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Введение
Согласно пункту 140 правил [1] для обеспечения надежности и живучести энергосистемы и пре

дотвращения повреждения линий электропередачи и оборудования все линии электропередачи, обо
рудование объектов электроэнергетики, энергопринимающие установки, входящие в состав энергоси
стемы, независимо от класса напряжения должны быть оснащены устройствами релейной защиты и 
автоматики.

Общие требования к оснащению и принципам функционирования устройств релейной защиты и 
автоматики установлены в соответствии с требованиями [2].

Основные функциональные требования к микропроцессорным устройствам релейной защиты и 
автоматики, реализующим функции релейной защиты определенных видов, установлены серией на
циональных стандартов Российской Федерации «Единая энергетическая система и изолированно ра
ботающие энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Функциональные требования». Настоящий 
стандарт разработан в развитие вышеуказанных нормативных правовых актов и национальных стан
дартов и направлен на подтверждение соответствия микропроцессорных устройств релейной защиты 
и автоматики, содержащих функции дистанционной и токовых защит линий электропередачи и обору
дования классом напряжения 330 кВ и выше, требованиям ГОСТ Р 58886.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы

РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩ ИТА И АВТОМАТИКА

Дистанционная и токовые защиты линий электропередачи  
и оборудования классом напряжения 330 кВ и выше.

Испытания

United power system and isolated power systems.
Relay protection and automation.

Distance and overcurrent protection of power lines and utilities 330 kV and above. Testing

Дата введения — 2024—09—01

1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт устанавливает порядок и методику проведения испытаний микропроцес

сорных устройств релейной защиты и автоматики, содержащих функции ступенчатых дистанционной 
и токовых защит линий электропередачи и автотрансформаторов (трансформаторов) классом напря
жения 330 кВ и выше, за исключением автотрансформаторов (трансформаторов) с односторонним 
питанием [далее —  ступенчатые защиты ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, если не требуется раз
деление], для подтверждения соответствия указанных устройств требованиям ГОСТ Р 58886 в части 
реализации в них функций ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше.

1.2 Настоящий стандарт не определяет порядок и методику испытаний устройств ступенчатых 
защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше на соответствие требованиям к работе таких устройств в 
переходных режимах, сопровождающихся насыщением трансформаторов тока.

1.3 Требования настоящего стандарта предназначены для организаций, осуществляющих дея
тельность по разработке, изготовлению, созданию, модернизации устройств релейной защиты и авто
матики, разработке алгоритмов функционирования устройств релейной защиты и автоматики, субъекта 
оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике, субъектов электроэнергетики и потреби
телей электрической энергии, владеющих на праве собственности или ином законном основании объек
тами по производству электрической энергии, объектами электросетевого хозяйства и (или) энергопри
нимающими установками, входящими в состав электроэнергетической системы или присоединяемыми 
к ней, проектных и научно-исследовательских организаций.

1.4 Требования настоящего стандарта следует учитывать при проведении испытаний микропро
цессорных устройств релейной защиты и автоматики для оценки их соответствия функциональным 
требованиям, предъявляемым ГОСТ Р 58886.

1.5 Требования настоящего стандарта не распространяются на аппаратуру, применяемую для ор
ганизации каналов связи между устройствами ступенчатых защит ЛЭП классом напряжения 330 кВ и 
выше.

1.6 Требования настоящего стандарта не распространяются (за исключением случаев, указанных 
в четвертом абзаце) на устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше в случае, 
если такие устройства:

- установлены на объектах электроэнергетики до вступления в силу настоящего стандарта;

Издание оф ициальное
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- подлежат установке на объектах электроэнергетики в соответствии с проектной (рабочей) до
кументацией на создание (модернизацию) устройств релейной защиты и автоматики, согласованной и 
утвержденной в установленном порядке до вступления в силу настоящего стандарта.

Для указанных устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше выполнение 
требований настоящего стандарта должно быть обеспечено при их модернизации (при технической 
возможности) посредством установки версии алгоритма функционирования, успешно прошедшей ис
пытания и проверку на соответствие требованиям настоящего стандарта, или при замене устройства 
ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше.

П р и м е ч а н и е  — Для целей настоящего пункта под технической возможностью понимается совпадение 
типа (марки) модернизируемого устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше с типом (мар
кой) устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, успешно прошедшего испытания и про
верку на соответствие требованиям ГОСТ Р 58886.

1.7 Настоящий стандарт не устанавливает требований к порядку и методике испытаний аналого
вых и дискретных входов (выходов), электромагнитной совместимости, изоляции, заявленных условий 
эксплуатации, оценке выполнения требований пожарной безопасности, электробезопасности, инфор
мационной безопасности, на соответствие иным функциональным требованиям, не установленным 
ГОСТ Р 58886, а также требований к объемам сервисного обслуживания, объему заводских проверок, 
оперативному и техническому обслуживанию устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ 
и выше.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 58601 Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. Опе

ративно-диспетчерское управление. Релейная защита и автоматика. Автономные регистраторы ава
рийных событий. Нормы и требования

ГОСТ Р 58886— 2020 Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосисте
мы. Релейная защита и автоматика. Дистанционная и токовые защиты линий электропередачи и обо
рудования классом напряжения 330 кВ и выше. Функциональные требования

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения

3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 58886, а также следующие термины с со
ответствующими определениями:

3.1.1 номер версии алгоритма функционирования устройства ступенчаты х защит ЛЭП (обо
рудования) 330 кВ и выше: Индивидуальный цифровой, буквенный или буквенно-цифровой набор 
(номер), в том числе входящий в состав номера версии программного обеспечения устройства ступен
чатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, отличающий указанную версию алгоритма ф ункци
онирования ступенчатых защит от других версий и подлежащий изменению при внесении изменений 
в алгоритм функционирования ступенчатых защит (включая изменения, вносимые при модификации, 
иной переработке или адаптации алгоритма ф ункционирования ступенчатых защит).
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3.1.2 номер версии программного обеспечения устройства ступенчаты х защит ЛЭП (обо
рудования) 330 кВ и выше: Индивидуальный цифровой, буквенный или буквенно-цифровой набор 
(номер), отличающий данную модификацию программного обеспечения устройства ступенчатых защит 
ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше от других версий.

3.1.3 программно-аппаратны й комплекс моделирования энергосистем в режиме реального  
времени; ПАК РВ: Программно-аппаратный комплекс, предназначенный для создания математиче
ской модели энергосистемы, расчета параметров электроэнергетического режима энергосистемы при 
заданных возмущающих воздействиях и обеспечивающий физическое подключение испытуемого (про
веряемого) устройства релейной защиты и автоматики к математической модели энергосистемы и по
лучение устройством релейной защиты и автоматики данных о параметрах режима в режиме реального 
времени.

3.2 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения:

АПВ — автоматическое повторное включение;
АСУ ТП — автоматизированная система управления технологическим процессом;
АТ — автотрансформатор;
БНН — блокировка при неисправности в цепях напряжения;
БК — блокировка при качаниях;
ВАХ —  вольтамперная характеристика;
ВЛ —  воздушная линия электропередачи;
ВН — высшее напряжение;
ДЗ — дистанционная защита;
ДЗО — диф ф еренциальная токовая защита ошиновки;
ДЗШ — диф ф еренциальная токовая защита отдельной секции шин;
ЗНР — защита от неполнофазного режима;
ИПФ — избиратель поврежденной фазы;
ИЧМ — интерфейс «человек— машина»;
КЗ — короткое замыкание;
ЛЭП — линия электропередачи;
МТЗ —  максимальная токовая защита;
МФТО —  междуфазная токовая отсечка;
ОАПВ — однофазное автоматическое повторное включение;
ОНМ — орган направления мощности;
ОРУ — открытое распределительное устройство;
ОУ — оперативное ускорение;
ПК — программный комплекс;
ПО — пусковой орган;
ПС — подстанция;
РАС —  регистратор аварийных событий;
РЗ — релейная защита;
РЗА — релейная защита и автоматика;
РУ —  распределительное устройство;
СН — среднее напряжение;
Т — трансформатор;
ТН —  измерительный трансформатор напряжения;
ТЗНП — токовая защита нулевой последовательности;
ТЗО — токовая защита ошиновки;
ТО — телеотключение;
ТУ — телеускорение;
ТТ —  измерительный трансформатор тока;
ЦАП — цифроаналоговый преобразователь;
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ШР — шинный разъединитель;
ЭДС — электродвижущая сила.

4 Требования к испытаниям устройств ступенчатых защит ЛЭП 
(оборудования) 330 кВ и выше
4.1 Для проверки выполнения функциональных требований к устройствам ступенчатых защит 

ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, установленных ГОСТ Р 58886, следует проводить испытания.
4.2 В зависимости от предназначения микропроцессорных устройств РЗА, содержащих функции 

ступенчатых дистанционной и токовых защит, испытания указанных устройств и алгоритмов их ф ункци
онирования проводятся:

- для проверки выполнения функциональных требований к устройствам ступенчатых защит ЛЭП 
330 кВ и выше;

- для проверки выполнения функциональных требований к устройствам ступенчатых защит авто
трансформаторов (трансформаторов) 330 кВ и выше.

4.3 Результаты испытаний на соответствие функциональным требованиям к устройствам ступен
чатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, установленным в ГОСТ Р 58886 (далее —  испытания), 
распространяются на конкретный вид устройства в зависимости от его предназначения в соответствии 
с 4.2, тип (марку) и конкретную версию алгоритма функционирования устройства ступенчатых защит 
ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, непосредственно прошедшую проверку выполнения указанных 
требований.

При планируемом использовании устройства ступенчатых защит, прошедшего испытания для од
ного из предназначений, указанных в 4.2, с другим предназначением необходимо проводить повторные 
испытания для подтверждения соответствия устройства РЗА и алгоритма его функционирования функ
циональным требованиям, предъявляемым при использовании устройства РЗА для соответствующих 
целей.

При изменении версии программного обеспечения устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудо
вания) 330 кВ и выше, не приводящем к изменению версии алгоритма функционирования устройства 
ступенчатых защит, ранее прошедшего испытания, проводить повторные испытания не требуется.

При изменении версии программного обеспечения устройства ступенчатых защит ЛЭП (обору
дования) 330 кВ и выше, приводящем к изменению версии алгоритма функционирования устройства 
ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, ранее прошедшего испытания, необходимо 
проводить повторные испытания.

При изменении версии алгоритма функционирования устройства ступенчатых защит ЛЭП (обо
рудования) 330 кВ и выше, прошедшего испытания, необходимо проводить повторные испытания.

4.4 Испытания устройств ступенчатых защит на соответствие требованиям ГОСТ Р 58886 следует 
проводить с использованием ПАК РВ.

4.5 Испытания следует проводить в соответствии с методикой проведения согласно приложению 
А для ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше и согласно приложению Б для ступенчатых защит авто
трансформаторов (трансформаторов) 330 кВ и выше.

4.6 Если версия алгоритма функционирования испытуемого устройства ступенчатых защит ранее 
успешно прошла испытания на соответствие функциональным требованиям, предъявляемым к сту
пенчатым защитам одного из видов в зависимости от предназначения в соответствии с 4.2, то при 
проведении испытания такого устройства ступенчатых защит и алгоритма его функционирования на 
соответствие функциональным требованиям, предъявляемым к ступенчатым защитам другого вида 
предназначения, допускается не выполнять проверки требований по ГОСТ Р 58886— 2020, пункт 4.2, 
перечисления а)— ж), н), а также перечисление и), позиции 3)— 7).

