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Аннотация.

Настоящая работа выполнена в  соответствии с планом типово­
го проектирования Госстроя СССР на I9 8 I-I9 8 2  г г .  на основании 
задания, утвержденного Главниияроектоы. Работа является коррек­
тировкой типовых решений 407-0-048 "Принципиальные схемы релей­
ной защиты линий 35-220 кВ на постоянном оперативном токе".

Пересмотр этих типовых решений требуется в связи;
с разработкой и выпуском новых типовых панелей защит линий

35^220 кВ и
с необходимостью выполнения последних требований по осущест­

влению ближнего резервирования защит линий 110-220 кВ.

В отличие от предыдущей работы, в  настоящей работе даны:
указания по применению и принципиальные Ьхемы защит линий 

1X0-220 кВ с двусторонним питанием, выподЕекныЕ с использованием 
типовых панелей в виде законченных комплексов (а не отдельных 
защит) с учетом требований ближнего резервирования;

новые указания по применению типовых панелей для защит ли­
ний I 10-220 кВ с односторонним .питанием с учетом повышения чувст­
вительности и эффективности ближнего резервирования;

' указания по.применению типовых панелей защит линий 35 кВ и 
принципиальная схема дистанционной защиты линии 35 кВ типа 
ПЗ-4, обладающей» по сравнению с другими защитами, более высокой 
чувствительностью.

Работа выполнена с использованием новых типовых* панелей за­
щиты линий 110-220 кВ: типов 8ПЗ-1636-67 в ЭДЗ-1644-78, обеспе­
чивающих ближнее резервирование защит без использования дополни­
тельной аппаратуры; и типа ДФЗ-201, модернизированной для воз­
можности ее работы с приемопередатчиком типа АВЗК-80; последнее 
обеспечивает резкое снижение вероятности ложных и излишних сраба­
тываний внсокоиастотвой защиты.

В работе приведены только типовые принципиальные схемы за­
щит линяй 35-220 кВ, отсутствующие в других работах, действующих 
ъ настоящее время. В связи с этим, заряду с данной работой, при 
проектирования защит лназй 35-220 кВ необходимо также пользо­
ваться еледушаыЕ работами:



4

03~ jrsrS3  fii»I

«Схемы ступенчатых дистанционной* токовой 
кулевой последовательности защит о в .ч , блокировкой для даней 
110-220 кВ, типовые проектные решения Не 4Q7~03*26X; “Принци­
пиальные схемы защит линий 110-220 кВ для подстанций с упрощен­
ными главными схемами электрических соединений” , типовые проект­
ные решения № 407-03-276; «Полные схемы и наведя упрощенных 
основных й резервных защит линий XlChZZO кВ с односторонний я 
двусторонним питанием” , инв* № 9712 Ш  и П; «Панели защиты ту­
пиковых линий 1X0-220 кВ с односторонним питанием”, инв*
Кг 502J.TM-T3, редакция. 1978 г . ; "Панели защиты головных участков 
линий 110-220 кВ с односторонним питанием” , инвЛ& 5021тм-т4, 
редакция 1978 г . ;  "Полные схемы и типовые НЯУ управления, авто­
матики и защиты линий 35 кВ подстанций ПО кВ я выше на постоян­
ной оперативное тока", инз* № 9592тм-Т1,Т2.

Работа предназначена для использования при проектировании.
С выпуском настоящей работы типовые решения 407-0-048 могут 
быть аннулированы*_________  ' __________

и правилам, а эксплуатация сооружений е пожароопасным и взрыво­
опасным- характером производства безопаска при со&дщевии преду­
смотренных работой мероприятий.

Удостоверяв, что работа соответствует действующим нормам
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Привдшзальнье схемы релейной защиты линяй
110-220 кВ.

В данной главе рассмотрены принцапнальные схемы релейной 
защиты одиночное и параллельных линий 1X0-220 кВ. с двусторонним 
^односторонним Ьитаняем, выполняемые йа оперативном постоянном 
токе.

