова подают ток. Теперь ето ве-

.'ичина ДО.,жна быть не меньше тока, подходящеrо с за.

щищаемой .'инни при трехфазном к. з. на шинах подстан-

цин. Ток неба..анса должен получиться в тор !ОзномHa 

пра",лении не менее 10 мкА, обычно бывает значитель-

но больше 150 500 мкА. После окоичания настройки
следует зафнксировать контрrайкой положение реrули 

ровочпоrо резистора 5R н еще раз проверить токи неба-

лаНса Ба всех режимах настройки.
Иноrда не удается отреrулировать резистором 5R ток

небаланса так, чтобы он укладывался в норму как при

подаче напряжения, так и при подаче тока. В таких слу-

чаях следует использовать друrую отпайку вторичной
обмотки Tp31lcpeaKTopa lTP в рабочем или тормозном

контуре. Переход с отпайки А на К на вторичной обмот-
ке lTP (рис. 3,6) увеличнвает э.д.с. обмотки. Еслн ток

небаланса при подаче тока проходит в рабочем направ 
лении (нлн в тормозном, но менее 8 мкА), то нужно пе.

рейти в ТОрМОЗIlОМ контуре с А на К (увеличнть э. Д. с.)
ИЛИ в рабочем сК на А (уменьшить э.д.с.). Если ток

небалаllса проходнт в торМОЗIЮМ направлении, ио боль-

ше 16 мкА, то следует уменьшить э. д. с. в ТОРМОЗIlОМ

контуре (перейти с К на А) или увеличить в рабочем (с
А на К).

Рассмотрим конкретный пример. ПреДПОJIOЖИМ. ЧТО при подаче

напряжения ток иебапЗliса I мкА Б тормозном направлении, при
подаче тока 20 MkA в ТОрМОЗIIОМ направлении, Т. е. больше IIOp 
МЫ. Если реЗJJСТОром 5R сделать ток иебаланса lб мкА (норма). то

при подаче шшряжеllIiЯ ОН протекает Б рабочем направлении, что

неДQПУСТИМО. Поскольку резистором 5R не удается добиться H{)P 
1IIальной настройки, IIУЖНО персходитъ на друrие отпайки вторичноi1
обмотки траисреактора. На обоих обмотках (рабочеrо и тормозноrо
контуров) ИспользоВанЫ отпайки А. Это означает. что уменьшить
5. д. С. в тормозном монтуре невозможно. Следовательно, нужно
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увелИЧIfТЬ 3. Д С. в рабочем lюнтуре. Т. С. переЙТII с А на К в ра.ба-
'leM J<OhType. После этоrо при подаче 701(3 небапанс СТ3..11 4 мхА

I1 ТОРМОЗIIО'I IIЗПраDЛСIIИlI Резистором 5R УСТ81l3ВЛИВtlСМ
1O 12МI<А

(торМОЭIШХ) и убеждземся. что при подаче напряжения ТОК неба-

.'t8l1ca ь ::?е.:I.елах нормы. После переХОД8 113 Apyrlle отпаЙКl1 TpalIC-

реактора IIУЖНО проверить настройку УСТ8ВОК. при необходимости

подстронть ИХ. а затем окончате..1lЫIО провернть HacтpoltKY схеМЫ.

Настройка схемы должна пронзодиться д.,я I и 11 зон.

Подробно бьта рассмотрена наСТРОЙI(a реле 1РС.

Друrне ре.,е комплекта (2РС, 3РС) пастраиваются ана-

.,оrично. Настройку производят подавая токн н напряже-
ния на входные зажимы панели в соответствии с таб-

лицей.

Таблица

НасrраиsаС\fОО реле
ПрОИЗDOДИ\!ЫС опер;ЩИR

'РС 'РС аРс

Закорочены цепи пр" npo A B B C C A

оерке (объединены зажимЫ (9J 92) (92 93) (93 9J)
118иеJlII)

Подают напряжение на C O A O B 

зажимы (93  94) (9J 94) (92 94)

Подают ТОК На зажимы A B B C C A

(JOJ /03) (/O3 /05) (/05 /OJ)

Получеиные окончате."ьио после фш(саиин резисто-

ров 51<. токи неба.,аиса заносят в протокол наладкн.

Невозможность получення рекомендуемых токов не-

баланса указывает иа неисправность в схеме реле. В та-

кнх случаях проверяlOТ в полном объеме отдельные эле.

менты реле: трансреактор, трансформатср иапряжения,

1/0мqшалы\еe величины входящих В схеьху реЗliСТОров, ис.

правность выпрЯМИТeJJЬНЫХ мостов, трансреактор подпит-

кн, весь коптур подпитки. Рекомендации по проверке от-

дельных элементов прнведены в 24. Пос.,е выполнения

настройкн YCTanoK и настроЙкн схемы реле в основ-

иом  O'fOBOК эксп.lуатации. Остается сllЯТЬ некоторые

контрольные характеристиКИ.
Пронзподят определение зоны работы и уrла макси-

мальной чувствительности реле в режиме реле иаправ-
ления. Проверку выполняют д.,я определения правиль-
ности иастроirкн "онтура памяти (по yr.,y маlCснма.,Ь-

ной чувствнтельности) и облеrчеиня аналнза правильно-
стн включения реле при проверке под иаrpузкой (по rpa-
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l!Ицам зоиы срабатывания). Для 1'01'0 чтобы псрсвестй
дистанционное реле в режим реле направления, исклю.
чают (закорачнвают) ценн OCHOBHOro напряжения,

а питание подают на цепи подпитки. То же самое

ВЫПоЮIЯЛОСЬ при настройке схемы реле. Поэтому опре-
деление зоны работы в режиме реле направления произ.
водят по той же скеМе И при тех же сочетаниях тОКОВ и

напряжений, как при настройке схемы. Зона работы оп-

ределяется при напряженин 58 60 В и токах 5 А для

Рис. 13. YrJlOBble характеристики

ДистаицИQННorо орrаиа КОМП.:iекта

ДЗ-2 в режиме реJlе напраБлеиня 

R

:
fI

СО-

о

Рис. 14. Искусствеllная HY 
.'1евая точка д:rЯ провероч 
Horo устроиства УП3-2.

определения уrла максимальной чувствнтельности и

0,2 ,3А для нспользования при проверке под на.

rрузкоi\. Измеряют уrлы, при которых реле четко замы.

кает контакт на rраницах зоны. Линня максимальных

момеНТОВ делит зону работы пополаМ. Уrол максималь-

ной чувствительности должен составлять 'I'м.ч.р.м (<рм...".о
+90") с точностью :1::50. Здесь '1'''.'.''.0 уrол максималь-

ной чувствительности в режиме реле сопротивлсния;
Ч'м-чрм уrол макснмалыюй чувствительности в pe 

жиме реле мощности. Ширииа зоны должна составлять

примерно 180°. [раницы зоны должны располаrаться

примерно в раЙOlсе yr"ToB 65 и 2450, уrол максимальной

чувствительностн 155° (рис. 13) для реле сопротивления с

<pм.. 650.
В том случае, еСЛИ для проверки используется комп-

лектное проверочное устройС1'ВО УПЗ-2, целесообразно
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сделать небольшое дополненне к нему для создання ис-

кусствеllИОЙ нулевой точкн в цепях иапряження (рис.14).
В качестве R I1римеияются остекловаиные резисторы

ПЭ-50 с сопротивлением 200 300Оы. Концы 11, В, С

подключаются к выходным зажимаы наl1ряжения УПЗ-2,
отсюда же идут фазиые провода иа паиель. Нулевой прО-
вод от панелн подключают к точке О. ДЛЯ создаиня режи-
ма ре.,1е иаправления имитируют двухфаЗIlые К. з. с нап-

ряжеllиеы аварийноrо режныа равным "улю. Прlf этоы

наПРЯЖе1ше, подаваемое на цепи ПОДПНТIШ составит 55 

60 В. Необходиыо помнить, что фазоыетр устройства
УПЗ-'2 измеряет уrол ыежду наl1ряжеиием доаварийиоrо
режима заыкнувшихся фаз и током, а не ыежду напрЯ-

жением подпитки и токоы. Поэтоыу при использова'fИИ

УПЗ-2 с искусственной нулевой точкой q>...чр", q>...ч.р.с,
а действительная зона работы, которая должна быть ис-

пользоваиа при проверке под наrрузкой, смещеиа отно-

снтельио измеренной на 900. Для реле сопротнвлеиия с

q>м ч 650rраницы зоны располаrаются в районе уrлов
335 и 1550, а ''1'''' ч р" 650,что соответствует рис. 13.

В тоы случае, если зоиа работы и уrол ыаксиыальнОЙ

чувствительности сыещеиы относнтельно ожидаеыых бо-
лее чеы lIа -:!::5

0
, проверяют иастройку коитура 110ДПИТКИ

по (Jекоыендацияы, приведенным в 24.

Сиятие завнсиыости сопротивлеиия срабатываиия ре-
ле от тока пронзводят так Же, как для нндукционных

реле [n.7], начнная от тока точной работы до тока, прн

котороы напряжение срабатывания реле 110 В. Уrол

между ТОКОы и напряжениеы устаиавливают равным yr-

лу настройки. Наl1ряженне подпнтки можио не 110давать.

Характеристика сииыается только для одной зоны, так

как ток точной работы не заВlfС/fт от IIспользуемых от-

паек траисфорыатора напряжеиия. Получеиное значение

тока ТОчllОЙ работы сравнивается с заводскими данными

н реальиыми токаыи к-з. при повреждении в коице 11 зо-

иы. Если Оl1ределеины!\ по характеристике ток точной ра-
боты окажется больше, чеы по заводскиы даниыы, это

свидетельствует о неисправности реле. Еслн больше то-

ков к- з. в конце J1 зоны, иеобходимо IIспользовать дру.

rую отпайку на трансреакторе JTP, обеСl1ечивающуlO
меньший ток точной работы.

Снятне утловой характеристнКи тоже пронзводнтся,

как для 'IIндукцнонных реле [n. 7]. Характеристика сни,

ыается для 1 и 11 зоиы при токе настройки в пределах от
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30 до 120°. Напряжение подпитки допускается не пода 
вать. На этом настройка дистанционных орrаиов КО !П 
лекта ДЗ 2заканчивается.

17. НАСТРОЙКА ДI1СТАНЦИОННЫХ oprAHOB КОМПЛЕКТ.А КРС.1

Настройка днстанционных opraHoB комплекта KPC I
в целом производится так же, как и ДЗ 2.Так как
схеМа Ipеле КРС-I несколыю отличается от реле ДЗ 2,IdХ

наладка нмеет некоторые особенности. Для подключе-
иня контактов маrнитоэлектрических реле к неоновой

лампе НуЖно снять перемычку 25 26иа ряде зажн 
мов панели и точку 25 подключить к зажиму 34 КО !П-

.чекта ДЗ-2, на зажим 47 комплекта ДЗ 2должен быть

подан плюс (рис. ПI),
Настройка уставок н определенне уrла макснмалы[йй

чувствительности производятся также, как для комп-

лекта ДЗ-2. Перемычкн на реле, в том числе lН (смеще-

ние), 4Н и е (эллипс), ставят в необходимое в соответст-
ВШI с заданными хараКТ€JрИстиками положение (рис.8).
Ток настроЙ'Кн III зоны может быть принят равным 2 

зл.

Настройка схемы реле производится только при по-

даче тока, так как напряжение ПО.'J.питки в схему не вво-

.'J.ИТСЯ. Перемычка 1Н до. жнабыть установлена в поло 

жение б в, т. е. без смещения. На реле подается ток

5 Л и резнстором 5R устанавливается ток небаланса
8 15 мкЛ в ТОJРМОЗНОМ Jlаправлении. Пооко..чьку дис 

танциониый ортан KPC Iне может быть переведен в pe 
жнм реле направления, определение зоны работы и утла
максимальной ЧУВСТВlIте.%IIOСТН в режиме рые направ,
лення не выполняют.

Снятие вависимости сопротивления срабатываиия реле
от тока выполняется в том же днапазоне токов, как для

реле 'комплекта ДЗ 2.