Для этих опытов в протоколе испытаний приводят соответствующую запись с указанием реквизи
тов ранее оформленного протокола испытаний, подтверждающего успешное прохождение устройством 
ступенчатых защит и алгоритмом его функционирования соответствующих опытов.

4.7 Для проведения испытаний устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше 
организация (испытательная лаборатория, испытательный центр), проводящая испытания (далее —  
организация, осуществляющая испытания), должна:

- быть оснащена соответствующей производственно-технической базой (техническими средства
ми), необходимой для проведения испытаний, включая математическую модель энергосистемы, соз-

4



ГОСТ Р 71489— 2024

данную с применением ПАК РВ в составе тестовой схемы с необходимыми характеристиками в соот
ветствии с приложением А для испытаний ступенчатых защит ЛЭП и приложением Б для испытаний 
ступенчатых защит АТ;

- обеспечить независимость и достоверность результатов испытаний, в том числе исключить вме
шательство работников и иных представителей лица, по инициативе которого проводятся испытания, в 
ход проведения испытаний, регистрацию проводимых опытов и влияние на их результаты.

4.8 Указанные в 4.7 требования являются минимально необходимыми. В случаях, предусмо
тренных нормативными правовыми актами Российской Федерации, или по решению производителя 
устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, собственника или иного законного 
владельца объекта электроэнергетики, на котором планируется к установке (установлено) устройство 
ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, или иного лица, заинтересованного в прове
дении испытаний (далее —  владелец устройства), к организации, осуществляющей испытания, могут 
предъявляться дополнительные требования, установленные нормативными правовыми актами Рос
сийской Федерации или владельцем устройства соответственно.

4.9 Испытания ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше следует проводить по программе, разрабо
танной в соответствии с приложением А.

Испытания ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше следует проводить по программе, разрабо
танной в соответствии с приложением Б.

4.10 Для проведения испытаний владельцем устройства должны быть представлены следующие 
документы и информация:

- руководство (инструкция) по эксплуатации устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 
330 кВ и выше, включающее техническое описание с обязательным указанием типа (марки), номера 
версии алгоритма функционирования и номера версии программного обеспечения, области приме
нения, схемы подключения устройства к ТТ, ф ункционально-логические схемы с описанием алгорит
мов работы устройства, а также инструкция по наладке, техническому обслуживанию и эксплуатации 
устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше;

- номер версии алгоритма функционирования устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 
330 кВ и выше;

- номер версии программного обеспечения устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 
330 кВ и выше;

- методика расчета и выбора параметров настройки (уставок) и алгоритмов функционирования 
устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше;

- параметры настройки и, при необходимости, схемы дополнительной логики, устройства ступен
чатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше для проведения испытаний, а также обоснование их 
выбора.

П р и м е ч а н и е  — При подготовке параметров настройки владельцем устройства необходимо:
а) дополнительно предоставить параметры настройки ИПФ, а также ОАПВ и БК;
б) учитывать рекомендации по выбору уставок, приведенные в А.5.2.4—А.5.2.9 и А.5.2.10, перечисление г), 

при выборе уставок ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше и приведенные в Б.5.2.2, Б.5.2.4— Б.5.2.7 и Б.5.2.8, 
перечисление г), при выборе уставок ступенчатых защит автотрансформаторов (трансформаторов) 330 кВ и выше.

4.11 Для проведения испытаний владелец устройства передает организации, осуществляющей 
испытания:

а) при испытаниях ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше —  два полукомплекта указанных защит, 
а также аппаратуру для организации канала связи между полукомплектами защит. Он также согласо
вывает схемы их подключения к тестовой модели энергосистемы (к интерфейсным блокам ПАК РВ).

П р и м е ч а н и е  — Для организации канала связи необходимо использовать аппаратуру, рекомендован
ную производителем РЗА или соответствующую предъявляемым им техническим требованиям;

б) при испытаниях ступенчатых защит автотрансформаторов (трансформаторов) 330 кВ и выше —  
один комплект указанных защит.

4.12 Результаты испытаний оформляют в виде протокола. Протокол испытаний должен быть под
писан всеми участниками испытаний и утвержден уполномоченным должностным лицом организации, 
осуществляющей испытания.
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4.13 Протокол испытаний должен содержать следующую информацию:
- наименование и адрес производителя и владельца (если владелец не является производите

лем) устройства;
- наименование и адрес организации, проводившей испытания;
- номер и дату протокола испытаний, нумерацию каждой страницы протокола, а также общее ко

личество страниц;
- дату (период) проведения испытаний;
- место проведения испытаний;
- перечень лиц, принявших участие в испытаниях;
- ссылку на требования ГОСТ Р 58886, на соответствие которым проведены испытания;
- программу испытаний;
- описание устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, включая схему 

подключения устройства к ТТ (подключение только к одному ТТ или на сумму токов ТТ в ветвях выклю
чателей), номинальные параметры, тип (марку), номер версии программного обеспечения и номер вер
сии алгоритма функционирования устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, 
структурную схему алгоритма функционирования и ее описание с учетом внесенных при испытаниях 
изменений;

- описание тестовой модели энергосистемы, на которой проводились испытания;
- параметры ПАК РВ (тип, модель, заводской номер);
- параметры настройки (уставки) устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше 

с обоснованием их выбора, представленные владельцем устройства;
- скорректированные параметры настройки устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 

330 кВ и выше, при которых проводились испытания (в случае, если такие параметры были изменены 
по сравнению с первоначально выбранными параметрами настройки), с приложением обоснования 
корректировки;

- протокол документальной проверки устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ 
и выше;

- результаты проведенных функциональных испытаний устройств ступенчатых защит ЛЭП (обору
дования) 330 кВ и выше на тестовой модели энергосистемы, содержащие материалы [осциллограммы, 
отражающие все входные и выходные аналоговые и дискретные сигналы, подаваемые в устройство и 
принимаемые от устройства, а также информацию о внутренних вычисляемых переменных и сигналах, 
журналы срабатываний испытуемых устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, 
данные автономного РАС или встроенных средств осциллографирования и регистрации аварийных со
бытий ПАК РВ (далее —  РАС ПАК РВ) и т. п.], достаточные для оценки правильности функционирования 
испытуемых устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше в каждом из проведен
ных опытов;

- оценку правильности ф ункционирования устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 
330 кВ и выше в каждом из проведенных опытов и выводы о соответствии или несоответствии проверя
емых параметров, характеристик данных устройств требованиям ГОСТ Р 58886, в том числе отдельно 
по каждому проверяемому параметру, характеристике.

4.14 В протоколе испытаний не допускается помещать рекомендации и советы по устранению 
недостатков или совершенствованию испытанного устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 
330 кВ и выше и (или) алгоритма его функционирования.

Содержащиеся в протоколе испытаний выводы о соответствии или несоответствии проверя
емых параметров устройств ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше требованиям 
ГОСТ Р 58886 должны носить безусловный, констатирующий характер. Не допускается включение в 
протокол испытаний выводов о соответствии параметров испытанного устройства ступенчатых защит 
ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше (или) алгоритма его функционирования требованиям ГОСТ Р 58886 
в сослагательном наклонении или при условии реализации определенных мер.

4.15 Устройства ступенчатых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше считаются успешно про
шедшими испытания, если по результатам оценки правильности функционирования данных устройств 
в каждом из проведенных опытов сделан вывод о соответствии всех проверяемых параметров, харак
теристик устройства требованиям ГОСТ Р 58886.

4.16 Информация о результатах испытаний с указанием наименования, типа устройств ступенча
тых защит ЛЭП (оборудования) 330 кВ и выше, номера версии программного обеспечения и алгоритма 
функционирования, в отношении которого проводились испытания (далее —  информация о резуль-
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тэтах испытаний), и приложением копии протокола испытаний должна быть направлена владельцем 
устройства (уполномоченным им лицом) субъекту оперативно-диспетчерского управления в электро
энергетике.

Информация о результатах испытаний (протокол испытаний) должна храниться у владельца 
устройства.

Если испытания проводились по инициативе производителя устройства ступенчатых защит ЛЭП 
(оборудования) 330 кВ и выше, информация о результатах испытаний (протокол испытаний) должна 
предоставляться субъектам электроэнергетики и потребителям электрической энергии, владеющим на 
праве собственности или ином законном основании объектами по производству электрической энер
гии, объектами электросетевого хозяйства и (или) энергопринимающими установками, входящими в 
состав электроэнергетической системы или присоединяемыми к ней, при проведении закупочных про
цедур для подтверждения соответствия устройств требованиям настоящего стандарта.

4.17 Информация о результатах испытаний, полученная субъектом оперативно-диспетчерского 
управления в электроэнергетике в соответствии с 4.16, должна систематизироваться и размещаться на 
официальном сайте субъекта оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике или ином 
общедоступном ресурсе в сети Интернет.

7



ГОСТ Р 71489— 2024

Приложение А 
(обязательное)

Методика проведения испытаний микропроцессорны х устройств ступенчаты х защит 
ЛЭП 330 кВ и выше на соответствие требованиям ГОСТ Р 58886

А.1 Область применения
Методику следует применять при проведении испытаний микропроцессорных устройств ступенчатых защит 

ЛЭП 330 кВ и выше для проверки на соответствие требованиям ГОСТ Р 58886.

А.2 Этапы подготовки и проведения испытаний устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше
А.2.1 Испытания устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше должны проводиться с использованием 

ПАК РВ.
А.2.2 Испытания должны содержать следующие этапы:
- сборку тестовой модели энергосистемы;
- выставление в устройствах ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше, предоставленных владельцем устрой

ства, параметров настройки для тестовой модели энергосистемы;
- подключение устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше к ПАК РВ, а также при необходимости к 

автономному РАС;
- подключение оборудования для организации канала связи испытуемых устройств ступенчатых защит ЛЭП 

330 кВ и выше;
- проведение испытаний устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше в соответствии с программой ис

пытаний с регистрацией всех опытов;
- анализ результатов испытаний;
- подготовку протокола испытаний с заключением.