1 .1 .  Зашита линий 110-220 кВ с дву-  и многосторонним пита­
нием. Общие подокекия.

1 .1 .1 .  На ливнях. 1X0-220 кВ с дву- и многосторонним питанн­
ом могут применяться следующие основные варианта защиты, выпол­
ненные с  использованием существующих типовых панелей.

X . I . I . I .  Дифференциально-фазная высокочастотная ‘защита в ка­
честве основной (панель типе ДФЗ-201, в отдельных случаях -  типа 
ДФЗ-5С&), ступенчатая защита от всех видов позрекдеиий^ыполияе- ' 
мая с использованием модернизированной типовой панели Ш З-1636-67, 
в качестве резервной.

1 .1 .  X.2. То же, что и X .I .X .I ; ко в качестве основной -  про­
дольная дифференциальная токовая защита с  соединительными провода­
ми, выполняемая с использованием типовой панели 8113^1638-73 
(ЭПЗ-1639-73).

I Л .1 .3 .  Дистанционная и токовая нулевой последовательности 
направленные защиты с высокочастотной блокировкой.и ступенчатая 
защита от всех видов повреждений,выполняемые как сочетание двух 
модернизированных типовых панелей: э .ч .  блокировки типа ЭПЗ-Х643- 
-69  и ступенчатых защит -  типа ВП8-Х636-6?«>

X.1 .1 .4 . Два отдельных коашлевта ступенчатых защит от-всех 
видов повреждений, выполняемые с использованием одной модерни­
зированной панели тина ЭНЗ-1636-67.

1 .1 .2 . Вариант выполнения защиты определяется в конкретном 
проекте с учетом требований быстродействия, чувствительности, 
обеспечения ближнего резервирования и др. При выборе варианта
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следует учитывать следующее.

Вариант no I . I . I . I .  должен использоваться, в  первую очередь, 
на линиях 110-220 кВ (на линиях 220 кВ -  преимущественно), входя­
щих в системообразующие и межоистемнне связи или примыкающих к 
этим связям, или отходящих от шин весьма ответственных объектов 
(например, мощных станций), а  также на других линиях 220 кВ с 
двусторонним питанием, если при этом не требуется значительного 
усложнения защиты и увеличения числа используемых панелей (как 
это может быть, например, на линиях с ответвлениями).. Следует, от­
метить, что. целесообразность широкого использование данного ва­
рианта защиты определяется его большим быстродействием я  . надеж­
ностью срабатывания при полноценном ближнем резервировании (по 
сравнению, например, с вариантом X .I .I .3 )*

Вариант по п .1 .1 .1 .2 , может использоваться, на коротких ли­
ниях (длиной до 20 км), если применение продольной дифференциаль­
ной защиты более целесообразно экономически или технически, чем 
высокочастотной защиты (например, если не требуется прокладка 
специально для защиты кабеля связи и обеспечивается достаточная 
надежность соединительных проводов).

Вариант, по п.Х.Х.ХЛ» может использоваться на линиях 
П СЫ 54 кВ, а также В ряде, случаев на линиях 220 кВ, когда ва­
рианты по п.Х.ХЛ.Х. и Х Л .Х .2. применить невозможно яли менее 
целесообразно по условиям' чувствительности или простоты выполне­
ния (например, на линиях с многосторонним питанием, линиях с 
ответвлениями, на подстанциях с одним выключателем в перемычке, 
на линиях с большим уровнем естественной несимметрии и д р .) -  
если это допустимо по условию быстроты отключения. Необходимо . 
отметить, что при использовании данного варианта защиты обеспечи­
вается полноценное ближнее резервирование защиты при к.з« на зем­
лю, а при ускорении с помощью в .ч . блокировки.Ш ступени дистан­
ционной защиты -  и при междуфазных к. з„; при ускорении К ступени 
дистанционной защиты при мезкдуфазных к ,з .  обеспечивается условно 
ближнее резервирование.