Преде. ыснятия уrловой характеристики определя-
ются видом заданной характеристики. Ec;1Н нспользует-
ся смещение, то дополнительно нзмерЯlОТ сопротнвление

срабатывания реле при уrле 'Рнастр+ 180°. Сопротивление

срабатывания должно составлять при этом 6 12% от

уставки. Еслн используется эллнптнческая xapaKTepH 
стика, то сопротнв,тение срабатывания измеряют при ут-
лах от О до 3600.
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18. ПР08ЕРКА ТРЕХФАэноrо TOK080rO OprAHA

Проверка TOKOBOro opraHa ВЫПOJIняется, ес.ТН он нс-

пользуется в схеме защнты. Указанне -об ero НСПOJIьзова-

Шlн ДOJIЖIIO быть в заданных уставках. EC.QH токовыЙ

opraH не нспользуется, то он ДО.Qжен быть выведен нз

схемы. Сначала проверяют ПOJIярнзованное реле. Прн
ревнзин механнческоЙ части:

нзмеряют зазор между подвнжным н неподвнжным

контактамн. Велнчнна зазора должна быть не менее

0,4 мм. Измеренне пронзводят щупом;
проверяют отсутствне затнра.ниЙ при перемещении

подвижноЙ системы и четкость возврата из Qработанноrо
положения;

убеждаются в 'Наличии зазора между хвостовиком

якоря и ПOJIюсны мн надставками. Хвостовик не ДOJIжен
опираТl,СЯ на правую полюсную надставку, чтобы -обеспе-
чнть J!ажатне размыкающеrо к-онтакта. В сработаННО 1
положеннн хвостовнк не ДOJIжен опираться на левую
пOJIЮСНую  Iадста,вку, чтобы обеспечить пажатне замы.
кающеro контакта. Зазор в отпавшем н qpаботанном по-

ложеннн просмат.рнвается на свет. Bro веJPИчнна должна

быть такоЙ, чтобы полоска калькн, помещенная в зазор,
моrла свобод,но (.без заметноrо трення) выниматься;

проверяют чистоту зазора между кры.%я fИякоря и

постоянным маrnитом. Этот заэ также просмат.ривают

иа свет н ДQПОЛНИТельно проверяют MeroM leTpoM500 В.

Зазор не должен пробиваться ОБ оrпавше 1.и сработан-
ном положении реле, а также при ето ходе. Подвижную
систему pe. eудобн-о переводнть в Qработанное состояние,
нажимая 'На подвижныЙ контакт наконечником провода
от MerOM jeтpa.Дру:rоЙ провод от MeroMMeTpa соединяют

с корпусом реле. Если при qpOBepKe пробивается зазор
между хвостовиком и ПQЛЮСНОЙ надставкоЙ, то в Hero

следует .вставить ПOJIоску 1<альки.

Электрические характернстики поляризованиоrо реле
проверяют в .полиоЙ схеме. Должны быть проверены ток

срабатывания  еле,окоэффициеит возврата, четкость пе-

реключения из од,нorо состояния В друrое и работа кон-

тактов иа действительиую ,наrрузку. При всех проверках
перемениый ток должеи пропускаТЬСII через первичные
обмотки трансформат атока /ТТ, т. е. ero следует пода-

вать на .вхо;!: па нели. Ток может быть подан иа ,тюбые

фазы, например на A O.В рассечку перемычки 5Н КОМ-
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nлекта ДЗ,2 следует включить мил..иамnермеI\р nостоян 

Horo тока со шкалой З 5мА. Из схемы (рис 11) видно,
что миллиамnерме1)Р в рассечке nеремычки 5Н 'i!змеряет

не тOJIЬКО ток, проходящий по обмотке nоляризованноrо

реле, но и обратный ток стабилитронов 4СТ 5CT_Одна-
ко напряжение на обмотке nоляризованноrо реле при ero

срабатываИИIlИ ДОЛЖIlО быть Bcero около 1.7 В (2,4 мАх
Х7ЗО Ом). следователыl,' стаБIlЛ'ИТРОIlЫ должны быть

закрыты, а их обраТIIЫЙ ток при -этом достаточно MaJI

Измеряемый ток nрактнческн равен току 110 обмотке 1]0-

ляризованноrо реле.

Ток срабатывания реле должен быть 2,4 2,6мА,
КОЗффIl!!иеIlТ .возврата UlО постоянному TOKY Heниже

0,4. Реле должно четко nереключаться из одноrо состоя-

ния в друrое, не зависая в nромеЖУТОЧНО\f nоложеиИ'll.

При неоБХОДIlМОСТИ nронзводят nодреrулировку ре.1е

(левым 'К(:Iнтактным вннтом ток срабатывання, пра-
вым ток ВОЗ8рата). Пос..е реrулировкн обязательно
nроверяют зазор между контактами и зазоры между

хвостовиком якоря и nолюснымн надставкамн. Еслн не

}'дается обесnечнть требования, предъявляемые к реrули
ровке 'Реле, то следует провести полную nеререrулировку
реле в СООтветствни с !Л. 9].

Необходимо иметь в виду, что при iПроверке электри-
ческих характерИС11ИК nо. яризованноrо e..e в nолиой
схеме nРIlЧИНОЙ ero неудовлетворительной работы MorYT
быть неисправности в схеме 'юковоrо opraHa. Так, 'IIа-

nрим ,вибра!!ия nо. яризованнorореле может быть вы-
звана неисnраВIIОСТЬЮ вьшрямнтелыlrоo моста 48М, по-
вышенный ток ср!!батывания  измеряемыйв nеремычке
5Н) неисправностью или неnравнльным вк..ючение\l

стабилитроиов 4CT 5CT.Позтому прежде, чем iПерере-
rулировать nоляризоваЮlOе реле, полезно либо убедиться
в исправности схемЫ TOKoBoro opraHa (например, уста-
новив заведомо исnравиое nОЛЯ'РIlзоваююе ре..е) ,

..ибо

rrроверить nолярнзова!l'Ное реле постоянным током {)т

nocтopOHHero I1сточника. Проверку элеКI\рических харак-
теристик nоляризованноI10 реле можно сразу начиНаТь

с npовеРКII от nocTopoHHero I1сточннка nостоянноrо тока

В этом случае пр" последующей проверке в полной схеме

будет твердая увере!l'НОСТЬ в исправности nоляризован-
Horo реле. Тоrда все неиормальиости в работе реле мо-

rYT быть .вызваны 1'0лько неисnравностямн в схеме ТОКО-

BOro орсана.
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При измерении тока срабатываиии ПО,lяризоваииоrо
реле в полной схеме первичный ток (ток по первичной
обмотке траНСфОР\1атора тока lТТ) не обязательно дол-

жен соответствовать норма.1ЬИОМУ. На Hero влняет сопро-

тивленне миллиамперметра, включенноrо в рассечку 5Н.

Кроме тото, мотут быть какие-либо неполадки .в схеме.

IOковото ортан а.

Для проверки исправности промежуточноrо трансфор 
матора тока и друrих элемеНтов схемы измеряют ток

срабатывания TOKOBOI1O ортана при I1'Нтании фаза нуль.
Ток сраба1ывания должен быть при питанин фаз A O
(1OJ 107на рис. П3) и B O(J03 J07)(),75 O,85 А;.
при питании фазы С О(J05 J07)О,З8 О,43А. Если ток

срабатывання отличается от приведенных величин, необ-

ходимо проверить правильность включения и исправ-
ность стабилитронов, нсправность диодов выпрямитель-
иоrо моста, резистора 28R. самото промежуточноrо транс-

форма1'Ора тока (рнс. 11). Исправность последнеro

про!!еряют по велич.ине э. д. с. вторичной обмотки. При
первичном токе 10 А по обмотке с меньшнм ЧИСЛО\1 вит-

ков (A ,B O)эта э. Д. с., нзмеренная вольтметром
с сопротимением на используемом пределе порядка
500 кОм (например. Ц-435 на пределе 25 Б), должна
быть около 20 Б.

Чтобы отде.1ИТЬ промежуточный трансформатор тека

от наrрузки, иужно вынуть блочок С диодами выпрямои-
1е.lыюrо моста 4ВМ.

Для проверки правильности включения первичных
об\10rок промеЖУ1'Очноrо трансформатора тока .в схему

Па'/lели нзмеряют ток срабатывания TOKoBoro ортана при
питанни фа а фаза. Ток срабатывания ДО.lжен быть

прн питании фаз АВ O,38 O,45А; фаз ВС O,75 {),85А;
фаз СЛ 0,25  o,3А.

Проверка исправиости стабилитроиов заКJlючается

в изме,рении напряжения Ila оБМО1'ке поляризованноrо

реле при токе по фазам АС 8 IOA.Напряженне должно
быть примерно 1O 12 Б. Для нзмерения применяют
вольтметр постояН'иоrо тека с сопротивлением на нсполь-

зуемом пределе не менее 10 кОм (наl1lример, Ц-4312 на

пределе 30 Б, Ц-4317 на любом пределе) Проверять ста-

бнлнтроны нуЖно именно при теке  10А, так как при
ето увеличеиии на входе панели напряжение 'На обмотке

поляризованноrQ Jj>еле уменьшается из-за иелинеЙноС1'Н

характеристики диодов вьrпрямительноrо моста.
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ПРО!f3водится измереиие времеии срабатывания тока.

вото ортана. Как указывалось выше. это время должно

быть не менее 10 мс. Поэтому ето измеряют. Korдa на-

пряжеиие на обмотке поляризованноrо pe.Qe ",,,еет нан.

большее значение, т. е. при токе 8 10А при пнтанни по

фазам СА. Время ора'батыв3'НИЯ лучше веето измерять

элеКТРОННЫ\I ми.qдисекундоме,ром. При этом цепь первнч.

ното тока следует завести через пусковой ключ м",лли-

секундомера. Если нроверка ведется с помощью устрой-
ства УПЗ-2, то можно использовать электрический секун-
домер, встроениыЙ в это устройство. Црн этом следует

сделать 10 измерений без сброса ООlrундомера. CeKYH;J.o-
мер должеи показать не менее {),I с.

". ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА БЛОКИРОВКИ ПРИ КАЧАНИЯХ

Устройства б.токировки ври качанкях КРБ-126 и

КРБ-125 являются самостоятел"иыми УC1JроЙствамн. Они
широко ИСПО.1Ь30валнсЬ .на панелях дистанционной защн-

ты ПЗ-159, на паиелях резервных защит ЭПЗ-624 и в

друrих схемах. Проверка и иаладка !Этих устройств до-

ст аточно ПО;J.робно оПисанЫ в [Л. 7]. Поэтому ниже да-

ется только объем провер*и_
Налаживают поляризованное репе так же, как для

1)рехфазноrо токовото ортана (см. 18). Ток срабатыва-
ния pe.Qe настраивают 2,4 2,6мА.

Проверяют настройку фипьтра напряжения обратиой
последовательности (или фильтра тока обратной после-

доватедьности). Разброс тоКОв при разлнчиом' между-

фазном питании не более 3.5%, InpH пнтании фаза
нуль 5%.

Настраивают рабочую уставку по иапряжению (току)
()братиой последовательиости так, чтобы отк.тонение от

уставкн бшю не более 51%.

Проверяют торможеиие, еслн ето использование пред-

усмотрено Зa;J.аннымн уставкамн. О'l'клонение действи-

теЛЫIOrо коэффицнента торможення от расчетноrо не

более 10%.

Проверяют пуск по току иулевой поспедовательиости,
ее.ти ето НСlIо.тьзованИе предусмоЦ!еио заданными устав-

ка\ш Донустимое ОТКJlоненне от выставлеииой уставки

не более 15%

Проверяют макснмальное напряжеиие на выпрями-

тenьных мостах и 01'Сутствие вибрации полярнзованиоro
pe.qe.



Проверяют настройку частотиых фнльтров, если поя-

Вlшась вибрация поляризованноrо реле. Некоторые до-

по.чнительные рекомендации приведены в 24.