А.З Сборка тестовой модели энергосистемы
А.3.1 Тестовая модель энергосистемы должна быть собрана в соответствии со схемой, приведенной на ри

сунке А.1 (далее под нормальной схемой тестовой модели понимается схема, изображенная на рисунке А.1).
А.3.2 ТН линии 1 (VTA, VTB) моделируются, используя схему, изображенную на рисунке А.2.
А.3.3 Моделируется нелинейность характеристики магнитопровода АТ в соответствии с рисунком А.З. При 

этом в ходе опытов остаточная магнитная индукция магнитопровода АТ (если иное не оговорено в условиях вы
полнения опыта) принимается равной нулю.
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ПСА

АТ — автотрансформатор; К — место КЗ; ПС — подстанция; Р — шунтирующий реактор; ЭС — эквивалентная 
модель энергосистемы; СТ — трансформатор тока; VT — трансформатор напряжения; Q — выключатель; 
QS — разъединитель (нормально включен); К1 — КЗ вблизи шин ПС А на Линии 1 (0 %) (зона действия МФТО ПСА); 
К1.1 — КЗ в прямом направлении в конце зоны действия первой ступени ДЗ РЗ А (90 % «охвата» первой ступени ДЗ); 
К1.2 — КЗ в прямом направлении в конце зоны действия первой ступени ТЗНП РЗ А (удаленность КЗ выбирают 
так, чтобы при однофазном КЗ в этой точке ток нулевой последовательности в месте установки защиты составлял 
1,1 тока срабатывания); К1.3 — КЗ в прямом направлении за пределами зоны действия первой ступени ДЗ РЗ А 
(110 % «охвата» первой ступени ДЗ); К2 — КЗ на шинах ПС А; КЗ — КЗ на присоединении вблизи шин ПС Б; К4 — КЗ 
вблизи шин ПС А на Линии 2 (0 %); К5 — вблизи шин ПС Б на Линии 1 (0 %); Кб — вблизи шин ПС Б на Линии 2 (0 %); 

К7 — КЗ на выводах ВН ШР Р1А; К8 — КЗ на выводах СН AT; К9 — КЗ на ошиновке Линии 1 со стороны ПС А

Рисунок А.1 — Схема тестовой модели энергосистемы
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S — рубильники для коммутации элементов схемы замещения; К — место КЗ

Рисунок А.2 — Схема ТН

UHом — номинальное напряжение автотрансформатора; L/npr — напряжение в точке перегиба ВАХ, 
х нам — сопротивление ветви намагничивания АТ при насыщении магнитопровода; /хх ном — номинальное значение 

тока холостого хода АТ; /нам — значение тока намагничивания

Рисунок А.З — Вольтамперные характеристики автотрансформаторов АТ

А.3.4 Параметры элементов тестовой модели энергосистемы должны соответствовать параметрам, приве
денным в таблицах А.1—А.З.
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Т а б л и ц а  А.1 — Параметры элементов испытательной модели

Элемент Параметр Значение

Активное сопротивление прямой последовательности Rv  Ом 0,4252

Реактивное сопротивление прямой последовательности Хь  Ом 26,7214

Энергосистема 1 со Активное сопротивление нулевой последовательности R0, Ом 0,5246

стороны ПС А (ЭС А1) Реактивное сопротивление нулевой последовательности Х0, Ом 32,9734

ЭДС, кВ 523

Угол ср, град 0

Активное сопротивление прямой последовательности Rv  Ом 0,4252

Реактивное сопротивление прямой последовательности Хь  Ом 26,7214

Энергосистема 2 со Активное сопротивление нулевой последовательности R0, Ом 0,5246

стороны ПС А (ЭС А2) Реактивное сопротивление нулевой последовательности Х0, Ом 32,9734

ЭДС, кВ 523

Угол ф, град 0

Активное сопротивление прямой последовательности Rv  Ом 0,6339

Реактивное сопротивление прямой последовательности X v  Ом 39,8295

Энергосистема со Активное сопротивление нулевой последовательности R0, Ом 0,5097

стороны ПС Б (ЭС Б) Реактивное сопротивление нулевой последовательности Х0, Ом 32,027

ЭДС, кВ 474

Угол ф, град -30

Длина L, км 151,88

Удельное активное сопротивление прямой последовательности 
R,, Ом/км 0,01967

Удельное реактивное сопротивление прямой последовательности 
X.,, Ом/км 0,2899

Удельное активное сопротивление нулевой последовательности 
R0, О м /км

0,1697

Параметры Линий 1, 2 
(ВЛ 500 кВ) Удельное реактивное сопротивление нулевой последовательности 

Х0, Ом/км 1,1071

Удельное активное сопротивление взаимной индукции RM, Ом/км 0,15

Удельное реактивное сопротивление взаимной индукции Хм, Ом/км 0,536

Удельная емкостная проводимость прямой последовательности, 
мкСм/км 3,908

Удельная емкостная проводимость нулевой последовательности, 
мкСм/км 2,851

Шунтирующие реакторы S HOM> М В А 60

Линий 1,2
^ п о г  к В т 205
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Окончание таблицы А. 1

Элемент Параметр Значение

Параметры АТ

Номинальная мощность SH0M, MBA 500

Номинальное напряжение обмотки высшего напряжения 
трансформатора 1/вн 500

Номинальное напряжение обмотки СН трансформатора 1/сн, кВ 230

Напряжение КЗ UK вн_сн, % 12

Ток холостого хода /хх, % 0,3

Потери КЗ Рк, кВт 1050

Потери холостого хода Рхх, кВт 220

Выключатели Q1 —  Q15 Время отключения выключателя, мс 60

Т а б л и ц а  А.2 — Параметры испытательной модели ТН Линии 1 (VTA, VTB)

Параметр Значение

Номинальная мощность, ВА 2000

Номинальное напряжение первичной обмотки, кВ 500/Уз*

Номинальное напряжение основной вторичной обмотки, В ю о /У з“

Номинальное напряжение дополнительной вторичной обмотки, В 100

Напряжение КЗ, % 4,48*

Параметры контрольного кабеля от основной обмотки ТН до релейного щита

Сопротивление фазного провода, Ом 0,07

Сопротивление нулевого провода, Ом 0,14

Емкость между жилами, нФ 30

Сопротивление изоляции между жилами, МОм 20

Параметры контрольного кабеля от дополнительной обмотки ТН до релейного щита

Сопротивление провода, Ом 0,3

Емкость между жилами, нФ 10

Сопротивление изоляции между жилами, МОм 20

Сопротивление вторичной нагрузки ТН по основной обмотке

Нагрузка, включенная на напряжение фазы «А», Ом 6682,5

Нагрузка, включенная на напряжение фазы «В», Ом 6682,5

Нагрузка, включенная на напряжение фазы «С», Ом 6682,5

Сопротивление вторичной нагрузки ТН по дополнительной обмотке

Нагрузка, включенная на выводы «НК», Ом 10 000

Нагрузка, включенная на выводы «НИ», Ом 20 000

Нагрузка, включенная на выводы «ИК», Ом 20 000

Шунт в фазе «С» (для создания искусственной несимметрии

Сопротивление шунта, кОм 15

* Принимаются одинаковые значения для основной и дополнительной вторичной обмотки.
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Т а б л и ц а  А.З — Параметры испытательной модели ТТ Линии 1 (СТ1—СТ7)

Параметр Значение

Номинальный первичный ток ТТ, А 2000

Номинальный вторичный ток ТТ, А 1

Сопротивление вторичной обмотки, Ом 5

Сопротивление нагрузки (на фазу), Ом 2

Напряжение насыщения, В 1258

Вольтамперная характеристика (U — /)

Напряжение U, В 0; 314,5; 629; 943,5; 1006; 1091; 1160; 1195; 1245; 1258

Ток /, А 0; 0,013; 0,027; 0,042; 0,046; 0,063; 0,132; 0,251; 0,553; 0,629

П р и м е ч а н и е  — Остаточная магнитная индукция магнитопровода ТТ при моделировании задается 
равной нулю.

А.3.5 Параметры рабочего режима тестовой модели и значения токов КЗ должны соответствовать значени
ям, приведенным в таблицах А.4, А.5.

Т а б л и ц а  А.4 — Параметры рабочего режима

Режим работы 
(отклонения от 

нормальной схемы)
Параметр ПСА ПС Б

Режим 1: все 
линии в работе, 
АТ отключен; 
ШР отключены

Напряжение на шинах, кВ 510,8 488,7

Ток в линии,кА 0,982 1,02

Ток в цепи выключателя 1, кА 0,491 1,02

Ток в цепи выключателя 2, кА 0,491 —

Суммарный емкостный ток в линии, кА 0,171

Активная мощность, МВт 848,6 -839,5

Реактивная мощность, Мвар 183,6 -199,8

Режим 2: все 
линии в работе, 
АТ отключен; 
ШР включены

Напряжение на шинах, кВ 499,2 472,3

Ток в линии, кА 0,984 1,031

Ток в цепи выключателя 1, кА 0,527 0,994

Ток в цепи выключателя 2, кА 0,527 —

Ток в цепи ШР, кА 0,187 0,178

Суммарный емкостный ток в линии, кА 0

Активная мощность, МВт 817,9 -808,8

Реактивная мощность, Мвар 235,4 -241,3
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Т а б л и ц а  А.5 — Значения токов КЗ для базовых параметров модели

14
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Окончание таблицы А. 5

Режим работы (отклонения 
от нормальной схемы) Место КЗ Вид КЗ Измеряемый

параметр
Ток в защите 

со стороны ПС А, кА
Ток в защите со 

стороны ПС Б, кА

К1
11,298 (11,299)

3,241 (3,290)

КСЗ) *1

11,298 (11,299)

К5
2,609 (2,667)

6,853 (6,853)
2,609 (2,667)

з / 0
9,737 (9,631)

1,72 (1,672)
9,737 (9,631)

К1 ' l

7,307 (7,35)
2,164 (2,237)

7,307 (7,35)

h
4,005 (3,961)

1,285 (1,253)

К(1.1)
4,005 (3,961)

3 /0
0,842 (0,817)

9,022 (8,847)
0,842 (0,817)

В работе только К5 '1
1,819 (1,896)

4,537 (4,58)
Линия 1, Линия 2 
отключена и заземлена 
с обеих сторон,

1,819 (1,896)

12
0,843 (0,821)

2,412 (2,365)АТ отключен 0,843 (0,821)

3 /0
10,661 (10,54)

1,884 (1,83)
10,661 (10,54)

К1 /1

3,629 (3,71)
1,495 (1,554)

3,629 (3,71)

!2
3,337 (3,302)

1,07 (1,045)

КО)
3,337 (3,302)

3 /0
0,881 (0,855)

9,442 (9,254)
0,881 (0,855)

К5 '1

1,136 (1,22)
2,491 (2,561)

1,136 (1,22)

2̂

0,77 (0,751)
2,202 (2,162)

0,77 (0,751)

П рим ечание — Для режимов с включенными реакторами значения токов КЗ приведены в скобках, для 
режимов с отключенными реакторами — без скобок.

А.4 Подключение устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше к ПАК РВ.
Требования к испытательному оборудованию и структура испытательной установки
А.4.1 Испытательная установка для проверки устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше должна 

быть собрана в соответствии со структурной схемой, приведенной на рисунке А.4. Она должна содержать ПАК РВ, 
испытуемые устройства ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше, оборудование для организации канала связи ис
пытуемых устройств, а также в случае, если РАС ПАК РВ отсутствует или его характеристики не достаточны для 
оценки правильности функционирования испытуемых устройств, — автономный РАС.
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А.4.2 Полукомплекты ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше со стороны ПС А и Б должны быть объединены 
каналом связи. Канал связи состоит из аппаратуры для организации канала связи, рекомендованной производите
лем РЗА или соответствующей предъявляемым им техническим требованиям, и, при необходимости, эквивалента 
канала связи, параметры которого выбираются исходя из рекомендаций производителей применяемого оборудо
вания для организации связи между полукомплектами испытуемых устройств. Дискретные выходы испытуемого 
устройства, сконфигурированные на отключение соответствующих выключателей, подключаются к модели выклю
чателя через интерфейс ПАК РВ. В ПАК РВ загружается схема моделируемой сети с параметрами элементов, 
приведенными ниже. Дополнительно конфигурируются дискретные входы и выходы испытуемого устройства для 
приема и передачи сигналов и команд ТУ и ТО, предусмотренных ГОСТ Р 58886.

Подаваемые на испытуемый терминал токи и напряжения, дискретные сигналы, сигналы срабатывания 
функций защиты, а также положение выключателей и сигналы ТО, ТУ фиксируются автономным РАС или РАС ПАК 
РВ в формате COMTRADE (см. [3]). Дополнительно встроенным осциллографом испытуемого терминала должны 
записываться входные токи и напряжения, а также другие аналоговые и дискретные сигналы в объеме, необходи
мом для анализа работы проверяемой функции.