Вариант по п Л .1 .1 .4 . должен использоваться яа линиях 
110-154 кВ (в отдельных случаях -  на менее ответственных линиях 
220 кВ), когда применение быстродействующей защиты по условию 
быстроты отключения не требуется.
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1 .1 .3 . При применении рассматриваемы! вариантов защити 
должны осуществляться мероприятия* по осуществлению ближнего ре­
зервирования защит. С этой целью предусматривается:

I . I . 3 . I .  Питание цепей переменного тока каждой из защит 
(в защите по п .1 .1 .1 .4 . -  каждого из комплектов) от разных вто­
ричных обмоток трансформаторов тока; .

,1 .1 .3 .2 .  Питание цепей постоянного тока каждой из защит 
(комплектов) осуществляется через разные автоматы постоянного 
тока, причем на подстанциях с одним выключателем на присоедине­
ние резервная защита питаетоя через тот же автомат, что я цепи
управления выключателя; .

1 .1 .3 .3 . Дублирование цепей отключения выключателей я цепей 
пуска УРОВ.

Для повышения эффективности ближнего резервирования защит 
автоматы через которые питаются цепи оперативного постоянного 
тока каждой из защит в соответствии с п .1 .1 .3 .2 . ,  должны под-- 
ключаться к разным секциям (головным автоматам) постоянного то­
ка подстанции,

Принятое (в соответствии с указанием п .1 .1 .3 .2 .)  для под-, 
станций с одним выключателем на присоединение питание цепей 
постоянного оперативного тока резервной защиты через автомат 
цепей управления (а не через отдельный автомат) целесообразно 
для некоторого упрощения цепей защиты. При этой в случае совпа­
дения к .з .  на защищаемой линии с повреждением в оперативных 
цепях (питающих автоматы цепей управления),которое приводит к 
срабатыванию этого автомата, к .з .  будет ликвидироваться дейст­
вием УРОВ, пускаемого без замедления основной защитой.

Выделение цепей управления на отдельный автомат позволило 
бв обеспечить ликвидацию к .з .  на защищаемой линии, совпадающего 
е повреждением в оперативных цепях резервной защиты, селектив­
но, без срабатывания УРОВ, действием основной защиты Еа отключе- 
а«з выключателя линии. Учитывал, что вероятность такого совпа­
дения весьиг мала (на несколько порядков меньше вероятности 
отказа ьж рячатеая), рассматриваемое питание цепей управления' 
ы резервной за^ты  от одного автомата можно считать допусти­
мым.
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В случаях, когда при к . з .  ва линиях II0 -I5 4  кВ дальнее ре* 
зервирование обеспечивается, колет рассматриваться вопрос о не­
которой облегчения требований к полноте ближнего резервирования 
защит этих линий (например, на реконструируемых подстанциях не 
выполнять требование по д Л Л .3 .2 .  и I . I . 3 . 3 . ,  если они требу­
ют значительного расхода аппаратуры, Панелей идикабеля).

Следует отметить, что на подстанциях со схемой электричес­
ких соединений ‘'две рабочие и обходная системы шин*, на кото­
рых цепи напряжения к защитам подеются через реле повторители 
положения шинных разъединителей (Н2Р), при срабатывании автома­
та постоянного тока, через который питаются Зти реле, снимаются 
цепи напряжения, как с основной, так и с резервной защит*. По­
этому для исключения одновременного вывода из действия обеих за­
щит при повреждении в оператйы-гых цепях резервной' защиты, совпа­
дающей с к .з .  на защищаемся ли кии, PilP могут подключаться через 

. автомат цепей управления выключателей только, если основная за­
щита по принципу действия не может отказать в срабатывании при 
отсутствии цепей напряжения (например, дифференциально-фазяея 
защита типа ДФЗ-201 -^характеристикой реле сопротивления 1?8Т 
охватывающей начало координат). В случаях, когда основная за­
щита может отказать в срабатывании при потррз цепей напряжения 
(например, защита типа ДФ3-201 с контролем отключающей цепи.ре­
ле направления мощности нулевой последовательности -  см .рис.2), 
реле РПР должны питаться от отдельного автомата (который'мо­
жет питать несколько групп РДР).