20. ПРОВЕРКА 5ЛОКИРОВКИ ПРИ НЕИСПРАВНОСТЯХ В ЦЕПЯХ

НАПРЯЖЕНИЯ

Сначала налаживают по.чяризованное реле так же,

как для TOКOBoro opraHa (см. 18). ЭлеКТРl1ческие харак-
теристики проверяют при подаче nepeMeHI!OrO [!Впряже-

ния на вход панели, например, на фазы АО (зажимы 91 
94 ряда зажимов панели). Ток срабатывания, измерен-
ный МИЛJ\иамперметром в рассечке Пf1Pемычки 4Н коМ-

п.,екта ДЗ-2, ДО.чжен быть 1,7 1;9мА. Уменьшение тока

с:рабатывания по сравнению стоковы" 'opraHoM объясня-

ется 'l'eMJ ЧТО Б даШlОМ случае используются обе обмотки

ПОЛЯрИЗ0ван:ноrо реле. включенные ПОС.lедовательно.

Для проверки исправнОсти трансформатора напряже-
ния нулевой последовательнОСТИ 2ТН и друrих элементов

схемы измеряют напряжение срабатываНI1Я блокировки
Прd подаЧе питания на фазы А-ВСО {фазы В и С замкну-

1Ь/ lIа ну.1Ь). Напряжение срабатывания должио быть
18 20В.

Проверку идентичности ветвей фильтра нулевой по-

с.,едователыIOСТН проводят измерением .напряжения сра-

батывания реле цри поочередном питании устрОЙства ПО
l(аждоЙ нз фаз I1;JИ замкнутых на нуль двух друrих фа.
зах (А-ВСО; В-САО; С-АВО). Расхождение напря-
жениЙ срабатывания должно быть не более 5%. При 01'-

К.10нении более 5% п;:юверяют резисторы в цепи ПВ]рвич-
IIЫХ обыоокK трансформатора 2ТН и сам трансфорыатор.
Iliроверяется величина э. д. с. orO вторичноЙ обмотки.
При напряжении на первичноЙ обмотке 10В э. д. с.

.lолжна быть примерно 23 25В '" ОДJJlIв)(ова при пита.

l!Ии каждоЙ из пеРВИЧIIЫХ обмоток.

          1PJi  Wil
.,1 2ТН

I

I  M Mт!
L          3    

1: и,

У,

Рис 15 Схема для проверкн балансировки Н. с. трансформатора
БЛОJl:IlРОВJ{1I при неисправНОСТЯХ в цепях напряжения
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Проверку балансировки трансформатора проводят
I/митацией двухфазноrо к. з. с землей на входе панеЛIJ

110 рис. 15.

Реrулируя величину ,напряжений и, и и., добиваются
минимальноrо зиачения тока в поляризованном .реле. При
минимальном токе в реле Qтношение напряже.ний и, '11 и.
должио равняться VЗ с точностью до 3%'. При неоБХ!r
димости ПОДС'J1ройку схемы осуществляют резистором

26я. В схеме на /рИС. 15 СОПРО'J1ивление реостата R дo,, 
жио быть 150 200Ом, общее ПОДВОДИ).10е к схеме на-

пряжение 100 150В.

11. ИСПЫ1АНИЕ ИЗОЛЯЦИИ ПОВЫШЕННЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ

Как и измереНие сопротнвления изоляции, испытание
повышеииым напряженнем проводят в два приема, C'\Ia 

чала со снятьшм маrнитаэлектрИЧесНИМИ /ре.ле, поляри-
зованиыми реле и блоками с полупроводииковыми дио 

дами, а затем с установленными. Перед пр'Оверкой YCTa 
иавливают все перемычки, как перед проверкой

сопротиме.ния изоляц,ии (см. 13). Целесообразно ПlрО-

верить сопротий!ление нзоляцнн цепей переменноrо тока,

переменното напряжения, ПОС'I'ояННоro тока н снrнали-

зацин на землю 'н между собой метомметром 1000 В

(2500 В). Затем эти цепи объединяют между собой н

ПОДсоеДИI/ЯЮт к испытательной установке. Испытание

иаоляцни переме.нным напряжением 1000 В в теченне

1 мин ПJ]JОВОДЯТ В полиом соответствии с {л. 5] и с соблю-

дением правил техники безопасн'ости.

11. НАС11'ОЙК'А ВРЕМЕННОМ ХАРАК1ЕРИС1ИКИ И ПРОВЕДЕНИЕ

ItМlt1АЦИЙ

Настройка вре).1енной характеристики и проведение

имитаций пронзводят праК'l'Ически так же, как для лю-

бых друтнх дистанционных защИТ. Проведение этнх ,ра-

бот достаточ'но широко освещеио 'в {л.  8,12]. Ниже

приво.цится перечень выпо.ч.няе 1Ь1Хработ с кратки).1.н по.

яснениями.

Времеиа срабатываиия настраивают для к. з. на фазах
АВ при следующих значениях сопротивлений на зажн-

мах ре.ле (на входе панели):
для 1 зоиы 0,5 СОЛiротивлення уставки 1 зоны;

для II зоны t ,1 оопротивления уставки t зоны;

для Пl зоны 1,1 сопротивления уставки П зоны.
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Проверяют работу защиты на rpаницах срабатываиия
зон. Б связн С большей четкостью работы днстанциониых
орrаиов по сравиеиию с индукцноннымн к защнте ПОдiво-

дят такие токн и иапа:>яжения, при которых сопротнвле-

ния ла зажимах реле отличаются от уставок  {В5%, а не

На 10%, как для нндукцнон;ных реле (табл. 2).
Таблuuа 2

Сопрошвпекне на входе ланели Ловедснне защиты

о; 0,95 Z,
] .05 Z,; 0,95 ZII

] ,05 Z,,; 0,95 Z!lI
].05 ZIJI

Работает с временем I ЗОИbl

Работает с временем 11 ЗОНЫ

Работает с временем 111 ЗОНЫ

Не работает блокировка при Ka 

чаниях лускается

Здесь 2" 211, 2ш устаВl<Н 1, 11 и 111 зон соответст-

BellHo.

БQJемя срабатывання нзмеряют на том промежуточ-

ном реле, контакты которото действуют на отК. юченне

выключателя. Проверяют поведенне защнты "рн дли-

тельиости к. з., меньшей времеин срабатывання защиты

(11 и 111 зои). БЫХОДJюе реле не должно подтя иваться,

защита до. жиавозвращаться в исходное положенне.

ПроИЗ80ДЯТ имитацию двухфазных и трехфaJЗНЫХ к. з.

На шннах подстанцни и в начале защнщаемой лнюJН.
Имитацнн выполияют для октlчательной пров рк,нпра.
вильностн сборкн цепей защнты. Позтому перемычкн на

KOMnJleKTax и на
ряде зажимов палеJlИ ставят в рабочее

ПOJlожение. Для проведения Испытаннй, как праВНJlО,

с.lедует нспо. ьзоватьпроверочные установки (н;Jи схе.

мы), ПОЗВОJlяЮщие нметь трехфазиую систему напряже-
IIИЙ с нулевой тоЧКой н ВЫПО.чнять полноценные нмита.

цнн двухфазных н трехфазных к. з. Двухфазные к. з.

выполияют для всех сочетаний замкнувшихся фаз, при
имитацни трехфазных К. з. ток ,подают поочередно в каж-

дое из возможиых сочетаннй фаз (АВ, ВС, СА). Если
используются одиофазные нспытательные схемы, то при

двухфазных к. з. Ila реле подают ток (в поврежденные
фазы) н лаПряжеllне подпнткн (напряженне неПО8GJеж-
дениой фазы). При трехфазных к. з. подают ток в две

фазы н одновреме'нно напряжение подпиткн сбрасывают
до О закорачиван,ием на входе панели. Ниже даются



указания по величинам токов, напряжений и уrла между
Нн'Ш при lliPоведении имитаций.

Проверку работы реле при близких двухфазных к. з.

производят отлельно ДJ1Я к. З. В начале защищаемой ли-

нии (а) и для к. з. на шинах подст"нции (6).
На реле подают:

а) ток, равный максимаJ1ЬНОМУ току двухфазноro к. з.
в иачале линин, и напряжение подпитки, прнмерно рав-
ное 0,9 ин фазном (50 55В); уrол между напряжеНИб!
ПОДПИТКИ и ТОКОМ уста'на,вливают 90

o

+Q)H8CTP, тде
<Р"астр yro.1 между .напряжение" итоко}!, ПIРИ и;оторо}!
ПРОИЗВОДlшась настройка уставок. Выходное ре.lе защи-
ты должно срабатывать;

б) ток ступенями через 5 IOА в диапаЗОllе от нудя

до максимальноrо значения тока к. з. прн повреждении
на шинах подстанции и напряжение по;щнтки 50 55В;
в этом случае уrол межд.!' напряжением подпитки и то-
ком устанавливают 270 + <Pl1arTp, Выходиое ,реле ком-
плекта ДЗ-2 не должио срабатывать по цепи 1 или 11

зоны. Если .использовано смещепие в 111 KBaдpaHr ди-

станционных opraHoB КО>lплекта KPC-I, то защита ДО.1-

жиа орабатывать по цепи 111 зоны.

Проверку работы при близких трехфазных к. 3. про-

ИЗВОДЯТ отдельно ДЛя К. з. в начале ЛИнИИ 11 ДЛЯ к. 3.

па шинах подстанции.

При трехфазных к. з. в наЧа.1е защищаемой шшии за-

щита работает «ПО паJtfЯТИ», Т. е. КОIlтакты J1ИСТанuион 

ных opraHoB за !ыкютсяякратковре"епно. Поэтому lliPи
нмитациях убеЖ;J.аются, ч1'о выходное реле защиты сра.

батывает достаточно надежно прн наибольшем токе к. 3.

Если удерживающие обмотки выходноrо реле испо.%зу-

ются в схеме, то при имитации их задействуют. ЕС.1И
удерживающие обмотки выходиоrо d)еле не используются,
то при имитации нзмеряют время замкнутоrо состояння

коитактов выходноrо реле в цеп,и отключен'ия (при нан-

бо.%шем токе к. з.) и оцепивают надежность отключения

с учетом 100HKpeTHoro исполнения схемы управления. Прн
имнтации к. з. на Ш!НИИ уrол между предшествующим

наПiряжен.нем подпитки и током устанавливают 90 0+

+<рваСТР, при нмитации к. з. на шинах 270
o

+q;нacTP' в этом

случае реле не должно срабатывать в днапазоне токов

от О до мак()имальноrо значения тока к. 3. при повреж-

дении на шинах. В случае исполЬЗования однофазных
испытательных схем иа реле подают иподп (50...58)В,
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кото"ое сбрасывают до нуля закорачнваннем па входе
панели при одновременной подаче тока. Прн имнтацни
к з. на ЛlИниИ защита должна срабатывать, при Н\lита-

НИИ к. З. на шинах выходное релс комплекта ДЗ.2 не

должно срабатывать по цепи' или 11 зоиы. Если исполь-

зовано смещепне в 11' квадрант дистанционных opraHoB
комплекта КРС-l, то защнта должна срабатывать oIJО це-
пи 11' зоны. В том случае, ес.ЧИ прн проведеннн нм,ита-

ций не получ аются перечислен ные <выше резу.чьтаты, п"о-

веряют настройку контура подпиткн.

Производят проверку поведеНI\Я заЩI\ТЫ при сбрllсе

иапряжения со 100 В до О закорачиванием на входе па-

1Iе,1Н при разомкнутых цепях тока. ЗаЩlrfа не должна

Qpабатывать; должна работать снrналнзацня He.HcnpaIlH@-
сти цепей напряжения.

Производят проверку поведения защиты при подаче и

снятии напряжеиия 100 В. При снятни напряжения
цепи напряжения остамяют разомкнутыми. Цепи т@кв

раЗО IКIiУТЫ.
Производят проверку действия защнты на отключе-

нне, проверку СНfllалнзаЦIiН, пуска УРОВ и дрynих внеш.

IIIIХ цепей.