Рисунок А.4 — Структурная схема испытательной установки

Пуск встроенного осциллографа должен осуществляться по факту срабатывания ПО защиты. В тех случаях, 
когда срабатывание ПО не происходит, пуск осциллографа допускается осуществлять принудительно, например от 
дополнительной функции МТЗ с уставкой ниже подаваемого на терминал тока или от внешнего сигнала.

Для всех опытов необходимо измерять время срабатывания проверяемой функции. Время срабатывания 
проверяемой функции (с учетом времени срабатывания выходного реле устройства) и факт срабатывания/несра- 
батывания функции заносятся в протокол.

А.4.3 Общие требования к испытательной установке
А.4.3.1 Испытания проводят с использованием ПАК РВ.
А.4.3.2 ПАК РВ должен обеспечивать возможность изменения схемы и параметров режима тестовой модели, 

а также возможность варьирования места, вида, момента (фазы) возникновения и длительности повреждения, 
переходного сопротивления в месте КЗ.

А.4.3.3 ПАК РВ должен обеспечивать моделирование действия устройства ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и 
выше на отключение соответствующих выключателей в математической модели сети.

А.4.3.4 ПАК РВ должен обеспечивать моделирование действия ОАПВ на включение выключателя (выключа
телей) в математической модели сети, при этом:

а) если в испытуемом устройстве ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше реализована функция ОАПВ, реко
мендуется использовать сигналы на включение, формируемые данной функцией;

16



ГОСТ Р 71489— 2024

б) если в испытуемом устройстве ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше не реализована функция ОАПВ, то 
в ПАК РВ необходимо моделировать действие данной функции программным способом, задавая выдержки време
ни ОАПВ в соответствии с требованиями таблицы А.7.

А.4.3.5 Должна быть обеспечена возможность измерения времени срабатывания устройства ступенчатых 
защит ЛЭП 330 кВ и выше на отключение на каждой стороне линии с учетом времени работы выходных реле.

А.4.3.6 Должны быть предусмотрены:
а) гальванически развязанный источник питания оперативного постоянного тока;
б) аппаратура для организации канала связи между полукомплектами защиты, рекомендованная произво

дителем РЗА или соответствующая предъявляемым им техническим требованиям.

А.4.4 Требования к характеристикам ПАК РВ
А.4.4.1 Количество каналов тока — не менее 21.
А.4.4.2 Максимальное значение тока (в течение не менее 10 с) — не менее 30 А на каждый канал для ис

пытаний устройств с номинальным током 1 А, не менее 150 А на каждый канал для испытаний устройств с номи
нальным током 5 А.

А.4.4.3 Погрешность воспроизведения тока — не более 0,2 % в диапазоне от 0,5 до 30,0 А (от 2,5 до 150,0 А).
А.4.4.4 Угловая погрешность сигналов тока — не более 0,2°.
А.4.4.5 Количество каналов напряжения — не менее 9.
А.4.4.6 Максимальное значение линейного напряжения (длительно) — не менее 200 В.
А.4.4.7 Погрешность воспроизведения напряжения — не более 0,2 % в диапазоне от 5,0 до 200,0 В.
А.4.4.8 Угловая погрешность сигналов напряжения — не более 0,2°.
А.4.4.9 Минимальный диапазон частот выходных аналоговых сигналов тока и напряжения — 0 — 2000 Гц.
А.4.4.10 Количество дискретных входов для приема сигналов срабатывания защит — не менее 12.
А.4.4.11 Точность регистрации сигналов срабатывания защит — не более 1 мс.
А.4.4.12 Количество выходов для формирования управляющих сигналов на испытуемые устройства РЗА — 

не менее 12.
А.4.4.13 Точность формирования дискретных сигналов — не более 1 мс.
А.4.4.14 Автономный РАС или РАС ПАК РВ должен обеспечивать:
а) осциллографирование и регистрацию:
- всех токов и напряжений, подаваемых на устройства РЗ;
- выходных сигналов испытательной установки;
- входных и выходных дискретных сигналов устройств РЗ: пуск и срабатывание испытуемой функции, сигна

лы отключения [и включения при использовании встроенной в устройства ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше 
функции ОАПВ (АПВ)], сигналы неисправности, сигналы взаимодействия с приемопередатчиком;

б) выставление следующих уставок:
- максимальная длительность регистрации одного события — 10,0 с;
- длительность регистрации доаварийного режима — 0,5 с;
- длительность регистрации послеаварийного режима — 0,5 с.

А.5 Проведение испытаний
Испытания устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше необходимо проводить в два этапа:
1) документальная проверка;
2) функциональные испытания на тестовой модели энергосистемы.
Испытуемое устройство ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше должно подключаться к тестовой модели 

энергосистемы (см. рисунок А.1):
- на ПС А: по цепям переменного тока — к трансформаторам тока выключателей линии С И , СТ2 и шунти

рующего реактора СТЗ (индивидуально, с «программным суммированием»), а также для учета взаимоиндукции 
параллельной ЛЭП к СТ6; по цепям переменного напряжения — к ТН, установленному на линии (VT А);

- на ПС Б: по цепям переменного тока — к трансформаторам тока выключателей линии СТ4 и шунтирующего 
реактора СТ5 (индивидуально, с «программным суммированием»), а также для учета взаимоиндукции параллель
ной ЛЭП к СТ7; а по цепям переменного напряжения — к ТН, установленному на линии (VT Б).

П р и м е ч а н и е  — Проверяемые функции должны использовать ток «в линии», равный:
- для ПС А сумме токов от ТТ выключателей линии (СИ и СТ2) за вычетом тока от ТТ ШР (СТЗ);
- для ПС Б току от ТТ выключателя Q4 (СТ4) за вычетом тока от ТТ ШР (СТ5).

А.5.1 Документальная проверка
А.5.1.1 Для испытуемых устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше организацией, проводящей испы

тания, должно осуществляться рассмотрение технической документации производителя устройства РЗА в целях 
первичной оценки соответствия устройства ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше требованиям ГОСТ Р 58886. 
Программа документальной проверки приведена в таблице А.6.
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А.5.1.2 Результат документальной проверки соответствия устройства ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше 
по технической документации должен быть приведен в протоколе документальной проверки устройства ступенча
тых защит ЛЭП 330 кВ и выше, являющемся приложением к протоколу испытаний.

А.5.1.3 При оценке результатов проверок по пунктам 2— 10 таблицы А.6 в случае подтверждения соответствия 
требованиям ГОСТ Р 58886 необходимо указывать пункты (разделы) рассмотренной технической документации на 
устройство ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше, из содержания которых это соответствие подтверждается.

Т а б л и ц а  А.6 — Программа документальной проверки

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

1 Проверка наличия и состава технической документации

1.1 Проверка наличия и состава документации на соответствие требованиям 
ГОСТ Р 58886

Документация 
предоставле
на на русском 

языке.
Наличие в со
ответствии с 

ГОСТ Р 58886

Раздел 12

2 Проверка требований к аппаратной части и наличию сервисных функций

2.1 Проверка функ
ции самодиагностики 
устройства

Проверяют по технической документации производи
теля наличие функции автоматической самодиагно
стики исправности программно-аппаратных средств 
с сигнализацией о неисправности и блокировкой 
устройства защиты при обнаружении нарушения це
лостности исполняемой программы или данных

Наличие
требуемого

функционала

4.2 д)

2.2 Проверка функ
ции синхронизации 
времени

Проверяют по технической документации произво
дителя наличие функции синхронизации времени с 
внешним источником единого точного времени

Наличие
требуемого

функционала

4.2 е)

2.3 Передача инфор
мации о функциони
ровании устройства в 
АСУ ТП и автономные 
РАС

Проверяют по технической документации произво
дителя наличие возможности передачи информации 
о функционировании устройства в АСУ ТП и авто
номные РАС

Наличие
требуемого

функционала

4.2 ж)

3 Общефункциональные проверки устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше

3.1 Проверка нали
чия не менее четы
рех групп уставок и 
возможности ввода 
уставок в первичных/ 
вторичных величинах

Проверяют по технической документации произ
водителя наличие возможности использования не 
менее четырех групп уставок с возможностью опе
ративного переключения и возможности ввода зна
чения уставок в первичных и вторичных величинах 
(за исключением параметров настройки, которые 
по своему принципу действия невозможно задать в 
первичных величинах)

Наличие
требуемого

функционала

4.2
к), л)

3.2 Проверка наличия
программируемой
логики

Проверяют по технической документации произво
дителя наличие программируемой логики, в том чис
ле возможность назначения внешних и внутренних 
логических (дискретных) сигналов устройства на 
дискретные входы, выходные реле, сигнализацию

Наличие
требуемого

функционала

4.2 н)

4 Общефункциональные проверки ДЗ

4.1 Проверка наличия 
не менее шести ступе
ней ДЗ

Проверяют по технической документации произво
дителя наличие не менее шести ступеней ДЗ:
- первой ступени, предназначенной для действия 
при однофазных и многофазных КЗ на защищаемой 
ЛЭП;
- второй ступени, предназначенной для действия 
при многофазных КЗ на защищаемой ЛЭП;

Наличие
требуемого

функционала

5.1 а)
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Продолжение таблицы А. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

- третьей ступени, предназначенной для действия при 
многофазных КЗ в зоне дальнего резервирования;
- четвертой ступени, предназначенной для органи
зации ТУ ДЗ при всех видах КЗ на защищаемой ЛЭП;
- пятой ступени, предназначенной для выполнения 
блокировки работы ТУ ДЗ при реверсе мощности на 
ЛЭП, возникающем при всех видах внешних КЗ;
- шестой ступени — в качестве резервной 
(нумерация ступеней приведена условно)

4.2 Проверка основ
ного функционала 
ступеней ДЗ

Проверяют по технической документации произво
дителя следующее:
- возможность учета влияния взаимоиндукции парал
лельной ЛЭП в органах ДЗ контура «фаза—земля»;
- возможность изменения направленности четвертой, 
пятой и шестой ступеней ДЗ, указанных в пункте 4.1;
- возможность пуска элементов выдержки времени 
каждой ступени ДЗ от собственных измерительных 
органов;
- возможность для каждой ступени ДЗ от всех видов 
КЗ ввода (вывода) измерительных органов «фаза— 
фаза», «фаза—земля», а также задания у ступеней 
ДЗ от всех видов КЗ независимых выдержек време
ни для контуров «фаза—фаза», «фаза—земля»;
- возможность задания многоугольной характеристи
ки срабатывания ДЗ;
- возможность регулирования уставок по активному 
и реактивному сопротивлению используемого конту
ра, а также выдержкам времени каждой ступени ДЗ;
- возможность отстройки характеристики срабатыва
ния ДЗ от нагрузочного режима;
- наличие автоматического ускорения ДЗ (обеспечи
вающее ввод ускорения выбранной ступени ДЗ или 
отдельной ступени ДЗ, автоматический перевод в не
направленный режим или охват начала координат сту
пенью ДЗ) при постановке ЛЭП под напряжение вклю
чением выключателя на задаваемое уставкой время 
(выдержка времени срабатывания автоматически 
ускоряемой ступени ДЗ должна задаваться уставкой);
- наличие ОУ, обеспечивающего ускорение выбран
ной ступени ДЗ или ввод отдельной ступени ДЗ (вы
держка времени срабатывания оперативно ускоряе
мой ступени ДЗ задается уставкой);
- наличие контроля ступеней ДЗ от БК по скорости 
изменения токов и (или) по скорости изменения со
противления.
При использовании БК по скорости изменения токов 
дополнительно проверяют:
- возможность отдельного ввода быстродействую
щих ступеней ДЗ и медленнодействующих ступеней 
ДЗ с последующим блокированием от БК;
- обеспечение возможности ввода в действие бы
стродействующих ступеней ДЗ после истечения вы
держки времени автоматического ускорения после 
опробования ЛЭП (оборудования) напряжением;