Более подробно вопросы обеспечений ближнего резервирова­
ния изложены в работе ^Дальнее а ближнее резервирование в се­
тях II0-33O кВ» HEB.fe 9367TM-TI, Х977 г .

1 .1 .4с В данной главе приведены следующие схемы:

. 1 Л .4 Л .  Принципиальная схема релейной защиты линии 
IIG-220'кВ с двусторонним питанием, .выполненной с использова­
нием панели типа ДФЗ-201. и модернизированной панели .типа 
ЭП3-1636-67 при одном выключателе в цепи линии -  рисЛ ;

I  о 1 .4 .2 . Принципиальная схема подуномдлекта дифференци- 
ально-фазной высокочастотной защиты, выполненного с использова- 
рием панели типа ДФ&-2СХ, для питающего конца янкше И0-220кВ
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с ответвлениями при отсутствш? за  одном или нескольких концах 
пслувовпдектоБ высокочастотной завиты -  рис.2 ;

I . 1 .4 .3 .  Принципиальная areas релейной защиты линии 220 кВ 
с двусторонним пихаавев, выполненной с использованием панели 
типа ДфЗ-201 и модернизированной панели типа 8ПЗ-1636-6? при,двух 
выключателях в пега линии (ехема^четырехугольника’1) рис.З ;

1 Л .4 .4 .  Принципиальная схема релейной, защиты линии ПО* 
-220  кВ с  двусторонним питанием, выполненной с использованием 
ш вали зила ЗПЗ-1638-73 и  модернизированной ^панели типа 
ШШ-1636-67; при одном выключателе в цепи линии -  рис.4 .

1 .1 * 4 .5 . £  данной главе также дана принципиальная схема ре­
лейной защиты двух параллельных линий XI0-220 кВ, выполненной 
с использованием панели типа 2ПЗ-1637-73, при одном выключателе 
в дели линии -  ри с .5.

Схема дана дли приемного конца двух линий с односторонним 
питанием и может быть использована в некоторых случаях и в ка­
честве основной или дополнительной защиты параллельных линий с 
двусторонним питанием, если это целесообразно по условиям уско­
рения отключения повреждения или улучшения ближнего резервиро­
вания. .

X Л - 4 .6 .  Принципиальные. схемы релейной защиты линия 
HD-22D кВ Д .1 Л .1 Л . ,  I . I . I . 3 ,  I . I . I . 4 .  для подстанций.со схемой 
электрических соединений, ̂ мостик с выключателем в перемычке к 
отделителями в цепях трансформаторов (автотрансформаторов)" и 
"два блока линия-трансформатор (автотрансформатор) с неавтома­
тической перемычкой" приведены в работе "Принципиальные схемы 
защит линий 110-220 кВ для подстанций с упрощенными главными 
схемами электрических соединений", типовые проектные решения'
Ш 407-03-276.

Принципиальные схемы релейной защиты линий 110-220 кВ по 
п.1 Л .  1 .3 . и I . I . I . 4 .  для подстанций со сборными шинами (одним 
выключателем в цепи линии), а также для подстанций 220 кВ со 
схемой "четырехугольника" приведены в работах "Схемы- ступенча­
тых дистанционной и 'токовой направленной нулевой последователь­
ности защит с в .ч .  блокировкой для линий 110-220 кВ” типовые 
проектные решения fc 407-03-261 и "Полные’ схемы и типовые панели 
ступенчатых дистанционной и токовой направленной нулевой после-
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довательности защит с в .ч . блокировкой" для ВЛ 1X0-220 £В 
инв. Ш IQ22ITM-1 1 ,72 /3 .