Н. ПРОВЕРНА ЗАЩИТЫ ТОНОМ И НАПРЯЖЕНИЕМ Л'ИнИИ

Проверку защнты 1'Оком н иапряжением линни (щэо-

верка под наrрузкой) производят, чтобы убедиться в

прави.чьностн сборки схем траисформаторов тока и на-

пряжения и правильности подключения цепей тока I1 на-

пряжения к паНеJIИ. При проверке под наrрузкой защита
л.о.тIжна быть IB подожеНии «на сиrНШ1», ЛИНИЯ  олжна

ЗЮ.ц,ищаться друrими заЩИТЮIИ. MorYT быть нспользова-

ны защиты Шllll0соединительноrо ИЛИ секционноrо BЫ 

кпючателей, через которые заведена лнния, временные
защиты на подставном щитке и т. п. В це.10М проверку
панепи ПЗ-2 под наrрузкой проводят так же, 'Как и дру-
rих дистанциоиных защит. Ниже приведен перече"ь вы.

полняемых работ, а подробно рассматривается только

проверка правнЛьиости включеиия дистанциоИlIЫХ 0l'ra.
нов комплекта ДЗ.2. Более по.з,робные указания о выпол.

нении остальиых пунктов даны в [Л. 5, 7].

При проверке под паrрузкой вЫп()Л.няют:

1) проверку ,исправности и праВИЛЬНОСI1И по;щлючен,ия
к П8нели цепей напряжения измерением всех ирпряжеиий



(фазиых и линейных) и фазнровкой с друrнм'И панелнм,и

нли кроссами цепей напряжения;
2) проверку 'Исправности и правильности подключення

к паиели токовых цепей снятием .векторной диаrраммы
и сопоставлением ее с действите.ТЬНЫМ направлением

перl!ИЧИОЙ мощности по линии;

ПUJfеnь защuты

1/ В С О ..JjUo УиС

,у mраtlСфорнатОРll

liuпряже1fUЯ

й)

иА

А В С

:: rf! 11
ЗUО ии.сп

б)

6)

ПО1fель зиЩl1ть 
91929399

 .
lfffF1
А В С О

f( mраtlсфорнаmОРll

JjС1пррже1fUЯ

")

Рис 16 Схемы к проверке б.'10КИРОВКИ npJ.! НСllспраВНОС1ЯХ в цеШI 

НЗПрЯ>I\СННЯ ПОД наrрузкои
а перt'Н'lIO"lЕIIIIЯ 118 ряде зажимов б cxe a РIIЗОМКНУТОro треуrОJlЫIИI( .
8 IIОiеflЦНЗllЫISJI ДlН>rрЗ'dМ8, е Шl1lель

З) проверку правильиости подключения фильтра Ha 

пряжения для ПЗ 2/1с I<РБ 125(И.1И токов для ПЗ 2/2)
обратной последовательиости блокировки при качания"

ИЗМ€Jрением тока в обмотке поляризоваIПюrо реле блоки 

ровки при подаче иа вхо;{ панели системы токов <"апря-
жении) JJрЯМОЙ и обратной последовательности;
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4) проверку правильности по;щлючения устройства
б. окировкипри неисправностях в депях напряжения из.

'iерellием тока в обмотке поляризованноrо реле б.чоки.

ровк/и в иормально" режиме и при имитадии однофаз.
1101'0 к. З. В первичной сети (рис. 16);

5) проверку правильности включения дистанционных

opraHoB Д.тя o;]:Horo из дистандиоиных ре.че КОМШlекта

ДЗ.2. Здесь рассматривается проверка 'ре.че 1РС, вклю.

ченноrо на разность токов фаз А и В и наnряжен.ие иА в

Для ДРУl'их  e.TeкОМП.чекта ДЗ.2 н для ре.те комплекта

КРС.1 такую проверку можно Ile делать, таК как все

ошибки в монrаже в пределах пане.ЧН должны быть вы.

явлены при на.чадие от (!осторониеrо источиика. Пере.
мы каa3Н (в депи обмотки маrНИ1'Оэлектрическоrо репе)
пров яемоroдистаНlJJионноrо ре.че должиа быть уста.
ИОВllе"а, у друrих реле снята. На коитакты маrНиТОЭJlек.

трическ'ilХ реле подают плюс, как при их наладке. Реле

nереключения ЗОII нужно заклииить в отпавше ,полоЖе.

нии, чтобы при срабатывании маrнитоэлектрическоrо
ре.те срабатыва.чо ре.те 3РП Рабочее напряжение с про.

веряемоrо днстандионноrо ре.те сн'Имают, ре.че переводят
в режим opraHa напр3оВления. На депи подпнтки пооче.

редно подают все 1>рИ фазные /fапряжеН'IIЯ. Все ЭТИ опе.

рации производят на ряде зажимов панел,и (рllС 16, а).
Поведение проверяемоrо дистаНIJ.IIонноrо реле контроли.
руеrся по орабатыванию репе 3РП. КрОМе Toro, МОЖНО

измерять ток по обмотке маrНllтоэлектронческоrо реле.

Микроамперметр нужно включить в рассечку перемычки

3Н, если плюс 'Прибора подключить к Точке а этой пере.

мычки, то ПО.чожительное отК.тоненне прибора соотвеТст.

вует току на срабатывание.
Анализ поведеl!iИЯ репе производят в полиом соответ.

ствии с указаниями [Л. 10]. Сравнивают векторные дна.

rраММы. пол}чающиеся при подведеНIIИ к депям подпит.

1<11 ,pa3'llblx напряжений, с векторной диаlJраммой предпо.
J:araeMoro двухфазиоrо к. з. на защищаемой Л'ииии.

Исходя нз топо, что при к. з. иа .чннии реле должно за-

\lbIKaTb контакт, О!IJредепяют зоиы срабатывания и не.

срабатывания. Защита включена правильно, есnи пове.

деиие реле соответствует предпопаrаемому. Примеры
векториых днаrрамм приведены на рнс. 17. Цри аиаllизе

следует иМетЬ в виду, что уrол максимальной чувстви-

тельности реле в режиме реле направления (отноентел&но
напряжения подпитки) на 900 больше, чем у реле со-
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противлеиия, т е. состаВ. яет155 и. и170°. Зоиа работы
ре.1е в таком режиме составляет OKO. O180°, а при очеиь
ма.lеньких токах ("енее 0,5 А) до, жнабыть уточнена
отдельной проверкой

Изменение направления ,ющности, подводимой К реле,
наиболее ПJрОСТО ДОС1'иrается подключением К цепям под-
питIOИ разных фазных напряжений, как ЭТО рекоменду-
ется ВЫШе. Однако впош,е допустимо оодводить к "еде

разные сочетания токов (JAB, JBC, JAC) прн одном и то\!
же напряжении подпитки. Еслн проверяют реле 1РС,

P 20M8т,[( 7M8ap

301т
работ/н

\
\
 l'l

{[ 7M6(1pР;:::20НВт}

Рис 17 Векторные диаrрамМ'ы при проверке под Ilзrрузкой реле 1РС

включенное на фазы АВ, то к цепяМ подпитки подключа-

ют ис(). Указанные сочетання ТОКОВ ПQ..1Jучают ЦНКЛИЧIIО:Н

ПE'lрестановкой токовых цепей на ряде зажнмов паиели.
После окончания "роверки восстанавливают цепи напря-
жения и измеряют ток в обмотках маrнитоэ, ектрических
реле всех дистанционных opraHoB комплектов ДЗ.2 и

КРС-1. Ток во всех pe, eдо. женбыть напрамеи в сто

рону ТOiрможения Замыкают перемЫЧКН 3Н (a 6)всех

днстaIщионныIx opraHOB, сннмают временную перемЫчку.

которой подавался п,qюс иа контаКТЫ маrннтоэлектри,
ческих реле. Перед тем, как сделать запнсь об исправ-
нос1'н защиты, целесообразно Пlровернть еще раз положе.
ние пере'1ычек на лицевой И задней сторонах КОМП.llеКТQВ

И на рядах зажнмов панели; убеднться в отсутствин
лишНих временных перемычек- На этом проверка защи-
ты заканчИВаеТСЯ.
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14. ПРОВЕРКА ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

В этом параrрафе описываются бо.тее ПОдJробные
проверки отдельных элементов, которые выполняют, ес,1и

дистанционный opraH в целом не отвечает пре;I,ъявляе-
мым требованиям Еслн ПОЗВО.тяет время, то эти провеu:>-
ки делают и при первой на.тадке По.тученные результаты
CJlужат исходнымн даннымн в тех случаях, кш'да в про-

цессе эксплуатацин возникн}т какие-либо неисправности

Проверка трансреактора ПР (комплекта ДЗ-2 либо
I\PC-I) заключается ,в нзмерении э. д. с вторичных об-

'\1Оток при пропускании тока по первичным обмоткам.

Первичные об,IOТКН соединяются при этом последова-

T€./lbHO соrласно. И"енно так они оказываются включен-

ными в схеме панели, если подавать питание фаза фаза

(АВ, ве, СА). Измеряют э д. с. при снятых lН, 2Н до-

статочно высокоомным вольтметром не менее 10 кОм/В

(напрнмер, Ц-4317) на выводах u:>езисторов /R, 3R нли

2R,4R (рис. 3,б). По первичным обмоткам пропускается
ток 5 А. Вели'IИНЫ измеренных напряжений, при которых
TpaHQpeaKTop с подключенными lR и 3R следует прнзнать
исправиым, прнведены ниже

Уставиа На трансреакторе . . 1 0,5 0,25

Нормальная величина fiаJ1ряже 

нии, В. . . . '. .. 9,4 IO,6 4,5 5,15 2,2 2,55

При подключенных резисторах 2R и 4R НОР'\lальное

иапряжение несколько выше н составляет 1I,3 12,7В

при уставке 1 на TpaHClpeaKTOjJe, а без ШУН'I1ирующих ре-

зисторов 11,5----13,5 В. I\pOr.1e этоrо, необходимо, чтобы

разинца напряжений на рабочей 1I тормозной обмотках

не превыша.lа 0,4 В (при уставке 1).
Отклоиение lIзме,ренноrо напряжения от указанных

в€./lнчнн может быть выз,вано не только неисправностью

трансреактора, но и не.исправностью шунтирующеrо ре-

зистора и.,1и ero неСОDтветствием номинальном велнчнне

Поэтому прежде, чем пытаться изменить величину воз-

душноrо зазора lТР, изме,ряют э. д. с. трансреактора при
отключеииЫх ШУН'I1ирующих резисторах. Изменение ве-

;rичины э. д. с. трансреактора МОJhИО ;I,остнчь реrулиров-

кой ВОЗДУШllоrо зазора на J<Iрайних стержнях. Для ее

увелнчення уменьшают зазор в том стержне, на котором

надета катушка, для уменьшения увеличивают зазор.

Нормальная велнчина зазора 2,3 мм.
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При проверке трансформатора напряжения lТН
комплектов ДЗ 2иЛи KPC ]ИЗl\fеряlOТ велнчину напря 
жеиня на вторичных обмотках 'lJpаНСфОр\lатора и ток xo 

лостоrо XO;J;a. Кроме 'Тото проверяют соответствие номи,

на.1ЬНЫМ данным резисторов 9R 16R (для KPC I 
lOR 14R).При ИЗмерении напряжения на вторичной об 
мотке отключают

наljpУЗКУ (снимают перемычку 1Н).
уставку уrла максимальной чувствительности ставят на

650, на первичную обмотку подают напряжение ]00 В
Напряжение удобно подавать непосредственно IIа вход

памели. Измеряют вторичное напряжение на переключа 
теле уставок между соответствующими выводами. При
этом моЖНо использовать вольтметр с ВllУ1Jренн<им СОПрО 
тивленнем 2 кОм/В н более. Норма.%ные .велнчины Ha 

пряжений "риведены ниже

во1ЬТМе'УР ПОДКIJЮ'lа
етсч к 8Ы80'J,а\l. . . O 20 O 40 0.....60 O 80 О S ()......./О O J5

Норма 'IbHB'I ве1И'IИffа
lIаПрlЖeRlJЯ. В . . . З9 4278 84 1I7- 126156 1689.7 lO.')19.5 21 2g.2 ЗI5

Кроме тото, измеряют напряжеине между отпайками

первичной обмотки, выведеиным,н на переключатель уrла
максимальной чувствительностн. НаЩ>ЯЖеине должно
быть 17 23В.