Наличие
требуемого

функционала

5.1 г); 
5.3 а)—м)
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Продолжение таблицы А. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

- возможность вывода контроля от БК ступеней ДЗ, 
обеспечивающих дальнее резервирование;
- возможность регулирования уставок БК по скоро
сти изменения токов прямой и обратной последова
тельности.
При использовании БК по скорости изменения со
противлений дополнительно проверяют возмож
ность блокирования любой ступени ДЗ

5 Общефункциональные проверки ТЗНП

5.1 Проверка наличия 
не менее шести ступе
ней ТЗНП

Проверяют по технической документации произво
дителя наличие не менее шести ступеней ТЗНП:
- первой, второй и третьей ступеней, предназначен
ных для действия при КЗ на землю на защищаемой 
ЛЭП;
- четвертой ступени, предназначенной для действия 
при КЗ на землю в зоне дальнего резервирования;
- пятой ступени ТЗНП, предназначенной для выполне
ния блокировки работы ТУ ТЗНП при реверсе мощно
сти на ЛЭП, возникающем при внешнем КЗ на землю;
- шестой ступени — в качестве резервной; 
(нумерация ступеней приведена условно)

Наличие
требуемого

функционала

6.1 а)

5.2 Проверка основ
ного функционала 
ступеней ТЗНП

Проверяют по технической документации произво
дителя следующее:
- наличие ОНМ нулевой и (или) обратной последо
вательности;
- возможность ввода (вывода) направленности любой 
из ступеней ТЗНП и изменения направленности пятой 
и шестой ступеней ТЗНП, указанных в пункте 5.1;
- возможность искусственного смещения точки под
ключения ТН в линию в ОНМ нулевой последова
тельности прямой направленности для увеличения 
его чувствительности;
- возможность регулирования уставок по току и вре
мени срабатывания каждой ступени ТЗНП;
- возможность регулирования уставок по току и на
пряжению срабатывания для ОНМ;
- возможность ввода (вывода) и изменения направ
ленности любой ступени ТЗНП;
- возможность вывода от внешнего сигнала чувстви
тельных ступеней ТЗНП (должен быть предусмотрен 
выбор выводимых ступеней ТЗНП);
- наличие автоматического ускорения ТЗНП (обе
спечивающего ввод ускорения любой ступени ТЗНП 
и автоматический вывод направленности автома
тически ускоряемой ступени ТЗНП) при постановке 
ЛЭП под напряжение включением выключателя на 
задаваемое уставкой время (выдержка времени сра
батывания автоматически ускоряемой ступени ТЗНП 
должна задаваться уставкой);
- наличие ОУ, обеспечивающего ускорение выбран
ной ступени ТЗНП или ввод отдельного измеритель
ного органа по току нулевой последовательности, с 
контролем от разрешающего ОНМ (выдержка вре
мени срабатывания оперативно ускоряемой ступени 
ТЗНП должна задаваться уставкой)

Наличие
требуемого

функционала

6.1 б)—д); 
6.3 а)—ж)
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Продолжение таблицы А. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

6 Общефункциональные проверки аварийной МТЗ

Проверка основного 
функционала аварий
ной МТЗ

Проверяют по технической документации произво
дителя наличие:
- не менее одной ступени ненаправленной аварий
ной МТЗ, работающей по факту превышения уставок 
фазными токами;
- не менее одной ступени ненаправленной аварий
ной МТЗ, работающей по факту превышения уставок 
током обратной последовательности;
- не менее одной ступени ненаправленной аварий
ной МТЗ, работающей по факту превышения уставок 
током нулевой последовательности;
- возможность оперативного ввода/вывода автома
тического ввода аварийной МТЗ при срабатывании 
БНН и наличии сигнала об отсутствии возможности 
селективной и чувствительной защиты данной ЛЭП 
другими устройствами РЗА, выполняющими функ
цию ближнего резервирования;
- возможность оперативного принудительного вво
да (вывода) аварийной МТЗ (независимо от сигнала 
срабатывания БНН и сигнала об отсутствии возмож
ности селективной и чувствительной защиты данной 
ЛЭП другими устройствами релейной защиты и ав
томатики, выполняющими функцию ближнего резер
вирования);
- контроль аварийной МТЗ от разрешающего сигна
ла БК по скорости изменения токов;
- возможность регулирования уставок по току и вре
мени срабатывания

Наличие
требуемого

функционала

Раздел 7

7 Общефункциональные проверки МФТО

Проверка основного 
функционала МФТО

Проверяют по технической документации 
производителя наличие:
- ненаправленной МФТО, работающей по факту 
превышения уставок не менее чем двумя из трех 
фазных токов с возможностью регулирования 
уставки по току и времени срабатывания

Наличие
требуемого

функционала

8.1 а), б)

8 Общефункциональные проверки ЗНР

Проверка основного 
функционала ЗНР

Проверяют по технической документации произво
дителя следующее:
- возможность пуска ЗНР от внешнего сигнала;
- наличие токового органа нулевой последователь
ности;
- возможность регулирования уставок по току и вре
мени срабатывания

Наличие
требуемого

функционала

Раздел 9
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Окончание таблицы А. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

9 Общефункциональные проверки ТЗО

Проверка основного 
функционала ТЗО

Проверяют по технической документации произво
дителя:
- возможность автоматического ввода в работу ТЗО 
ЛЭП от внешнего сигнала (для ЛЭП, подключенной к 
РУ более чем через один выключатель);
- наличие отдельного токового органа с контролем 
фазных токов;
- наличие отдельного токового органа с контролем 
токов нулевой последовательности;
- возможность регулирования уставки по току

Наличие
требуемого

функционала

Раздел 10

10 Общефункциональные проверки логики пуска и приема сигналов и команд ТО, ТУ

Проверка основного 
функционала логики 
пуска и приема сигна
лов и команд ТО, ТУ

Проверяют по технической документации произво
дителя соответствие логики пуска и приема сигна
лов и команд ТО, ТУ требованиям ГОСТ Р 58886

Наличие
требуемого

функционала

4.1 н)

А.5.2 Функциональные испытания на тестовой модели энергосистемы
А.5.2.1 При испытаниях защита должна действовать на отключение одной фазы при однофазных КЗ в зоне 

действия быстродействующих ступеней и на отключение трех фаз при остальных КЗ. Действие на отключение 
трех фаз при всех видах КЗ вводится в отдельных опытах (указывается в описании опыта). Для корректного про
ведения испытаний не используемые в опытах функции РЗА проверяемого устройства должны быть выведены 
из работы.

В опытах, где проверяется одновременное срабатывание более одной функции при КЗ, должно учитываться 
возможное несрабатывание одних функций из-за более быстрого срабатывания других. В связи с чем может потре
боваться повторное проведение данных опытов с выводом из работы ряда функций для проверки срабатывания 
других функций, что должно быть отражено в протоколе испытаний.

А.5.2.2 Для определения фактического времени срабатывания устройства ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ 
и выше на отключение с учетом времени работы выходного реле необходимо осуществлять регистрацию и ос- 
циллографирование средствами автономного РАС или РАС ПАК РВ сигналов срабатывания ступенчатых защит 
ЛЭП 330 кВ и выше с соответствующего выходного реле устройства.

А.5.2.3 При выполнении опытов таблицы А.8 должна оцениваться работа функций ступенчатых защит 
ЛЭП 330 кВ и выше, ИПФ, логики резервирования отказа ИПФ, БНН.

Если в процессе анализа результата испытаний будет выявлена работа устройств ступенчатых защит 
ЛЭП 330 кВ и выше, не соответствующая требованиям ГОСТ Р 58886 из-за некорректной работы ИПФ или БНН, 
результат соответствующих испытаний должен засчитываться как неудовлетворительный.

А.5.2.4 Параметры настройки ОАПВ (при наличии) и ИПФ задают в соответствии с таблицей А.7.

Т а б л и ц а  А.7 — Параметры настройки ОАПВ (при наличии) и ИПФ

Параметр Значение

Уставки резервирования отказов ИПФ и ОАПВ

Резервирование отказа ИПФ при однофазном КЗ, с 0,15

Резервирование отказа ИПФ при других видах КЗ, с 0,25

Резервирование отказа ОАПВ (при наличии технической возможности), с 0,5

Задержка на включение от ОАПВ с расчетной паузой, с

Выключатель Q1 2,5

Выключатель Q2 2,7

Выключатель Q4 3,0

22



ГОСТ Р 71489— 2024

Окончание таблицы А. 7

Параметр Значение

Возврат схемы ОАПВ 4,0

Логика работы ИПФ

Ввод ИПФ на самостоятельное действие в цикле ОАПВ Предусмотрен

П р и м е ч а н и е  — Уставки задержки на включение от ОАПВ выбраны исходя из исключения включения
на неустранившееся КЗ (при времени существования КЗ 2,0 с).

А.5.2.5 Параметры настройки внутренней функции регистрации аналоговых сигналов и дискретных событий 
(осциллограмм) устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше задаются следующими:

- максимальная длительность регистрации одного события — 10,0 с;
- длительность регистрации доаварийного режима — 0,5 с;
- длительность регистрации послеаварийного режима — 0,5 с.
А.5.2.6 В устройстве ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше должны быть заданы параметры настройки и 

алгоритмы функционирования ДЗ, ТЗНП, МФТО, аварийной МТЗ, ЗНР, ТЗО.
А.5.2.7 При наличии в устройстве ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ и выше возможности ввода БК по скорости 

изменения токов и скорости изменения сопротивлений задаются уставки для обоих видов БК.
А.5.2.8 Параметры настройки первой ступени ДЗ контура «фаза—земля» должны быть выбраны с учетом 

компенсации емкостных токов параллельной ЛЭП.
А.5.2.9 Все ступени ТЗНП выполняют направленными.
А.5.2.10 При проведении испытаний:
а) для каждого из указанных видов КЗ проверку следует проводить для всех возможных сочетаний замкнув

шихся фаз (если иное не оговорено в описании конкретной проверки). Например, для однофазного КЗ — «АО», 
«ВО», «СО»;

б) момент возникновения КЗ необходимо выбирать следующим образом:
- для однофазных КЗ — переход через «0» напряжения поврежденной фазы;
- для многофазных КЗ — переход через «0» напряжения одной из поврежденных фаз (например, для двух

фазного КЗ «АВ» — фазы «А»);
в) схемы замещения КЗ должны соответствовать приведенным на рисунке А.5: для однофазного КЗ — а); 

двухфазного КЗ на землю — б); двухфазного КЗ — в); трехфазного КЗ — г);

а) К(1)

к<1>

б) к {1'1) в) К(2) г) К(3)

однофазное КЗ; К<1 Л) — двухфазное КЗ на землю; К<2) — двухфазное КЗ; К<3) — трехфазное КЗ 

Рисунок А.5 — Подключение переходного сопротивления в месте повреждения

г) при выборе параметров настройки (уставок) необходимо учитывать наличие переходных сопротивлений 
(Rf1 = 20 Ом, Rf2 = 5 Ом, Rf3 =15 Ом, Rf = 10 Ом);

д) при описании режимов работы тестовой модели энергосистемы положение коммутационных аппаратов 
принимают в соответствии с рисунком А.1, если иное не указано в описании опыта.