В связй с этим в необходимых одучаях при проектироваяив на­
ряду о настоящей работой следует также пользоваться и перечислен­
ными выше работами.

I . J .5 .  Приведенные в настоящей работе схемы по рис*1-5 со­
держат привязки типовых панелей защиты к внешним цепям (переменно­
го тока и напряжения, оперативного постоянного тока, отключения 
выключателей и сигнализации), а также цепи связей между панеля­
ми релейной:защиты и другими устройствами*

Для возможности пользования этими схемами в работах приве­
дены схемы типовых панелей: модернизированной'типа 9QS-I636-67 
(рис.7 ), типа ЭП8-1638-73 (рио.8), типа ЭПЗ-1639-73 (риС.9), 
типа БПЗ-1637-73 (рис.10) и типа ДФ8-201 (рис.П 1).; ' ;

1 .1 .6 . Используемая в схемах по рис.1-3 панель дифференциаль­
но-фазной высокочастотной защиты типа ДФЗ-201, по сравнению-с вы­
пускаемой до последнего времени панелью ДФЗ-2СИ, модернизирована
с целью обеспечения возможности ее использования как с в .ч . 
приемопередатчиком типа УЕЗ-70, так и с новым приемопередатчиком 
типа АВЗК-80; наличие в комплекте последнего устройства контроля 
исправности высокочастотного канала существенно, повышает надеж­
ность несрабатывания защиты. Кроме того, в защите индукщонное 
реле сопротивления заменено яа полупроводниковое, выполненное с 
использованием схемы сравнения абсолютных значений электрических 
величин, в качестве реагирующего органа применен полупроводнико­
вый нуль-индикатор.

1 .1 .7 . Используемая в схемах по рис.1-4 для осуществления 
резервной защиты модернизированная ленель типа ЭДЗ-1636-67 вы­
полнена без разделения на 2 комплекта; при этом она представляет 
собой трехступенчатую дистанционную - защиту и токовую отсечку ох - 
многофазных к .з .  и четырехступенчатую токовую направленную защиту 
нулевой /последовательности от замыканий на землю. . В схеме пенели 
предусмотрены ускорение дистанционной и токовой нулевой последо­
вательности защит при включении выключателя линии, а  для парал­
лельных линий -  также и ускорения Ш ступени токовой направленной 
защиты нулевой последовательности с контролем направления мощ­
ности в параллельной линии.



ал» I
U C&SVY-6/

^ р -я з - з у г . S 3
1*1.8. Схемы защиты до рис. 1-5 выполнены с учетом перевода 

на обходной выключатель (в случае ремонта выключателе линии) ос­
новной быстродействующей' защиты -'дифференциально-фазной высоко­
частотной (панели ДФЗ-201), .продольной дифференциальной (панелей 
ЭПЗ-1638-73 или ЭПЗ-1639-73), а  также поперечной дифференциальной 
направленной защиты (панели ЭПЭ-1637-73). Это осуществляется о по­
мощью испытательных блоков., устанавливаемых на указанных панелях, ■ 
а также на блоке (панели) перевода» Схемы перевода цепей перемен­
ного тока защит приведены на рис. П2и ПЗ»

1 .1 .9 . В схемах по рис»1-3 предусматривается, ооганов' в*?> пе­
редатчика дифференциально-фазной высокочастотной защиты при дейст­
вии У РОВ .в случае короткого замыкания на шинах (в схемах по рис.
I  -И 2) или на ошиновке, либо в автотрансформаторе (в схеме по 
ри с.З ).

1 .2 . Принципиальные схемы защиты линий*110-220 кВ с 
дву- и многосторонним питанием.