Напряжение на всем резисторе плавной реrул,ировки
составляет 12,5 13,7В.

Ток холостоrо хода <ИЗllеряют также при подаче на

пер,вичную обмотку напряжения 100 В. Измереиие удоб 
но Пi!JOИЗВОДИТЬ на плате переключення уrла максималь.

1I0Й чувствительностн в рассечке провода, переключас 

lIorO на разные отпайки при изменении уrла маКQималь 

ной чувствительности. Ток холостоrо хода должеи быть

не более 30 мА при ОРИ  65
о
и не более 60 мА при 80 о.

Сопротивления резисторов изм€!ряют обычным OMMeT 

ром. Все Э11И резнсторы кроме потенциометров плавной

реryлиров",и iPасположены на lТН. Для измерения блок

дистанционноrо ортана выНимают из комплекта н {:нима 
ют переключающие перемычки ['рубой реrулировки
(O 20 O 60 80)переключателя уставок (рис. 4).

п,р'И измеренин сопротивления потеицнометра пЛавной

реrулировки отпаивают один из еТО концов.

Проверка настройки контура подпнтки днст:щцнонноrо

ортана комплекта ДЗ.2 выполняется разнымн спо 
собами. Для предваiPительной оценки испра,вности эле 
ментов контура измеряют напряжения на перв:ичиой и
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ВТQРИЧIIЫХ обмотках трансреактора ПО:lПиткн 2ТР н иа

){ондеисаlоре зс I1JjJИ подаче на вход реле наnряжеи'ия
60 В Б:IOК д.,станцнонноrо орl аНа вын"маЮ1 из KOM 

плекта. Напряжение 60 В можно подавать либо на ТОЧI""

46 56разъема 2Р, чш соответствует точкам 62, 64

на рис. 3,б; либо На вход Пане. IН (A O,B O.C O).
В последнем случае выиутый дистанциоиный opraH

подключается к комплекту удлниителем. Напряжения

нзмеряют с осторожиостъю непосредственно на элемента".

Наl1JjJяжения на конденсаторе " на первичной обмотке

2ТР должны быть равиы  [еждусобой, веЛ,lIчнна lIапря 
ЖенИя ОКОЛО 300 В. Напряжения на вторичных обмотках

2ТР должны быть примерно по 6 В. ДЛЯ измереиия мож 

110 использовать Bo.%TMeI'jJ с внутреииим сопрОТИВдением
Иt' .менее 5000 Ом/в. Более точио иастройку коитура KOH 

тро. ируютнз"ерением yrJla "еж,1.У напряжение" на BXO 

де .'IIистанционноrо opraHa (60 в) и Ilапряжением на

вторичных обмотках трансреактора 2ТР. Этот уrол п,ри

ПравилыlOЙ настройке состаnляет 90:t5°. Из"еряют уrол

приборо\! ВАФ.85. Можио пров ятьуrол между наl2PЯ 
жеиием иа оБходе (60 В) и током в контуре 2TP 3C.Д.чя
этоrо питанне Подают непосредственио на разъем 2Р

. (точки 46 56),что соответствует точкам 62, 64 pIНC. 3,б.
nОСJlедовательно в цепь пнтания включают резистор

200 ЗООО", падение иапряжения на KOTQPO" по фазе
совпадает с током в 1Q0итуре. Уrол между напряжением
на входе и падением иаприжения иа добавочном рези 

Сторе должен быть ие более 50. I<оитур настраивается в

резонанс на частоте 50 rц нзмеиением индуктивности
первичной обмоткн 2ТР, т. е. ,нз"енеинем воздушноrо за 

ЗQра.
Проверi\а н настройка фильтров, имеющихся в схеме

защитЫ (в TO Iчисле ФИ,1ЫРОВ 100 и 250 rц в комплекте

б.чокировки при качаииях), произв()дится С по"ощью re 

иератора звуковой частоты. Он должен обеспечивать

достаточную мощиость и Qинусоида.%IIOСТЬ напряження
на выходе. Можио прнмеиитъ reHepaTOp типа зr 10.ПQJа 
вильность настройки проверяют подачей напряжения от

звук()воrо reHepaTopa на выде.чеииый из схемы фильтр.
Резоиаисная частота цроверяемоro контура определяется

по макснмуму тока для филыра шуитаи по мниимуму

тока для фи.чьтра пробкн(прн ПОСТОЯI-!ИОМ иапряженнн'нз.

выходе reHepaTopa). Ток нзмеряют выиосным миллнам 

Перметром.
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Чтобы выделить фИЛЬ1)jJ-пробку 100 rц дистаНциоll-
ных орсанов, сннмают б. окс днода\1И и раЗ\1ыкают пе.

ре\1ЫЧКУ .1Н Питание ",ожно подавать неиосредсrвсин')
на кондеисатор /С Сонротив.чеиие фильтра иа резоианс-
IЮИ чаСТОlС с(}с,авляет 100 150кОм, НО;J.аяасмое НdI>рИ-
жеНИе может быть порядка 50 В.

Чтобы вы;(елить фИЛh'J1j' шунт 100 rц ;(пстаиционноrо

орсана комплеКlа КРС-l, размыкают перемычку 3Н и

ВЫНJi\1ают маПlIIтоэлектрнческое реле. Питание можно
подавать иа точки б н в перемычКIИ 3Н. Сопротивление
фИ:Iыра иа резонансной частоте СОс1'авляет 120. -150 Ом,
по.;;аваемое иапряжеиие может быть 1 2В

ФИЛЬ1)jJ'ШУПТ иа 250 rц устройства КРБ.126 (1ДP 
4С) выде. яется отключением перемычки /Н Питание
подается па точку в неремычки 1Н коиденсатор 4с.

СОНРОШВ,Iение Фидьтра на резоианCJlОЙ частоте 100 
120 011; 1I0давае"ое нанряжение ДО. жнобыть НРllмеРJlО
10 В.

Фильтр.шупт на 100 rц УСТlройства КРБ.126 (2ДP .
БС) выделяется отключеJше\1 перемычки 3Н. Питание
подается в точку а пере\!ЫЧКII 3Н и б перемычки 4Н.

СОПРОШВЛСIIне фильтра иа резонаНСIIОЙ частоте 70 
80 Ом, напряжение шпання примерно Ю В.

ФИЛЬ1)jJ-пробка на 250 rц устройства КРБ.125 (ДP 
4С) выделяется сиятием переключателя устввок по на-

пряжению обратной последовательности. Питание пода.
ется на заЖи11ы 29 31комплекта КРБ.125, иапряжение
пнтания примерно ]0 В.

ДЛЯ всех фильтров резонансиую частоту подстра,нва.
ЮТ в случае отклонеиия от иоминальной более че\1 иа

5%. Подстроику ведут ИЗ\1енением ВОЗдУшиоrо за&Qра

дросселя или подбором емIroСТИ конденсатора фильтра.
Проверку диодов, иопользуемых в схе\1е, производят

И постороинеrо источиика. Все диоды раЗ\1ещены на

съемных блоках. Схемы этих блоков выполнеиы таки.,
образом, что проверку каждоrо  Iaдиодов п,ри СНЯТО\1
блоке можно вести без каких.либо раснаек. Для облer-
"еиия работы иа рис. П2 даиы нринципиальные схемы

всех съемных блоков (комнлектов ДЗ.2, КРС.I, КРБ-125
и КРБ-126). По этнм схемам леrко онределить, иа какие

ТОЧКIИ разъемов следует нодавать llИтаЮlе для про.вCjjJКИ
любоro из диодов. Проверяют работу Дlюдов в прямом и

обратном ианравлеиии. При HpOB€jpKe в нрямом 'Направ'

лении (рис. 18,а) измеряют надение ианряже",ия на дио-
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де при токе проверки в "'РЯМОМ II,шрав.1ении [пр При
проверке в обратиом направлеиии (рис. 18,6) измеряют
ток через диод ",ри приложеином обратно\! напряжениИ
Uобр Величины проверочных токов и напряженни, нор-
мальные величины прямоrо па;!.ения иапряжения и об-

pa1'Horo тока дш! разных Т.ипов диодов даны в табл. 3.

+
.........-.о

а)

, +

rШJ
..;.....о I'А

=--о

 1MOM

v

бj

 Z2D

Рис 18 CXe\f8 для проверки ДИОДОВ

а в прямом IlапраВJIеНIJИ. б в обратно'VI н правпеllllИ

В качестве источника питания наиболее удобно прн-
меиить IреrУ,1ируемый источник постояиноrо напряжения

проверочноrо устройства УПЗ 2_При этом подключается

наибольшая емкость сrлаживающих конденсаторов.
Можно нспользовать потенциометр, подключив ero к ак-

Та6 ипа3

Лрооерка в при\!()\t ПровеРJ<a 8 05ра'lИо\t

направлен'lll Ilаl1равлевnН

Тип циода

I Ilnp' J\JA t.U. В,не и
06Р'

в [OQI' '\!кА.
(\О,.. не бо,1]се

Д226 100 1 220 20

Д211 100 ] 220 35

Д14 20 I 50 150

ДlO2 2 2 50 ]0

КУМУЛЯТОрllOИ бат"'рее; СОПРОl1ивленне потенцнометра
составляет 200 400Ом. Цри проверке диодов в I'IряМОМ

наПравлении сопротнвление вольтметра должJЮ быть не

менее ,1 кОм/В; при проверке в обратном направленнн
можно применять мнкроамп€!рметры

с внутренним сопро-

тивленнем до 3 кОм.

ПрОИЗВОДRТ проверку маrНИТО9лектря.,еских реле. На С.IЯТЬ\Х

с панели реле праверяют изоляцию между обмоткой (ВЫВОДЫ 1 2

репе по мар1<нровке на CaMOl\t I,JЗПШТО3JJектричеСКQМ репе) и KO}I 



Т8КТЭ)\,И (вы.вод.ы З 4-----5 реле) tюд.ачей лос.ТОЯнноrо нэnряже\1Нst

200 В от nocTopoHHero IlстоqliИка нли от мстомметра 500 В через

Д-eJJIfТель. ДСJШТе.'1Ь собирают нз резисторов МОЩНОСТЬЮ 0,25 Вт

с сопротивлениями 3 и 2 МОМ (Бсеrо 5 МОм). Наllряжение на

реле Подают с резистора 2 МОм To.rna при напряжении  erOMMeT.

ра 500 В на реле будет подаеаться 200 В.
Одио ПРОБОД ОТ ИСТОЧПИI{З напряжеllНЯ ПОДК'lючают к выводу

обмотки 1. BTOpofl 1< соеДJI11енным между собоft: выводам HOI'JTaK 

ТОВ 3  5.Если напряжение лодают ОТ 110CTopOHHero источника.

ТО в рассечку одноrо нз ПРОnОДОВ ВRJJючаюТ МИI<'роамnерметр на

5O........j100 .r.lнА н ДOnо.'1НИТМЫIЫI'f резистор 2 4МОМ. В ЗТО)f случае

СОПРОТИВ.'1еJlие ИЗО':ШUНИ оценивают по току )'Те'Ч.'J..."И. измерясt.IOМУ

.r.ШКрО8мперметром. Этот ТОК доnжен быть llе (jOJ1ee 40 мкА Если

изпряжеllИе подают ОТ MeroM)\.eтpa 500 В. то покаЗЗI1НЯ после под 

ключения проверяемOfО реле дОЛЖНЫ быть ие менее 3 МОм.

Затем пров<,ряют изоляцию :между подвижным и пеПМВижtiым

контантами П'ОСКОJJЬКУ в псеработаином состоянин реле ero 1>аз 
мыкающий (неllспо.'1ьзуемый) HOIITaKT З3МКНУТ7 ТО Tal{Oe ето состоя 
иие нужно обеспеЧJ1ТЬ и "рн nрО8Сl)не. Для этоrо 110 реле пропус.
кают в тормозном НЭillрэвпеllНН ТОК не менее 75 мкА. I!1роверну про.
нзоодят MeroMMeтpOM 500 В. Удобно прОDОдИТЬ эту проверну. вставив

реле в IЮМПЛе'КТ ДЗ 2лрн снятом rIОСТОЯ(llЮ\о[ токе Тотда для соэ.