А.5.2.11 Программа испытаний на тестовой модели энергосистемы устройств ступенчатых защит ЛЭП 330 кВ 
и выше приведена в таблице А.8.
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Приложение Б 
(обязательное)

Методика проведения испытаний микропроцессорны х устройств ступенчаты х  
защит АТ (Т) 330 кВ и выше на соответствие требованиям ГОСТ Р 58886

Б.1 Область применения
Методику следует применять при проведении испытаний микропроцессорных устройств ступенчатых защит 

АТ (Т) 330 кВ и выше для проверки на соответствие требованиям ГОСТ Р 58886.

Б.2 Этапы подготовки и проведения испытаний устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше
Б.2.1 Испытания устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше следует проводить с использованием 

ПАК РВ.
Б.2.2 Испытания должны содержать следующие этапы:
- сборку тестовой модели энергосистемы;
- выставление в устройстве ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше, предоставленном владельцем устрой

ства, параметров настройки для тестовой модели энергосистемы;
- подключение устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше к ПАК РВ, а также при необходимости к 

автономному РАС;
- проведение испытаний устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше в соответствии с программой 

испытаний с регистрацией всех опытов;
- анализ результатов испытаний;
- подготовку протокола испытаний с заключением.

Б.З Сборка тестовой модели энергосистемы
Б.3.1 Тестовая модель энергосистемы должна быть собрана в соответствии со схемой, приведенной на ри

сунке Б.1 (далее под нормальной схемой тестовой модели понимается схема, изображенная на рисунке Б.1).
Б.3.2 ТН АТ1 (VT1) моделируется в соответствии с рисунком Б.2.
Б.3.3 Моделируется нелинейность характеристик магнитопровода АТ1 в соответствии с рисунком Б.З. При 

этом в ходе опытов остаточная магнитная индукция магнитопроводов АТ1 (если иное не оговорено в условиях вы
полнения опыта) принимается равной нулю.
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ЭС1 ЭС2

Линия 1

эсз

А Н , АТ2 — автотрансформаторы; К — место КЗ; Р1, Р2 — шунтирующие реакторы; ЭС1—ЭС4 — эквивалентные 
модели энергосистем; СТ1—СТЗ — трансформаторы тока; VT1 — трансформатор напряжения; Q1—Q15 — 
выключатели; QS — разъединитель (нормально включен); К1 — КЗ на выводах ВН АТ (в AT); К2 — КЗ на выводах 
СН АТ (в АТ); КЗ — КЗ в начале Линии 2 (0 % от AT); К4 — КЗ в начале Линии 3 (0 % от AT); К5 — КЗ на шинах ЭС2;

Кб — КЗ на ошиновке ВН АТ

Рисунок Б.1 — Схема тестовой модели энергосистемы
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S — рубильники для коммутации элементов схемы замещения; К — место КЗ

Рисунок Б.2 — Схема ТН

UHом — номинальное напряжение трансформатора; 1/прг — напряжение в точке перегиба ВАХ; хнам — сопротивление 
ветви намагничивания АТ при насыщении магнитопровода; /хх ном — номинальное значение тока холостого хода АТ;

/нам — значение тока намагничивания

Рисунок Б.З — Вольтамперные характеристики автотрансформатора АТ1

Б.3.4 Параметры элементов тестовой модели энергосистемы должны соответствовать параметрам, приве
денным в таблицах Б.1 — Б.З.
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Т а б л и ц а  Б.1 — Параметры элементов испытательной модели

Элемент Параметр Значение

Энергосистема 1 (ЭС1) Активное сопротивление прямой последовательности Rv 
Ом 0,23

Реактивное сопротивление прямой последовательности Х: , 
Ом 14,45

Активное сопротивление нулевой последовательности R0, 
Ом 0,253

Реактивное сопротивление нулевой последовательности Х0, 
Ом 15,9

ЭДС, кВ 760

Угол ф, град 12

Энергосистема 2 (ЭС2) Активное сопротивление прямой последовательности Rv 
Ом 0,256

Реактивное сопротивление прямой последовательности Xv  
Ом 16,06

Активное сопротивление нулевой последовательности R0, 
Ом 0,23

Реактивное сопротивление нулевой последовательности Х0, 
Ом 14,45

ЭДС, кВ 750

Угол ф, град 4

Энергосистемы 3, 4 
(ЭСЗ, ЭС4)

Активное сопротивление прямой последовательности Rv 
Ом 0,243

Реактивное сопротивление прямой последовательности Хл, 
Ом 7,63

Активное сопротивление нулевой последовательности R0, 
Ом 0,292

Реактивное сопротивление нулевой последовательности Х0, 
Ом 9,15

ЭДС, кВ 330

Угол ф, град 0

Параметры Линии 1 
(ВЛ 750 кВ)

Длина L, км 90

Удельное активное сопротивление прямой 
последовательности Rv  Ом/км 0,015

Удельное реактивное сопротивление прямой 
последовательности Xv  Ом/км 0,286

Удельное активное сопротивление нулевой 
последовательности R0, Ом/км 0,145

Удельное реактивное сопротивление нулевой 
последовательности Х0, Ом/км 0,858

Удельная проводимость прямой последовательности, 
мкСм/км 4,13

Удельная проводимость нулевой последовательности, 
мкСм/км 2,48
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Продолжение таблицы Б. 1

Элемент Параметр Значение

Параметры Линии 2 Длина L, км 150
(ВЛ 750 кВ) Удельное активное сопротивление прямой 

последовательности Rv  Ом/км 0,015

Удельное реактивное сопротивление прямой 
последовательности X Ом/км 0,286

Удельное активное сопротивление нулевой 
последовательности R0, Ом/км 0,145

Удельное реактивное сопротивление нулевой 
последовательности Х0, Ом/км 0,858

Удельная проводимость прямой последовательности, 
мкСм/км 4,13

Удельная проводимость нулевой последовательности, 
мкСм/км 2,48

Параметры Линий 3, 4 Длина L, км 30
(ВЛ 330 кВ) Удельное активное сопротивление прямой 

последовательности Rv  Ом/км 0,03

Удельное реактивное сопротивление прямой 
последовательности X Ом/км 0,32

Удельное активное сопротивление нулевой 
последовательности R0, Ом/км 0,18

Удельное реактивное сопротивление нулевой 
последовательности Х0, Ом/км 1,12

Удельная проводимость прямой последовательности, 
мкСм/км 3,5

Удельная проводимость нулевой последовательности, 
мкСм/км 2,1

Параметры Номинальная мощность SH0M, MBA 3*333
автотрансформаторов АТ 1, 
АТ 2 Номинальное напряжение обмотки высшего напряжения 

трансформатора UBH, кВ 750

Номинальное напряжение обмотки СН трансформатора 
UCH, кВ 330

Номинальное напряжение обмотки низшего напряжения 
трансформатора UHH, кВ 10,5

Схема и группа соединения обмоток трансформатора УОавто/
D — 0 — 11

Напряжение КЗ ВН-СН UKBH_CH, % 10

Напряжение КЗ ВН-НН 0/квн_нн, % 28

Напряжение КЗ СН-НН 1/ксн_нн, % 17

Потери КЗ ВН-СН (на фазу) Рк вн_сн, кВт 580

Потери КЗ ВН-НН (на фазу) Рквн_нн, кВт 1624

Потери КЗ СН-НН (на фазу) Рксн_нн> кВт 986

Потери холостого хода Рхх, кВт 650

Ток холостого хода /хх, % 0,6
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Окончание таблицы Б. 1

Элемент Параметр Значение

Шунтирующие реакторы 
ШР1, ШР2

Номинальная мощность (на фазу) SH0M, MBA 110

Номинальное фазное напряжение UH0M, кВ 787/V3"

Потери КЗ (на фазу) Рпот, кВт 350

Параметры нагрузки Н Потребляемая мощность активная Рн, МВт 50

Потребляемая мощность реактивная QH, Мвар 16

Выключатели Q1 — Q15 Время отключения выключателя, мс 60

Т а б л и ц а  Б.2 — Параметры испытательной модели ТН на стороне ВН АТ 1

Параметр Значение

Параметры трансформатора напряжения

Номинальная мощность, ВА 2000

Номинальное напряжение первичной обмотки, кВ 750/УЗ-

Номинальное напряжение основной вторичной обмотки, В юо/Уз-
Номинальное напряжение дополнительной вторичной обмотки, В 100

Напряжение КЗ, % 8,25*

Параметры контрольного кабеля от основной обмотки ТН до релейного щита

Сопротивление фазного провода, Ом 0,07

Сопротивление нулевого провода, Ом 0,14

Емкость между жилами, нФ 30

Сопротивление изоляции между жилами, МОм 20

Параметры контрольного кабеля от дополнительной обмотки ТН до релейного щита

Сопротивление провода, Ом 0,3

Емкость между жилами, нФ 10

Сопротивление изоляции между жилами, МОм 20

Сопротивление вторичной нагрузки ТН по основной обмотке

Нагрузка, включенная на напряжение фазы «А», Ом 6682,5

Нагрузка, включенная на напряжение фазы «В», Ом 6682,5

Нагрузка, включенная на напряжение фазы «С», Ом 6682,5

Сопротивление вторичной нагрузки ТН по дополнительной обмотке

Нагрузка, включенная на выводы «НК», Ом 10 000

Нагрузка, включенная на выводы «НИ», Ом 20 000

Нагрузка, включенная на выводы «ИК», Ом 20 000

Шунт в фазе «С» (для создания искусственной несимметрии)

Сопротивление шунта, кОм 15

‘ Принимаются одинаковые значения для основной и дополнительной вторичной обмотки.
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Т а б л и ц а  Б.З — Параметры испытательной модели ТТ АТ 1 (СТ1—СТЗ)

Параметр Значение

Параметры модели ТТ на стороне ВН для проведения испытаний

Номинальный первичный ток ТТ, А 2000

Номинальный вторичный ток ТТ, А 1

Сопротивление вторичной обмотки, Ом 5

Сопротивление нагрузки, Ом 2

Напряжение насыщения, В 1445

Вольтамперная характеристика U, В — /, А 0—0
361—0,015
723—0,031
1084—0,048
1156—0,053
1253—0,072
1333—0,152
1373—0,289
1431—0,636
1445—0,723

П р и м е ч а н и е  — Остаточная магнитная индукция магнитопровода ТТ при моделировании задается 
равной нулю.

Б.3.5 Параметры рабочего режима тестовой модели и значения токов КЗ должны соответствовать значени
ям, приведенным в таблицах Б.4, Б.5.