1.2.1» Принципиальная схема релейной защиты линии НО- 
-220 кВ с двусторонним-питанием» выполненной с- 
иопольэованием панели типа ДФЗ-201 и модервизи-. * 
рованной панели типа ЭПЗ-1636-67 при одном выклю­

чателе в цепи лиши -  рис.1.

1.2 Л  Л .  Данное, выполнение защиты может/применяться на ли- ' 
ниях 110-220 кВ, отходящих от сборных шин подстанадйУследующими 
схемами электрических соединений:

-  две рабочие и обходная системы шин;
-  две рабочие, секционированные выключателем, и обходная 

системы шин;
-  одна рабочая, секционированная выключателем, и обходная 

системы шин.
I .  2 .1 .2 . Данное выполнение защиты может применяться при от­

сутствии ОАПВ на линии.для случаев, когда применение других 
быстродействующих защит невозможно или менее целесообразно,*чем  
дифференциально-фаэзой высокочастотной защиты.

J .  2 .I .3 .  Схема дана для одиночной линии или одной из па­
раллельных линий с двусторонним питанием и может быть использова­
на в ряде случаев при наличии питания с нескольких концов.
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1 .2 .1 .4 . На рассматриваемой схеме даны цепи связи используе­

мых панелей о другими устройствами. Принципиальные схемы панелей 
хина ДФЗ-201 и надерни зированной панели типе.’ 8118-1636-67 асш* ьа 
рис. П1 и 7, соответственно.

1 .2 .1 .5 . Привезенная на рис.П1 новая схема панели типа 
ДФЗ-201 отличается от схемы панели, выпускаемой до последнего  ̂
времени, тем, что она предназначена для работы как с в .ч . приемо­
передатчиком типа УПЗ-70, так и с новым в .ч . приемопередатчикомг 
типа ДВЗК-80. Кроме, того, в  защите индукционное реле сопротивле­
ния заменено на полупроводниковое, выполненное с использованием 
схемы сравнения абсолютных значений электрических величин; в к а ­
честве реагирующего органа применен полупроводниковый нудь-иддика- 
тор, выполненный на операционных усилителях.

По имеющимся данным, эта панель намечается к выпуску взамен 
существующей с четвертого квартала 1982 г. Схема панели может 
быть уточнена пссле выпуска окончательной информации завода. 
Принципиально описание данной схемы.защиты не отличае'тся от'при- 

■ веденного^Руководящих указаниях по релейной защите, вы?§.

1 .2 .X.6. Приведенная на данном рисунке схема панели типа 
ДФЗ-201 дана для случая, когда-'Не требуется выравнивания вторич­
ных токов в цепях защиты на противоположных концах линии {напри­
мер, когда коэффициенты трансформации трансформаторов тока на 
концах линии одинаковы).

В случае, когда такое выравнивание необходимо, на одном 
или нескольких концах линии" (последнее -  на многоконцевой дивен)  
должны устанавливаться промежуточные трансформаторы тока (по­
ставляемые совместно с панелью ДФЗ-20Х), которые включаются между 
зажимами цепей переменного тока панели 45-46, 50-52, 55-56 и 
58т59.

- -1 .2 .1 .7 — Модернизировавная панель типа ЭПЗг1636-67. исподг-.
зуется для осуществления резервной защиты н ■ содержат 2 комплекта 
ступенчатых защит от всех.видов повреждений. В данном, случае - 
схема защиты выполнена без разделения на -2 отдельных- коапдекта- 
и представляет собой 5-х ступенчатую дистанционную защиту, н то*? 
новую отсечку от многофазных к .з .  и 4-х ступенчатую токовую, наг 
правленвую защиту нулевой последовательности-от замыканий на 
землю. Описание принципиальной схемы панели защиты приведено в 
работе "Схемы ступенчатых дистанционной и токовой направленной
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нулевой последовательности защит с в .ч .  блокировкой для линий 
UO-ZZO кВ" инв. Ш I0 ? 5 0 s ii-T l.