дання тормозноrо тока по обмотке репс достаточно податЬ напри.
женке на Вход пане.,н. Если реле установлено в дистаllД.ионныIf

opraH JРС комплекта Д3 2.то нужно Подать 11зпряжеtlНс на фазы
118 паие..1JИ. МОЖ'IJO также подавать трехфаЗJfое напряженне. Ток
R обмине реле измеряют >.tнкроамперметром. DКлЮ"сН'Ным в рзс 

се"ку nepeMbl"!{JJ ан (точкн а б).Если плюс ярнбора подклю.
Чается к TOllKe а. то положительное отклонение прнбора соотоет.
СТВУет току в реле Б рабочем напра6JIенин.

Чтобы напряжение от мето\о[метра не попапо па КОlценсатор
и д.Нод яокроrаСJtte.IJьноrо НОНТ) ра. нужно С:JfЯТЬ съемный блок

с диодам" а ко",плекта ДЗ 2. Ila котором раСПОЛОЖСliЫ резистор
/9я. н диод 9Д IIскроrаCJJтеЛЫ10rо контура (рнс П2). Чтобы Э.'Iемен 
ты схемы nОСТОЯнноrо тока не Ш} нтировал.н контзнт. ВЪJНl1мают Н3

разъема репе арп. НапряжеЮIС от MerOMltfeTpa IIУЖII0 подавать не-

посредственно на ВЫВоды IШНТЗ'КТОВ реле, нз ето разъеме Проме.
жуток между контщ<тамн не До.'Zжен пробиваться МаrНИтОЭ.1ектрн-

ческие реле из КО "Jlектз КРС 1 НУЖ1НО .лроверять. устзkЭВ.'1НВЗ51

  c   :. e:    2.c  ::м-: Н;:  Яар.Jj веРI{Иустанавливают на

В аакпЮчение f1роверяют рабо'rotnособvость репе На нход
П2нелн Подают переменное напряжение такой веJlИ"ННЫ, tJтобы в ре.
пе был ТОР)iОЗИОЙ ТОК 70----80 мкА. Не ОТКJ:1ючая ЗТОrо нзпряжеНlIЯt

подают ТОК на вход панелн такой теJIlИЧИВЫ, IIтобы в реле протека.'!
ток 12 15мк..!\ в рабочем Jiаправленнн. Ee,IJ" при вкпюченин тока
на входе nвиели ТОрМОЗНоЙ ток в репе увеличивается. то нужно
нзменить уrол междУ током и напряжением I]римерно на 180°. Ta 
ким образом. f1рИ откпюче."но TORe. (на входе nsмели) КОН1'ЗКТ ре.'1е

р.о.'1жеи быть разомкнутым. п !вк.,ючении ТОI{З реле должно срабо.
'1зт1>. Проверку ПрОНЗDОn'ЯТ при .поданном постоянном 'ТОКе, поведе.

'IHe оеле КОliТРОЛJ1руется 1]0 неоНовой лампе.



ПРИЛОЖЕНИЕ

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ЗАЩИТЫ ПЗ l

J. Панепн изroТQвпяlOТСя на следующие 'Номннальные величины:

3) nос:roянныfl ток 110 или 220 В;

б) леременный ток 5 "лн 1 А, 100 В, БО ru;

:в) номинапьны.i ТОК удерживающих обмоток выходноrо репе:

1, 2, 4 или 8 А.
2. Потребляемая мошнасть при номинальНых Зllачениях тока н

напряжения не лревышает ве.1ИЧИJl. указанных 'в табл. Пl.

Таблица п1

ЭJlекТР>l..есКllе цеПfl
По1ре6лeuuе

ПЗ-2/l ПЗ2/2

Цепи nepeMeHKoro тока:

при отключенноМ 'i'рансформа 
торе трехфазноrо TOKOBoro op 
rзна н токе 5 As не более. .

при включенноМ трансформа 
торе трехфазиоrо ТOKoBoro op 
('аиа н ТОКе 5 А. не более

6 В.Д на фазу 10 В.А на фазу

8 В.А иа фазу 12 В.Д на фазу

ЦеШi налряжении переменнorо
тока. . . . . . . . . . . . . 55В.А "а фазу 45 В.Д на фазу

Цепи напряжеНllЯ постоянноrо
тока:

в Rормальном режиме . . . .

при срабатывании. . . . . .

40 Вт
130 Вт

З. Реле н 8'11параты панелн ващнты. :в Н'9рмальном режиме  Tea

каемые ТОКОМ, выдержнвают ДJIНтелъно ] 10% номинальных ;велнчин

nepeMeHHoro и постоннноrо ТО1<8.
4. Диапазоны реrу,n.ировки уС,.ВВОК на сопротивление срабатыва.

ния защит ПО ступеням .:nриведены в табл. П2.

5. Пусковые и дистанционные opr2Hbl Э8Щ"ТЫ Jfмеют yroп макси-

мальной чувствительности 65::i:б", нмеется возможность '11ереключекия

уставкл на yron максимапьнОЙ чувствительности 80*60.

6. Прн симметричных трехфазных, 8 также д_ухфаэиых (между

lIюбымн фазами) К. з. В I ступени обеспечивается дееятнлрouентная
точность работы паиели защиты .в ДИ8'Il8ЗОН8Х нзменения фазиых
тОКОВ к. З.. указаииых В табп. П3.
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Таблица П2

Ступень

Ве.1И'!Ннз УСТЗ':lКИ, Оvr{фазу, при ИСnQлнении
на ноvrинальныll: ТОК

III

5А 1 А

0.25 l.25 25
0.5 IO 2.5 50
1 20 5 IOO

1 20 5 100

1 и 1\

7. Защита надежно действует ПрИ сим'\fетричиыIx трехфазIIыIx к З.
На защищаемой линии вблизи шин, на KOTOPblX УСТ81IOБлеиа защита.
при ус..Ю1ШИ. что тOI<И I . 3. 'лревышают rараJlтир}емые токи точиой

работы измерительных орrаИОВ не менее чем в 2 раза.
8. Время действия панели ,защиrы 'ЛРИ к. з. В пределах 0,7 длИны

зоныl С током 1С а., в 2 раза и более преВЫШ8Iощеl\l rарантируеыыIй
ток точной работы. ПРИ работе защИТЫ через з........-4РП не бо.чее 85 МС,

при работе защиты через рпз без демпфирующей <Jбмотки не более
1.25 МС и 'лри работе защиты через РПЗ с деUJпфир)ющей обмоткои
ие более 150 Ме (рис. Ш).

Таблица 113

Но\ШнаЛЫIaЯ )СТЗI!КЗ,
Ом/фазу

Теж ,очной pa OTЫзащиты, А

не более

0,25 (1,25)
0.5 (2,5)

1 (5)

6.4 (1,3)
3,2 (0,64)
1,6 (0,32)

150 (30)
100 (20)
50 (10)

При м е ч а н и е В скобках приведены значения токов и уставок на со.

ПРОтивление ср баТЬrЕаниядля п.аllе.'lей с lюминаЛЬНL!М то}<ом IA

9. OpraHbl вылеРЖIШ времени .паиелей обеспечнвают следующне
днапаЗО1-JЫ perY.l1hpoba1-JИЯ для 11 ступени 0.25 З,бс; для III С1'упе 
ни 0,5 9с

10. Сanротивление lIЗОЛЯЦИИ всех электрически пезюшсимых це.
пеи панели защиты относительио корпу-са и :между собой в Qбесто.

чеином состоянин при температуре 'Окружающей среды .20 ос 11 отно-
сительной влажности до 80% не менее 5 )1О:М.

11. Электрическая изоляция всех независИмЫХ цепей панели за-

щИТЫ относительно 'Корпуса и между собой :выдерживает без пробоя
или 'Перекрытия испытательиое напряже.ние 1500 В, 50 r,ц :в 'reчение
1 мин.

Проверка по пп. 10, 11 [JРОИЗВОдИТСЯ при ВЫНУТЫХ маrнитоэлек.

трических и поляризованных реле.
1,2. Уr.повая характеристи-и:а срабатывании реле сопротивления

коМплекта Д3-2 представляет собой окружнос"I'Ь, проходящую 'Череэ
начало координат комплексной UШОСКQС"I'Н сопротивлений.
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13 Уrлоп ях рш{теРНСТИI{А срабнтыщияя f>c "Ie С'OIIРОТIJПJlеШIЯ
КОМ[Jлеr{та типа КРС.l IIредстап.,яет собой ОКРУЖIIОСТЬ, IIРОХОДПЩУЮ
примерно 'Через Ilачзло коордииат комплексноЙ п:roСI{ОСТИ сопротив-
....ешiн. Для обеспсчеlШЯ СС.'lеКТИВIIQС'rи работы реле СОПрОТИЕМСШIЯ
во всем диапазоне рабочих токов и температур желзтепыю смещение
ОКРУЖJЮСТИ в ] 1шаДРЗIIТ 113 0.5........2.5% от устзвки на сопротивление
сраба'fЬ1Вания

Имеется возможность ПО::J}ЧСИJ]Я эллиптическоЙ характериеТIIIШ
срабатываН'i1Я с СООТиошением осеЙ О,5.:!::О,О5, О.65:!:О,0б5; 0,8::t:O,08,
С'fещенис характеРlfСТИК срабатываиия в 111 KBaдpallT на 6........12%
ве 'ичиныуставки оНа сопротивлеиие срабатывания

посл  ов  :      ЬИ    и;  : В  аVК Б  25аl(  :се:)юиз      :
ступенчато и paBlla 2, 3, 4. 6 и 8 В фЗЗlюrо напряжения с O'ТK....OI'l -
н:ие"l Jle более ::t: 10%.

Здесь и 11 да.lJьнейшеи, еслИ .нес сш'циапьных orOBopOK, все ука-
ЗЫваемые веJJиtJИНЫ действительны д.пя lюрмаJJы йй окружающей
reMClepaTypbl 20 ос }I частоты 50 fц.

15. ЧУВСТDите:IЫЮСТЬ I1}CKODoro реле блокирошtИ ТИllа КРБ-125
по утроенному ТОКУ нулевой ПQCJIедоваrС:tЫЮСТИ ИЗ\fеияется ступеu 
..ато и раnШt

а) ]; ],5 и 2А с 01КJIOlIением JJe более х]5% для исподиения H 
номин.а "lыlииток 5 А;

б) 0,2; 0.3 и 0,4 А с отклонением не более ::!:]5% .для исполне-
ния На иомииальный ток 1 А.

16. Чувствите.1ЫЮСТЬ ПУСКОВОI'O реле блокировки типа КРБ-126
по току обратноj:j последовательносТИ (при отсутствии торможения)
изменяется ступенчато н равна.

а) 0,5; 0.75; I и 1,5 А>с отклонением не бо.,ее :!:12% для испол-
нения Ila НОМИИ3.IJЫIЫй ток 5 А;

б) 0,1; 0.15; 0.2 и 0,3 А с o-rnлоиеJ-Jием не БОJ]ее :::!::12% для
испо ']не.нияна IlOминаJJЬнЫЙ ТОК 1 А.

17. Чувствительность лусковоrо рел блокировки Тlf'Па КРБ-126
по утроениому току ну....еВоЙ последоваreльности при отсутствии тор.
можения изменяеlСЯ ступенчато и равиа-

а) ],5; 3 и 6 А .с отклонением ие более ::t:lб% АЛЯ исполнения
на ноиина ']ьныflток 5 А;

б} 0.3; 0,6 и 1,2 А с отклонением не БОJl-ее .:t15% для ИСПОДliе.
ния Ш:l IJомиll3лыlйй ТОК ] А.

18. Коэффиц:иент тор:можеиня kT nycRoBoro реле блокировки типа

КРБ 126 (выраженный в nроце11тах) при миню{альиой 'НOM]lНa ']Ь.
ной уставке по току обратиой последовате,JIЬНОСТИ может быть вы.