Т а б л и ц а  Б.4 — Параметры рабочего режима

Режим работы Параметр ПСА

Нормальный режим: АТ в 
работе, все линии в рабо
те, ШР включены

Напряжение на шинах РУ ВН, кВ 746,4

Напряжение на шинах РУ СН, кВ 329,0

Напряжение на шинах РУ НН, кВ 10,44

Ток в цепи ВН АТ1, кА 0,251

Ток в цепи СН АТ1, кА 0,482

Ток в цепи НН АТ1, кА 2,891
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Т а б л и ц а  Б.5 — Значения токов КЗ для базовых параметров модели

Режим работы 
(отклонения 

от нормальной схемы)
Место КЗ Вид КЗ Измеряемый

параметр
Ток в защите 

со стороны ВН А Н , А

К1 21 201,893

К2 К(3) 'l 4164,339

К5 1170,531

З 'о 15 269,835

К1 '1 5824,912

Все линии и АТ 2̂ 5806,622

в работе
з / 0 2651,861

К2 КО) '1 1423,033

12 1400,566

З 'о 763,062

К5 508,926

f2 367,861

К1 18 251,888

К2 К(3) 'l 5395,022

К5 1798,785

3  /0 11 569,099

К1 '1 4717,094

Все линии в работе. l 2 4659,958

Отключен АТ2
3  /0 4537,865

К2 КО) '1 1734,510

f2 1687,487

з  70 1082,850

К5 '1 784,301

f2 565,519

Б.4 Подключение устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше к ПАК РВ.
Требования к испытательному оборудованию и структура испытательной установки
Б.4.1 Испытательная установка для проверки устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше должна 

быть собрана в соответствии со структурной схемой, приведенной на рисунке Б.4. Она должна содержать ПАК РВ, 
испытуемое устройство ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше, а также в случае, если РАС ПАК РВ отсутствует 
или его характеристики недостаточны для оценки правильности функционирования испытуемого устройства, — 
автономный РАС.

Б.4.2 Дискретные выходы испытуемого устройства, сконфигурированные на отключение соответствующих 
выключателей, подключаются к модели выключателя через интерфейс ПАК РВ. В ПАК РВ загружается схема моде
лируемой сети с параметрами элементов, приведенными ниже.

Подаваемые на испытуемый терминал токи и напряжения, дискретные сигналы, сигналы срабатывания 
функций защиты, а также положение выключателей фиксируются автономным РАС или РАС ПАК РВ в формате 
COMTRADE (см. [3]). Дополнительно встроенным осциллографом испытуемого терминала должны записываться 
входные токи и напряжения, а также другие аналоговые и дискретные сигналы в объеме, необходимом для анали
за работы проверяемой функции.
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Испытательная установка

ПАКРВ

ЦАП Усилители

Модуль
дискретного

ввода/вывода

Автономный
РАС*

1

Проверяемое устройство 
ступенчатых защит АТ{Т) 

330 кВ и выше

Настройка параметров I 
осциллографирования и . 

регистрации, осциллограммы |

п
& Ь
#1
.5 I

‘ Допускается не применять при использовании РАС ПАК РВ.

Рисунок Б.4 — Структурная схема испытательной установки

Пуск встроенного осциллографа должен осуществляться по факту срабатывания ПО защиты. В тех случаях, 
когда срабатывание ПО не происходит, пуск осциллографа допускается осуществлять принудительно, например от 
дополнительной функции МТЗ с уставкой ниже подаваемого на терминал тока или от внешнего сигнала.

Для всех опытов необходимо измерять время срабатывания проверяемой функции. Время срабатывания 
проверяемой функции (с учетом времени срабатывания выходного реле устройства) и факт срабатывания/несра- 
батывания функции заносятся в протокол.

5.4.3 Общие требования к испытательной установке
Б.4.3.1 Испытания проводят с использованием ПАК РВ.
Б.4.3.2 ПАК РВ должен обеспечивать возможность изменения схемы и параметров режима тестовой модели, 

а также возможность варьирования места, вида, момента (фазы) возникновения и длительности повреждения, 
переходного сопротивления в месте КЗ.

Б.4.3.3 ПАК РВ должен обеспечивать моделирование действия устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ 
и выше на отключение соответствующих выключателей в математической модели сети.

Б.4.3.4 Должна быть обеспечена возможность измерения времени срабатывания устройства ступенчатых 
защит АТ (Т) 330 кВ и выше на отключение на каждой стороне линии с учетом времени работы выходных реле.

Б.4.3.5 Должен быть предусмотрен гальванически развязанный источник питания оперативного постоянного
тока.

Б.4.4 Требования к характеристикам ПАК РВ
Б.4.4.1 Количество каналов тока — не менее 6.
Б.4.4.2 Максимальное значение тока (в течение не менее 10 с) — не менее 30 А на каждый канал для ис

пытаний устройств с номинальным током 1 А, не менее 150 А на каждый канал для испытаний устройств с номи
нальным током 5 А.

Б.4.4.3 Погрешность воспроизведения тока — не более 0,2 % в диапазоне от 0,5 до 30,0 А (от 2,5 до 150,0 А). 
Б.4.4.4 Угловая погрешность сигналов тока — не более 0,2°.
Б.4.4.5 Количество каналов напряжения — не менее 6.
Б.4.4.6 Максимальное значение линейного напряжения длительно — не менее 200 В.
Б.4.4.7 Погрешность воспроизведения напряжения — не более 0,2 % в диапазоне от 5,0 до 200,0 В.
Б.4.4.8 Угловая погрешность сигналов напряжения — не более 0,2°.
Б.4.4.9 Минимальный диапазон частот выходных аналоговых сигналов тока и напряжения — 0 — 2000 Гц. 
Б.4.4.10 Количество дискретных входов для приема сигналов срабатывания защит — не менее 12.
Б.4.4.11 Точность регистрации сигналов срабатывания защит — не более 1 мс.
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Б.4.4.12 Количество выходов для формирования управляющих сигналов на испытуемые устройства РЗА — 
не менее 12.

Б.4.4.13 Точность формирования дискретных сигналов — не более 1 мс.
Б.4.4.14 Автономный РАС или РАС ПАК РВ должен обеспечивать:
а) осциллографирование и регистрацию:
- всех токов и напряжений, подаваемых на устройство РЗ;
- выходных сигналов испытательной установки;
- входных и выходных дискретных сигналов устройства РЗ: пуск и срабатывание испытуемой функции, сиг

налы отключения, сигналы неисправности;
б) выставление следующих уставок:
- максимальная длительность регистрации одного события — 10,0 с;
- длительность регистрации доаварийного режима — 0,5 с;
- длительность регистрации послеаварийного режима — 0,5 с.

Б.5 Проведение испытаний
Испытания устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше необходимо производить в два этапа:
1) документальная проверка;
2) функциональные испытания на тестовой модели энергосистемы.
Испытуемое устройство ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше должно подключаться к тестовой модели 

энергосистемы (см. рисунок Б.1) по цепям переменного тока — к встроенному во ввод ВН трансформатору тока 
СТЗ, а по цепям переменного напряжения — кТН, установленному на ошиновке ВН (VT1).

В случае, если устройство ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше имеет возможность подключения на 
сумму токов в ветвях выключателей, отдельно по таблице Б.8 проверяется корректность указанного суммирования. 
Для проведения указанных опытов устройство по цепям переменного тока подключается к СТ1 и СТ2, а по цепям 
переменного напряжения — к ТН, установленному на ошиновке ВН (VT1).

Б.5.1 Документальная проверка
Б.5.1.1 Для испытуемого устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше организацией, проводящей ис

пытания, должно осуществляться рассмотрение технической документации производителя устройства РЗА в целях 
первичной оценки соответствия устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше требованиям ГОСТ Р 58886. 
Программа документальной проверки приведена в таблице Б.6.

Б.5.1.2 Результат документальной проверки соответствия устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и 
выше по технической документации должен быть приведен в протоколе документальной проверки устройства сту
пенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше, являющемся приложением к протоколу испытаний.

Б.5.1.3 При оценке результатов проверок по позициям 2—8 таблицы Б.6 в случае подтверждения соответ
ствия требованиям ГОСТ Р 58886 необходимо указывать пункты (разделы) рассмотренной технической докумен
тации на устройство ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше, из содержания которых это соответствие подтверж
дается.

Т а б л и ц а  Б.6 — Программа документальной проверки

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

1 Проверка наличия и состава технической документации:

1.1 Проверка наличия и состава документации на соответствие требованиям 
ГОСТ Р 58886

Документация 
предоставле
на на русском 

языке.
Наличие в 

соответствии с 
ГОСТ Р 58886

Раздел 12

2 Проверка требований к аппаратной части и наличию сервисных функций

2.1 Проверка 
функции
самодиагностики
устройства

Проверяют по технической документации производите
ля наличие функции автоматической самодиагностики 
исправности программно-аппаратных средств с сигна
лизацией о неисправности и блокировкой устройства 
защиты при обнаружении нарушения целостности ис
полняемой программы или данных

Наличие
требуемого

функционала

4.2 д)
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Продолжение таблицы Б. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

2.2 Проверка 
функции 
синхронизации 
времени

Проверяют по технической документации производите
ля наличие функции синхронизации времени с внешним 
источником единого точного времени

Наличие
требуемого

функционала

4.2 е)

2.3 Передача 
информации о 
функционирова
нии устройства в 
АСУ ТП и авто
номные РАС

Проверяют по технической документации производите
ля наличие возможности передачи информации о функ
ционировании устройства в АСУ ТП и автономные РАС

Наличие
требуемого

функционала

4.2 ж)

3 Общефункциональные проверки устройства защиты

3.1 Проверка на
личия не менее че
тырех групп уста
вок и возможности 
ввода уставок в 
первичных/вторич- 
ных величинах

Проверяют по технической документации производи
теля наличие возможности использования не менее 
четырех групп уставок с возможностью оперативного 
переключения и возможности ввода значения уставок 
в первичных и вторичных величинах (за исключением 
параметров настройки, которые по своему принципу 
действия невозможно задать в первичных величинах)

Наличие
требуемого

функционала

4.2 
к), л)

3.2 Проверка 
наличия
программируемой
логики

Проверяют по технической документации производи
теля наличие программируемой логики, в том числе 
возможность назначения внешних и внутренних логиче
ских (дискретных) сигналов устройства на дискретные 
входы, выходные реле, сигнализацию

Наличие
требуемого

функционала

4.2 н)

4 Общефункциональные проверки ДЗ

4.1 Проверка на
личия не менее 
пяти ступеней ДЗ, 
не менее трех 
выдержек вре
мени для каждой 
ступени ДЗ

Проверяют по технической документации 
производителя наличие:
а) не менее пяти ступеней ДЗ, из которых не менее двух 
ступеней от всех видов КЗ;
б) не менее трех выдержек времени для каждой 
ступени ДЗ, обеспечивающих действие ступени:
- с первой выдержкой времени на отключение выключа
телей, обеспечивающих деление РУ, к которому подклю
чена защищаемая сторона АТ (Т);
- со второй выдержкой времени на отключение выклю
чателей защищаемой стороны АТ (Т);
- с третьей выдержкой времени на отключение АТ (Т) 
со всех сторон

Наличие
требуемого

функционала

5.2 а), б)

4.2 Проверка 
основного 
функционала 
ступеней ДЗ

Проверяют по технической документации производите
ля следующее:
- возможность изменения направленности любой сту
пени ДЗ;
- возможность пуска элементов выдержки времени каж
дой ступени ДЗ от собственных измерительных органов;
- возможность для каждой ступени ДЗ от всех видов КЗ 
ввода (вывода) измерительных органов «фаза—фаза», 
«фаза—земля», а также задания у ступеней ДЗ от всех 
видов КЗ независимых выдержек времени для контуров 
«фаза—фаза», «фаза—земля»;
- возможность задания многоугольной характеристики 
срабатывания ДЗ;

Наличие
требуемого

функционала

5.3
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Продолжение таблицы Б. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