I . 2 . I . 8 . Исхода из требований ближнего резервирования, каж­
д а я  и з  панелей защит подключается к  разный вторичный обмоткам 
трансформатора тока 1Д4: панель ДФЗ-201 к одним обмоткам 1AI че­
р е з  зажимы 3 5 ,3 7 ,3 9 ,4 1 , панель 3H 3-I636-6? -  к  Другим обмоткам 
Ш  ч е р е з  зажимы 1 , 2 , 3 , 4 .  Ц епи.оперативного достоянного то ка  
подключаются к  разным автоматам постоянного тока : панель 
ДФЗ-201 -  к  автомату, защиты 5F4  черев  зажимы 3 ,6 ,  панель 
ЭП З-1636-6? -  к  автомату управления S T 2 . ч ер ез  зажимы 9 6 ,1 3 0 .

1 * 2 .1 .9 .  Цепи напряжения основной и резервной защит подклю­
чаются к трансформатору напряжения, установленному на шинах, че­
рез контакты теле-повторителей положения шинных разъединителей 
линии: панель ДФЗ-201 -  ч ер ез  зажимы 3 1 ,3 3 , панель ЭПЗ-1636-67 
через зажимы 2 4 8 ,2 5 0 ,2 5 2 ,2 5 4 ,2 5 6 ,2 5 8 ,2 6 0 .

1 .2 .1 .1 0 .  В схеме предусмотрено действие основной и резерв­
ной защит на отключение выключателя Q I :  панели ДФЗ-201 -  через 
зажим 14 (* V  от автомата управления S F 2  .подклю чается к зажи­
мам 1 ,7 ,8 ) ;  панели ЭПЗ-1636-67 -  ч ер ез  зажимы 121, 122, 123 
( п+" от азтом ата управления SF2 подключается к зажимам 9 7 ,9 8 ) .

1 . 2 . 1 . 11. В схеме защиты предусмотрена связь  контактов вы­
ходных промежуточных -реле обеих панелей защиты, а  также реле тока 
УР®  (установленных на панели ЭПЗ-1636-67) со схемой У РОВ:

-  панели Д Ф Зг20Г - черев  зажимы 11 ,20
-  панели ЭЯЗ-1636-67 -  через зажимы 10 8 ,1 1 5 ,1 1 8 .

1 .2 .1 .1 2 . В схеме панели ДФЗ-201 предусмотрена остановка 
ь .ч .  передатчика при действии УР0В при к . з .  :ia тинах и отказе 
выключателя защищаемой линии, это приводит к отключению выключа­
теля противоположного конца линии. Контакт УРОВ подключается к 
зажимам 2 и 25 панели ДФЗ-201.

1 .2 .1 .1 3 .  В схеме защиты предусмотрена возможность уско­
рения резервной защиты (пакель типа'8П З-1636-67) при включении 
выключателя. Для этого в цепь пуска реле ускорения нанели КДЗ ,
К Z.4 (зажимы 9 5 ,1 0 4 ) включен контакт реле положения " отключено". 
KQII выключателя линии фЕ, датированны й контактом промежуточ­
ного реле KZ.I (б схеме управления выключателя), контролируют©-
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го  неперекдючение фаз выключателя (в случае выключателя о пофаз- 
вьш приводов). ВредуЬиотреяа возможность выполнения цепи ускоре­
ния с контролем напряжения на линии* С атой целью в цепь реле 
ускорения (зажимы 107,106) зключаетоя контакт реле повторителя 
контроля отсутствия напряжения на линии £  LV I ,  установленного 
в устройстве АПВ выключателя. Бели ускорение с контролен напря­
жения на линии используется только для дистанционной, либо толь­
ко для токовой защиты нулевой последовательности, то контакт 
K Z.V I подключается к  зажимам панели ЗПЗ-1636-67 -  41,42 или 
176 (178t 179), 177, соответственно.