браи равным 4i 7 и ,и 11 (с отклонением не более :!::IO%).
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п РИЛОЖЕНИЕ 2-

Табпиuа 114-

Tt!IHII'I C:KIlt!дaHHЫ зл ментовкомппекта Д3 2

0бо"""._ 1 Iпо схеме Наllмеаоваине и 'IИП эпемerrrов

ТеХllllчeamе даниые

ИСПОЛlltиие на 110 В ИСDО.'IlIelIИС на 22:) в
Лри\!e'f3lDfе

Днс:таициоиное репе сопротивления (риr. 3. 6)

lR.3R Резистор ПТМН 3.9 KOM:J:20/.; 1 Бт

2R.4R 13 иОм :J: 20/.; 0.5 Бт

5R Потенцнометр:ПIl3-43 1.5 KOM:t 1Q<>/.

6R.7R Резнстор ПЭБ-IО 100000M:J:50/0

8R Резистор МЛТ.О,5 15 KOM 1Q<>/.
9R 51 О OM:f-ОО/О
JOR 430 Ом+5о/0
1JR 330 0,,3:50/0
12R 180 Om:i-5о/о
13R. 14R 220 Омх50/0

15R. 1БR !Ioтенциометр 11113--43 250 OMXlOo/.

lС :.iБr!'    А fi
МБrll.2.А.II 0.1 миФ, 600 Б

2С 0,5 и 1 мкФ. 200 Б

3с Кои;(енсатор мrБЧ.I.2А 0.5 мкФ:t 100/. (2 шт. по 0.25 мкФ
.:!::lOo/J, 500 Б



18М. 28М выпряt.lителыlii мОСТ В J(аЖДО\f П.1ече моста устаНОВЛ21f диод ТНr.з Д211

lД.2Д ДИОД кремниевый ДlO2

РС Реле маrиитозлектричес М 237/054
кое

ITP траисре НОМИ 1 А W..::::;;o 20 витков, ОТ8'3ДЫ ОТ 5 и 10 ВИТКОВ, ПБД l; C  Hr:X  Hактор нальный
ток и', .....= 5700 ПИТКОВ, OT8'J ОТ 5300 витков. ПЭ8 2 О.2 Крайннй керн

S 8X243310
а.....2 мм

5А W. == 4 витка. ОТВ>ДЫ от I 11 2 питк:ш, ПБ 1- t .56i
Wz == 5700 8KfK'JB, отв:щ ОТ 550О e:ITrt'JB. П В-2 О.2]

- 

2ТР Трансреактар w" 6500 8НТК08; n38 2-0.12; S 12X243310

Wl == W. == 130 витков, nЭЛWО-О,29 реrУJIируемыЙ зазор

IДР Дроссель w 11 000 8НТКО8, ПЗ8- 2-0,1 S 12X12 3310

реrУ_lllpуемый зазор

ITH транеформатор напряже Ws. --= 1520 витков, ОТВ:ЭД от 1220 ВИТКОВ. ПЭВ-2 О21 S 16X243310
иня Wz.... 2460 витков. OТn3ДЫ от 615 1230 и ]845 ВНТКОВ.

ПЗ8 2-0,18
w, ==w. ==680 ПИТКОВ, ОТ8?ДЫ oт 155.310 н 465

ВНТКОВ, ПЭБ-2-0.29<»
«>



ПродолженШ! та(jл. П4

Обо:тач tUlе I Iпо схеме
Нaимenoван еи т"'п ЗJtемецто:'!

Тс>.!lи"ссние Д311ные

ИСlЮ'lненllе на l1Ю В ИСПО'1НеНIlе на 22) В
Прю,\е'l2ние

Цепи постояиноrо тока (рис. Пl)

1т Резистор nЭВ 25 2400м-\::5% 15000M:l:IO'/,

I R Резистор МЛТ I 12 KOM:I:/O<>Io
20к, 29R 7,5 KO\l:l:10%

19R РеЗIfСТОр МЛТ O.5 3 KOM:t::10%

21R Резистор ПЭВ 1 О 1500 Ом=':: IOoУ,

2Щ Резистор МЛТ O,5 100 KOM:l:IO%

ЗД Диод Д226
6Д IOД

lСТ 3CT Стабилитрон Д816В

lРП Реле КОДО80е типа W. 4800 ВИТКЭВ. w1 ::::::: 4800 ВIIТIШВ.

I\JlP 3M ПЭВ 2 О,I,R 520 Ом; ПЭВ 2 0.I,R 520Ом;
W2 18500 ВНТКОВ. W2

 -=-37000 ВИТКО8.

ПЭВ 2 О,I.R 2500 Ом ПЭВ 2 О,07,R 11 900 Ом

2РП Репе кодовое типа w 29 000 витков, ПЭВ-2 О,О9
ЗРП КДР I R 5000Ом



4РП Реле ТОК yдep IA "'. "'о 80 ВИТКОВ, ПЭВ 2 О,З8 МаrНIIтная CIICTebla

живаИlIЯ реле серии РП 210;

Wi== I U 000 витков.

2А оо. == Wa === 40 витков, ПЭВ..2 О.55. ЛЭВ 2.0,08
R. 3700Ом

4 А &11 -== Wa == 20 питков. ПЭВ 2 О.8

8А «'. == Wa ;::о 1 О ВИТКОВ. ПЭВ 2.1

5РП Реле кодовое типа w 35 500 ВИТКОВ, w =:.57 000 витков.

КДР-I ПЭВ 2.0,08, ПЭВ 2.0.06.

R. 85ooОм R. 230000\1

6РП Реле кодовое тIIпа W == 35 500 ВИТКQО. W ===- 57000 ВИТКОВ.

KДP 3M ПЭВ 2-0,08,R 8500 Ом ПЭВ 2-0.Об,R 23 000 Ом

7РП Реле Т"08 ЭП 1/1l0 не приводятся

lРВ Реле времени типа эв..122 Не прИВОДЯТСЯ

2РВ Реле времеНВТllПЭ ЭВ IЗ4 Не ПрИ80-ПЯТСЯ

lPY 4PY Реле сНrНЭJ ъное ", 8600ВИТКОВ, ПЭВ l О,I.R. 650 Ом; Реле из комплекта

5РУ w 24 600 ВИТКОВ. ПЭВ I О.05.R. 9000ОМ ЭС 41

6РУ. 7РУ Реле указате.1ьное типа Ре.'1е имеют различные исполнения По номина.'JЬНОМУ
РУ 2I току в зависимости от НО\ШН8лыюrо тока удерживающих

обмоток реле 4РП

ЛС Ламоа TH 0.2 Не ПРИВОДЯТСЯ

4С K'k'i 'f'rl ; 'I1
I миФ 200 В



ф
.. ПродолженШ! табл. П4:

Обоз.",""" I Ino схеме
Наименование 11 '1110 Э ент08

ТеХЮl'lесl\не AallHbIe

МСПО:lНetDfe ка 110 В JfСПОЛКСfl"е ка 220 В
l1pимен:акие

Цепи YCTpoj cTBaБЛОКИрОВКJr при lfеllСПр3ВJrостях в tt,епях напряжеНlrя (рис. 10)
JI трехфаsноrо TOKOBoro орrЗ9а (рис. 11)

23R 25R Резистор ПЭВ IO 1300 0..:t5o/.

26R Сопротивление реrупи ПРОБО"Ока JI\JIМц 40 1.5, l2J 0,15 мм, БОО:t9О Ом

руемое

27R Резистор ПЭВ 10 1800 0..:t100j.

28R Резистор ПЭВ 10 330 OM:!:I00j.

4Д,5Д Диод Д226Б

3ВМ, 4ВМ ВыпрямительныА мост В каЖДом плече моста установлен дJlОД Д226Б

4СТ, 5СТ СтаБИJ\ИТРОИ Д81О

2ТН Траисформатор иапря :t!. == 1350 ВИТКОВ. :t!2==:t!з ==:t!..  W,==550 ВИТКОВ,
жеиия ПЭВ 2-0,17

IТТ Траисфер- HOMH lA W1 ==
W,t

== 40 ВИТКО8; ш,;: 80 витков; S 12X12

матор напьныА ПЭ 2 О,74;"'. 500 БИТКОБ ПЭВ 2 0.29

тока ток

5А w, == W2 == 8 витков, :t!;, == 16 витков; IlЭВ 2 О.74; Э31О

"'. 500 БИТКОВ, ПЭВ 2 О,29



1РН. 1РТ Репе ПОЛЯРИЗQваШlOе типа
РП 7 PC4.521.011

"'. 8800 витко';, пэл-о,\;

R 730 О.. (виутреннЯЯ)

[2.'2==4200 витков; ПЭЛ О.I;

R 600 ом (иаружная)

ТаБJlиuа П5

1ехннческне Д81lнь'е элеменТоВ :КОМПJJеН'I8 'Iипа КРС-1 (рис. 8)

Обо...'..... I IПО сх e\le Н8н\.!енОВ8RЯе и '"1n aJle !eKTOU Тех Юlчtttше данные При\.!ечaJlI!Я

lR,3R Резистор ПТМН I Вт; 3,9 Ko..:t-10/0

2R.4R 0,5 Вт; 13 KO":f:10/0

5R ПотеlЩRометр ПП3-43 1.5 KO..:f:\()o/.

БR Резистор МЛТ-2 3 ко..::I:5'/.

7R Резистор МЛТ-0,5 15 KOM::I:1()o/o

8R.9R РеЗRСТОР ПЭВ-IO 10 000 0..:1::50/.

/OR Резистор МЛТ-О.5 510 0.'::1:50/0

J1R 430 Oм::l:So/.

12R 330 ОМ:l:Бо/о

13R 180 0..1:50/0
s



'"
... Лродолжеш" та(jл. Л5

О6о..а...... \ \
по с хе.\1е IliaНloIeНоозвие

я "Пld

элементо81
Техвнческие ;J.аивые При..,ечЗВ\UI

ия Потенuпометр ПП3 4З 2500"::1:100/0

'5Я Резистор WIT.O,5 3 "Ом::!:50/0

lБR I "Ом::!:50/0

J7R 3.6 I<ОМ::1:5о/.

18Я 10 I<ОМ::1:5о/.

19Я Резистор МЛТ.2 5,1 I<Ом::1:5,/.

lС Конденсатор 0,1 мкФ, 600 В
MBrn.2.A.1I

2с 2 мкФ. 200 В

ЗС 1 МI<Ф. 200 В

18М. 28М Выпрямнтельный: J.юст В каЖДОм Плече МОСТа установлен ДhОД A211

lД.2Д ДIЮД кремниевыi'f ДlO2

ЗД.4Д Диод rерМ3Нlfевый: Д14

ре Ре.'1е маr!lитоэ..."еКТРII ' М 2371054
ческое



1ТР Ipa"c Но ш I А W. ===20 виТКОВ, П6.1 1;W2 ==6650 вИТКОВ, С еДНlliIкер"

реактор иальиыА 113 них: 6400 витков, f1ЭВ.2 О.14.а 250 вИТКОВ. S 12X24
ТОК ПЭБ-2..{),25 КраЙП1f" кер"

8Х24

5А WI == 4 БlfТКОВ; П5.'1.-I,5б;
3310   2,3....