- возможность регулирования уставок по активному и 
реактивному сопротивлению используемого контура, а 
также выдержкам времени каждой ступени ДЗ;
- возможность отстройки характеристики срабатывания 
ДЗ от нагрузочного режима;
- наличие автоматического ускорения ДЗ (обеспечиваю
щее ввод ускорения выбранной ступени ДЗ или отдель
ной ступени ДЗ, автоматический перевод в ненаправ
ленный режим или охват начала координат ступенью 
ДЗ) при постановке ЛЭП под напряжение включением 
выключателя (или от внешнего соответствующего сигна
ла) на задаваемое уставкой время (выдержка времени 
срабатывания автоматически ускоряемой ступени ДЗ 
должна задаваться уставкой);
- наличие двух видов ОУ, обеспечивающих ускорение 
выбранной ступени ДЗ или ввод отдельной ступени ДЗ:

1) с тремя выдержками времени [ускорение вре
мени отключения выключателей, указанных в ГОСТ Р 
58886—2020, пункт 5.2, перечисление б)];

2) с одной выдержкой времени (с действием на 
отключение АТ (Т), вводимое при выводе ДЗО (ДЗШ), 
для схем с подключением АТ (Т) к РУ более чем через 
один выключатель);
- наличие контроля ступеней ДЗ от БК по скорости 
изменения токов и (или) по скорости изменения сопро
тивления.
При использовании БК по скорости изменения токов до
полнительно проверяют:
- возможность отдельного ввода быстродействующих 
ступеней ДЗ и медленнодействующих ступеней ДЗ, воз
можность вывода контроля от БК ступеней ДЗ, обеспе
чивающих дальнее резервирование;
- обеспечение возможности ввода в действие быстро
действующих ступеней ДЗ после истечения выдержки 
времени автоматического ускорения после опробования 
АТ (Т) напряжением;
- возможность регулирования уставок БК по скорости из
менения токов прямой и обратной последовательности. 
При использовании БК по скорости изменения со
противлений дополнительно проверяют возможность 
блокирования любой ступени ДЗ

5 Общефункциональные проверки ТЗНП

5.1 Проверка 
наличия не менее 
пяти ступеней 
ТЗНП, не менее 
трех выдержек 
времени для 
каждой ступени 
ТЗНП

Проверяют по технической документации 
производителя наличие:
а) не менее пяти ступеней ТЗНП;
б) не менее трех выдержек времени для каждой 
ступени ТЗНП, обеспечивающих действие ступени:
- с первой выдержкой времени на отключение 
выключателей, обеспечивающих деление РУ, к которому 
подключена защищаемая сторона АТ (Т);
- со второй выдержкой времени на отключение 
выключателей защищаемой стороны АТ (Т);
- с третьей выдержкой времени на отключение АТ (Т) 
со всех сторон

Наличие
требуемого

функционала

6.2 а), б)
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Продолжение таблицы Б. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

5.2 Проверка 
основного 
функционала 
ступеней ТЗНП

Проверяют по технической документации производите
ля следующее:
- наличие ОНМ нулевой последовательности;
- возможность ввода и изменения направленности 
любой из ступеней ТЗНП;
- возможность регулирования уставок по току и време
ни срабатывания каждой ступени ТЗНП;
- возможность регулирования уставок по току и напря
жению срабатывания для ОНМ;
- возможность ввода (вывода) и изменения направлен
ности любой ступени ТЗНП;
- возможность вывода от внешнего сигнала чувстви
тельных ступеней ТЗНП (должен быть предусмотрен 
выбор выводимых ступеней ТЗНП);
- наличие автоматического ускорения ТЗНП (обе
спечивающего ввод ускорения любой ступени ТЗНП, 
автоматический вывод направленности автоматически 
ускоряемой ступени ТЗНП) при постановке АТ (Т) под 
напряжение включением выключателя на задаваемое 
уставкой время (выдержка времени срабатывания авто
матически ускоряемой ступени ТЗНП должна задавать
ся уставкой);
- наличие двух видов ОУ, обеспечивающих ускорение 
выбранной ступени ТЗНП:

1) с тремя выдержками времени [ускорение 
времени отключения выключателей, указанных в 
ГОСТ Р 58886—2020, пункт 6.2, перечисление б)];

2) с одной выдержкой времени (с действием на 
отключение АТ (Т), вводимое при выводе ДЗО (ДЗШ), 
для схем с подключением АТ (Т) к РУ более чем через 
один выключатель)

Наличие
требуемого

функционала

6.2 в), г); 
6.3

6 Общефункциональные проверки МТЗ от междуфазных КЗ

Проверка основ
ного функционала 
МТЗ от междуфаз
ных КЗ

Проверяют по технической документации производите
ля наличие:
а) не менее двух ступеней МТЗ АТ (Т) от междуфазных 
КЗ с пуском по факту снижения междуфазного напря
жения, работающих по факту превышения уставок не 
менее чем двумя из трех фазных токов;
б) не менее трех выдержек времени для ступеней МТЗ, 
обеспечивающих действие ступени:
- с первой выдержкой времени на отключение выключа
телей, обеспечивающих деление РУ, к которому подклю
чена защищаемая сторона АТ (Т);
- со второй выдержкой времени на отключение выклю
чателей защищаемой стороны АТ (Т);
- с третьей выдержкой времени на отключение АТ (Т) 
со всех сторон;
в) возможность регулирования уставок каждой ступени 
по току и времени срабатывания;
г) возможность регулирования уставок пуска по напря
жению

Наличие
требуемого

функционала

8.2
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Окончание таблицы Б. 6

Вид проверки Описание проверки
Ожидаемый

результат
проверки

Проверяемое 
требование 

ГОСТ Р 58886— 
2020

7 Общефункциональные проверки ЗНР

Проверка основ
ного функцио
нала защиты от 
неполнофазного 
режима

Проверяют по технической документации 
производителя следующее:
- возможность пуска ЗНР от внешнего сигнала;
- наличие токового органа нулевой последовательности;
- возможность регулирования уставок по току и 
времени срабатывания

Наличие
требуемого

функционала

Раздел 9

8 Общефункциональные проверки ТЗО

Проверка основ
ного функционала 
ТЗО

Проверяют по технической документации 
производителя следующее:
- возможность автоматического или оперативного ввода 
в работу ТЗО АТ (Т) при отключении выключателей 
защищаемой стороны АТ (Т) и (или) трансформаторного 
разъединителя при нахождении АТ (Т) под напряжением 
с противоположной стороны;
- наличие отдельного токового органа с контролем 
фазных токов;
- наличие отдельного токового органа с контролем 
токов нулевой последовательности;
- возможность регулирования уставки по току

Наличие
требуемого

функционала

Раздел 11

Б.5.2  Функциональные испытания на тестовой модели энергосистемы
Б.5.2.1 При испытаниях защита должна действовать на отключение трех фаз при всех видах КЗ. Для кор

ректного проведения испытаний не используемые в опытах функции РЗА проверяемого устройства должны быть 
выведены из работы.

В опытах, где проверяется одновременное срабатывание более одной функции при КЗ, должно учитываться 
возможное несрабатывание одних функций из-за более быстрого срабатывания других, в связи с чем может потре
боваться повторное проведение данных опытов с выводом из работы ряда функций для проверки срабатывания 
других функций, что должно быть отражено в протоколе испытаний.

Б.5.2.2 Если в условиях проведения конкретного опыта не оговорено иное, ступени ДЗ, ТЗНП конфигуриру
ются следующим образом:

- первые ступени (ступени ДЗ от всех видов КЗ направлены в АТ, чувствительны к КЗ в точке К1) — с одной 
выдержкой времени на отключение АТ со всех сторон;

- вторые ступени (ступени ДЗ от междуфазных КЗ направлены в АТ, чувствительны к КЗ в точке К2) дей
ствуют: с первой выдержкой времени — на деление шин смежного напряжения (отключение Q9), со второй — на 
отключение АТ со стороны смежного напряжения (отключение Q7), с третьей — на отключение АТ со всех сторон;

- третьи, четвертые, пятые ступени (ступени ДЗ от междуфазных КЗ направлены в шины ВН; с третьей по 
пятую ступени ДЗ и ТЗНП чувствительны к КЗ в точке Кб, пятые ступени — к КЗ в точке К5) действуют: с первой 
выдержкой времени — на деление шин «своего» напряжения (отключение Q2, Q5), со второй выдержкой време
ни — на отключение АТ со стороны «своего» напряжения (отключение Q2, Q3), с третьей выдержкой времени — на 
отключение АТ со всех сторон.

Б.5.2.3 Для определения фактического времени срабатывания устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ 
и выше на отключение с учетом времени работы выходного реле необходимо осуществлять регистрацию и осцил- 
лографирование средствами автономного РАС или РАС ПАК РВ сигналов срабатывания ступенчатых защит АТ (Т) 
330 кВ и выше с соответствующего выходного реле устройства.

Б.5.2.4 Параметры настройки внутренней функции регистрации аналоговых сигналов и дискретных событий 
(осциллограмм) устройства ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше задаются следующими:

- максимальная длительность регистрации одного события — 10,0 с;
- длительность регистрации доаварийного режима — 0,5 с;
- длительность регистрации послеаварийного режима — 0,5 с.
Б.5.2.5 В устройстве ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше должны быть заданы параметры настройки и 

алгоритмы функционирования ДЗ, ТЗНП, МТЗ с пуском по напряжению, ЗНР, ТЗО.
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Б.5.2.6 При наличии в устройстве ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше возможности ввода БК по скорости 
изменения токов и скорости изменения сопротивлений задаются уставки для обоих видов БК.

Б.5.2.7 Все ступени ТЗНП выполняют направленными.
Б.5.2.8 При проведении испытаний:
а) для каждого из указанных видов КЗ проверку следует проводить для всех возможных сочетаний замкнув

шихся фаз (если иное не оговорено в описании конкретной проверки). Например, для однофазного КЗ — «АО», 
«ВО», «СО»;

б) момент возникновения КЗ необходимо выбирать следующим образом:
- для однофазных КЗ — переход через «0» напряжения поврежденной фазы;
- для многофазных КЗ — переход через «0» напряжения одной из поврежденных фаз (например, для двух

фазного КЗ «АВ» — фазы «А»);
в) схемы замещения КЗ должны соответствовать приведенным на рисунке Б.5: для однофазного КЗ — а); 

двухфазного КЗ на землю — б); двухфазного КЗ — в); трехфазного КЗ — г);

а)К<1>

к<1>

б)К<11> в) К »  | ) К ®

однофазное КЗ; КО'1) — двухфазное КЗ на землю; К<2> — двухфазное КЗ; К*3) — трехфазное КЗ 

Рисунок Б.5 — Подключение переходного сопротивления в месте повреждения

г) при выборе параметров настройки (уставок) необходимо учитывать наличие переходных сопротивлений 
(Rn = 20 Ом, Rf2 = 5 Ом, Rft = 15 Ом, Rf = 10 Ом);

д) при описании режимов работы тестовой модели энергосистемы положение коммутационных аппаратов 
принимают в соответствии с рисунком Б.1, если иное не указано в описании опыта.

Б.5.2.9 Программа испытаний на тестовой модели энергосистемы устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ 
и выше приведена в таблице Б.7.

Б.5.2.10 Для устройств ступенчатых защит АТ (Т) 330 кВ и выше, допускающих подключение на сумму токов 
в ветвях выключателей АТ (Т), дополнительно к испытаниям по таблице Б.7 предварительно (до начала испытаний 
по таблице Б.7) проводятся испытания на тестовой модели энергосистемы по таблице Б.8.
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