W, === 6650 ВИТКОВ. ИЗ И'tх: 6400 витКОВ, I1ЭВ 2 О.14.а

250 ВI1ТКО8, ПЭВ-2-0,25

ПJf Трансфор.,атор налрfJ- w1
.....,. 1520 BJITKOB отвод оТ 1220 витков S JБХ24. 3310

жения П38-2-0.21;

WZ -== 2460 8И11<ОВ. ОТВОЛЫ от 615. 230 и 194;) ВИТКОВ

1138-2-0 18-

W, ;--660 витков, отводы от 155. 310 и 4ti5 витков

П38-2-0,29

lДР Дроссель "', 8000 ВI1ТХОВ ПЭВ-2-0. J ;
S J2X24

W,
.... 6600 BIITKOB ОТВод от з:юо виrf\ОВ 3310 с реryлируе-

П38-2-0,08 МЫМ зазором

2ДР Дроссель ", 2300ВИТКОВ, ПЭВ-2-0,27 S 12XI2 3310
с реrу.'lируемым

зазором

Технические данные элементов комплекуа КРБ 125(pIIC. "4)

Таб_,иuа Пб

ИСПО.JIl!еНllе НВ t 10 В ИСПО.'IIнеине 223 S
Приме.fаfflf Обо 8'lеRНе

ПО C:X€:Me I На,,"''''''''. и ,,'" эл.vен",.1

I
Реле поляризованное
РП7, PC4.521.011

"', 8800 ВИТКОВ, ПЭЛ-О.I, R 730 Ом;

w. 4200ВВТК08 П3Л-О.I, R БООО"

Техямчес1<1!е :1ЭIIIIЫС

lРН

'"
Q>



ПpodОЛ3fCеllШ табл. Пб

Обозначение I I[10 CXe>ire Наименоsание и тип 3.'1f!\!еитов

Технические дatlИЫС

ИСПО.Jнеяие на 110 В ИСI"IО'1кение на 220 В
При\!ечаЮIС

РВ Реле времени ЭВ 144 Не ПрИDОДЯТСЯ

2РН Реле JfапряжеlШЯ Не ПРИВОДflТСЯ
РН 54/l60

JРП Реле ПРО"1ежуточное w 20 000 витков; nЭВ 2 0,11; R 2600 Ом
KДP l

2РП Репе промежуточное w 35 500 витков; IlЭВ 2 0.08;R 8500 О"
КДР-I

3РП
kд .зкrмежуточиое

w -== 20 000 ВИТКОВ; I
w 33 500 витков;

nЭВ-2 О,ll;R 26ooОм nЭВ-2-0, 08; R 8500 Ом

Д Диод Д226В

JBM; 2ВМ ВьшрямнтельныА мост Д226В Соединение по
схеме моста

lR.2R Резистор nэв 1 О 680 Ом:!:100/. 2700 Ом:!: 1 0%

3R Резистор nЭВ-l О 1800 Ом:!:200/. 6800 ОМ:!: 100/.

4R Резистор мпт 2 10 KOM:l::IOo/. 30 J<OMI5o/0

5R.БR Резистор nЭВ 10 820 ОМ:I:: 100/. 3000 Ом:!:50/.



<1>
<> 7R. СоПРОТllвле"ие pery..llrpy о зооО..

емое

8R. Pe311CT pПЗВ IО 200 OM:t50/.

9R. Резистор пэв 1 О
.

680 OM:t100/.

/OR. Сопротив.3еНllе реrУЛII О БОООм

руемое

I/R. P"IICNp МЛТ 2 IОСО или 2000 Ом:!: 1 00/.

/С

 'ift6   r68-1O 11 С 10 мкФ; и... 160 В

3 ШТ. I 1 mT.

2С;3С Конденсатор C 6мкФ; и... 250 В Три конденсатора
,\\БI'Ч-I  2A 250-2f:1 00/0 С==2 мкФ соеДlfllе 

ны парЗJ .1е..1ЬНО

4С I(оиденсатор С 0,5 мкФ; и... 250 В

МБrЧ-I 2А-250-0.5f:100/.

5С  'ift    1-11
С 1 мкФ, и... 200 В

,Т. Траисфор Но"ш I А S 12X12; 3320; "', 25 витков, ПЗВ 2-0,77;"'. 
матор напьный  4850витков, ПЭВ-2 О,15;отводы !'т 2J50и3600витков
тока ток

5А S 12XI2;3320; "'.  5витков. ПБД I,25;
"'. 4850 витков, ПЭВ 2 О,15.
отводы от 2150 и 3600 витков



ф
ПроаО/lженue та6л. 1/6

ОбоэваqеЕще I \по схеме
НаимеиОD.аRие и тип ЭJ1е\lеНТQ6

ТеХИИ'lесКllе данные

Исполнение на 110 В ИСI,о,нение На 22..1 R
Приме Iз'ние

тп Трансформаroр S 12Х24; Э320; "'. 1100 ВНТКОВ.

ПЭВ-2-0,25; "" 1000 ВНТКОВ, ПЭБ-2-0,25;

отв:эды ОТ 200. 250. 390 и 550 ВИТКО8

ДР Дроссель s 12X12; Э320; '" 2300 ВИТКОВ;

ПЭБ-2-0.27

Таблица п7

Технические данные эЛеменТОВ КО'fппекта КРБ (26(рис. П5)

О6о>и,""'" I Iпо схеме
Ii 'I1fn Э.'1е\1ентоВ

fe'i:HKlecKHe даиные

/РТ Реле поляр11З0ванное РП7 "',  8800ВНТКОВ; ПЭЛ .I;R 730Ом; Две обмотки coe 

pC4.521.011 ",,' 4200 В"ТКОВ; ПЭJ1-0.1; R 600 Ом динены nocпeAo 
вате.1Ьи.о

РВ Реле времени ЭВ-I4i w == 9800 виtКОВ

I
w 18900 ВИТКОВ;

ПЭJI .2;R 450Ом ПЭЛ-О.14; R 1750 Ом

РН  tf. 4   gяжения
«'1 == 312 -== 6300 витков. ПЭБ-2-0,13

/РП Реле nромежуточное w == 20000 витков; ПЭБ-2-0,1I; R 2600 ом

кдр.!

ИСnОlнсние на 110 В ИСПО.'lнеRНС на 22 J В
11pнuc«aн..



-;:

I

2РП Репе промеЖУТQчное
w 35 500 витков; ПЭВ 2-0.08.R 8500 U"

KДP I

3РП Реле прОJ,tежуточное
w==>.20000 внтков,

I
w =-= 35500 ВИТКО8.

1\дP 3M ПЭВ-2-0.11 ; ПЭВ 2.0.08;
R 2600О" R 8500О"

Д Диод Д226

1-2-3 ВМ Выпрямптепьныn' мост Д226 Соединение по

схеме моста

IR.2R Резистор ПЭВ IО 680 О"х100/0

I
2700 Ои:tJОо/о

3R Резистор nЭВ IО 18000..:tlOO/. 6800 0..:t10,/.

4R Резистор МЛТ 2 Подбирается

5R. 6R Резистор ПЭВ.l о 8200":tlO% I 3000 Oм:tIOo/.

7R. IOR Сопротивление реrули РerУJlируемое Q....-240 О..

руе"ое

8R Резистор ПЭВ 1о
390 О":!: 100/0

9R Резистор ПЭВ-Iо 820 Ом:!: I 0,/.
-

IlR Резистор ПЭВ-1O 620 Ои:tI 00/.

12R РеЗIlСТОР nЭВ 1O 680 1000О"хlO'/о<о
<о



8
ПрОrJолжение табл. /7

06оз_,"""" 1 Iпо схеме
Наименование п тип &пемеитов

Техни.,еские данные

/С,5С  'i;'jд.O   WK10 II
C 10 мкФ и 160 в

ШТ. I 3 шТ.

2С.3С Конденсатор'S C 2мкФ U 500В

МБrЧ 1 2Б 5GО 2+100/.

4С Конденсатор C O,5мкФ; U 250B

.МЫ'Ч.1 2A-250-0.5:I:100/.

6С Конденсатор С 4мкФ U 400В

МБrО 2-40G-4-II

lТT Трансфор' НОМИ 1 А s 12X12; Э310; "', 15 витков. ПЭВ-2-О.77;

матер И8.льнЫй W2 == 5000 витков. nЭВ 2",{).12.отводы от 1750

тока ток и 2900 витков

5А s 12X12; Э310; "',  3витк.. ПБД-1,56;

"'. 5000 витко., ПЭВ-2-0, 12. ОТВОДЫ ОТ
1750 и 2900 витков

2ТТ. 3ТТ Траисфор. 1 А S 16Х35; Э310; "', 180 витков

матор ПЭВ-2-О.77; "', 60 витКОВ. ПЭВ-2-0,77;

тока "', 3100 витков, ПЭВ-2-0,lб

5А S 1БХ35; Э31О; "', 36 ВИТКОВ.

ПБД.1,5б; "" 12 витков. ПБД.I,5б;

wз 3lОGвитков, ПЭВ-2-0.1б

ИСПО:'lнеИllе на 110 В ИСПOJlllенне на 220 В

Примечвиие



4ТТ ТраllСфор- НО IИ. 1 А S == 12Х24; 3310; W. == 15 витков;

матор иальныЙ nЭВ 2-0.77;ш, 66О0BIITKOB; ПЭВ 2 О.12
TOl(a ТОК отводы от 1200 и 3200 ВИТКОВ

5А s 12Х24; ЭЗIO; "', 3 BIIТKa. ПБД 1.25;
ш, 6600 BIITKOB. ПЭВ 2 О,12,
отводы от 1200 и 3200 вИТКОВ

ТП Траисформ"тор S 12Х12; ЭЗIO; "', 1000 BIITKOB,
nЭВ 2-0.25, ОТВОДЫ от 200; 300 11 430 витков.

ш, 1360 ВНТКОВ, nЭВ 2 0.25

lДР.2ДР Дроссель S 12Х12; Э320; w 2300 внтков, ПЭВ-2 О,27

пРИЛОЖЕНИЕ 3

Та6пиц аП8

"ерекпюче""я и цепях посtOJШИorо тока иаиепеii з"щит "3-2/1 " "3-2/2 (рис. Ш)

\l'1<,8занuые зажимы ICОNлпекТ8 Д32

Qcнoaыc лрI\3И81С1I. хараl\'1ерМ3ующие sзщяту ПрНМе<18ине

Пуск ОТ БЛОI<JIРОВ«И лкн
качаИiIЯХ исключается 43 45

(шунт"руеtся) при пв и опробов"нии

I(онтроль трехфазным ТОКОвЫМ opraHOM яск.nю 45 47

чается

CиrИ2Л1lзации О nерeroрЭlllll1 предохраНИ'lелеА 34 36
(светов"я)

эзкораЧl1В81ОтtЯ раЗ\JЫI<ЭЮтt:Я

&
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Продолжение табл. П8

Уr<З!!lан ыезажимы Jl:О>06ПJJeJ(та ДЗ.2

Осаовные ПpllзнаJ(lI. характеризующие защиту !1римe<IaНЯе

J ступень Без выдержкн БЛОJ<f!р}'еТСR пр" 2/ 23' 30 32 Контакты блок" 23 25

времени качаниях рующеrо реле

блокировкИ npll
качаНИЯХ (I JPп...

Не блокируется пр" 23 25 30 32
l IРП,)включа.
ЮТСЯ между сле 

качаниях ДУЮЩИМН зажимами

комплекта ДЗ.2

С выдержкой Боокир}'ется при 30------32; 33------35; 35 37;/7 /9"; /3 /5

BpeMel1Jl качаниях J5 17'8:";17 19 ""* 15 /7..*

Не б..10кируеТСII 30------32; 33 35; 35 37

npJf I<ачаниях /5 /7 19

11 ступень Первая ЕЛOlшр}'ется пр" /7 19; /5 /7 /3 /5

выдержка качаниях 35 

speMeHII."'II<.

Не блокируется /5 17 /9;
I1pИ качаниях 35 

закораQиваЮТСII размыкаются



I::SТJрЗЯ 8b1 Блокируется "рН 15 17 17 /9 13 /5

дерИ\кз качаНIIЯХ

epeI'o1f>HII.  -

Не блокируется I7 J9

прн качаниях

"'скоро- Н ступень Время nсреКЛlOчеНItА 22 24;6J 6З 24 26;6З 6J м'ежду заЖllмами 4 н 58.59

оие I1рИ исключается лаие.," вк.IJ!Очены КОНТ8ИТЬ1

АПВ и pe.'Ie ускорения схемы ул

оnробова 
рЭS.'lеНtm выключзте.'Iем

нии

Время перек.'lючеIIIIА 24 26;6J 6З 6З 65

не исключается

111 ступепь 6З 65 6/ 6З

Используется фиксация к. з. В 111 зоне ОбъединяlOТСЯ зажимы naнеJШ 8 9

8

.
Обя3Э.теIlЬКО npll на'IIЧЮI ypo .

..

Пр" бllОIШpQЗЭНИИ I И 11 ступенеп.
... при 6,окИроВ3ИIIИ ТO:lhKO I СТ)'llеИII
.... Не может быть осущtcтв:tена. t(:.IlИ I crynцa. с 8ы.дсрЖКоJ:!i llре'fени
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