Х .2Л .14 . Для случая использования защиты на одной н з  п а ­
раллельных линяй в схеме токовой направленной защиты нулевой 
последовательности панели 8П8-1636-67 предусмотрена возможность 
ускорения третьей ступени с контролем направления мощности по 
параллельной линии; контроль направления мощности осуществляет-* 
ся контактом реле-повторителя блокирующего реле направления мощ­
ности КLZ (зажимы 206,207) аналогичной защиты от замыканий на 
землю, установленной па другой параллельной линии; контакт под­
ключается к защимам панели 169,171.

Для выведения ускоряемой цепи - защиты при отключения выклю-. 
чателей параллельной линии или шиносоединительного (секционного) 
в схеме защиты предусмотрены контакты реле положения "включено” 
KQCX (зажимы 171 и 172) и KQC2 (зажимы 174,175) указанных выклю­
чателей. Это необходимо для предотвращения излившего срабатыва­
ния защиты данной линии при повреждении яа параллельной линии в 
зоне между выносным траш>форыаторбы\5к которому подключена защи­
та, я выключателем этой линии при отключении последнего.

1.2«1.15. Для исключения ложного срабатывания дистанционной 
защиты панели ЭП3-1636-67.при обесточении реле-повторителей 
•разъединителей или разрегулировке блок-контактой.разъединителей 
(в случае питания цепей напряжения.защиты через реле-повторите­
ли разъединителей) предусмотрена возможность использования кон­
тактов реле повторителей положения разъединителей выключателя 
линии в цепи подведения "плюса" к панели через зажимы 28,35 в  - 
154,158.
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I . 2 Л .  16. Схема защите выполнена $ учеты перевода на об- ... 
ходной выключатель (при ремонте линейного выключателя) основной 
защиты линии-панели ‘ ДФЗ-201*

Перевод на обходной выключатель панели ДФЗ-201 осуществляет­
ся с помощью испытательййх блоков, установленных на панели защи­
ты (рис.П1), а также на панели .(блоке) перевода (рис.П2). В нор­
мальном режиме, корда защита подключается в трансформаторам то­
ка линии, в испытательные .блоки 7БИ,8БИ, 95И должны быть встав­
лены рабочие крышки, в 'блок 1ХБИ-Ыодерни8иро$анн&я крышка, а  в 
блоки 12БИ, 13БИ -  холостые .крышки (вое контакты испытательных 
блоков ПБИ-13БИ разомкнуты); рабочая крышка также вставлена в  
испытательный'блок 5 G. Х(рио.П2), установленный вне панели защи­
ты на панели перевода. При переводе защиты на обходной выключи- • 
телъ снимаются рабочие крышки с испытательных«блоков 8БИ и 9БИ 
и в них вставляются холостые крышки (все контакты испытательных 
блоков 8БК и 9ЕИ разомкнуты), снимается модернизированная крышка 
с блока ИБИ и холостые крышки с блоков 12БЙ, 13БИ, и в блоки 
ИБЙ*13БИ устанавливаются рабочие крышки; снимается рабочая 
крышка с испытательного блока 5 0 1  панели перевода (рно.П2) и 
вставляется модернизированная крышка (все контакты испытательно­
го  блока 5 G I  разомкнуты); после чего'снимается рабочая крышка с 
испытательного блока 7БИ и устанавливается вместо яее холостая 
крышка. При этом трансформаторы тока в цепи выключателя линии 
закорочены контактами испытательного блока 7БИ, а защита подклю­
чена' к трансформаторам тока в цеди обходного выключателя, через 
зажимыфланели ДФ8-20Д 121,122,125,124 U  трансформатору напряже- 
вия через контакты реле повторителей"положения разъединителей 
обходного выключателя и зажимы панели IX?,119, к цепям отключе­
ния обходного выключателя через 8ажим панели 109 ("+и от автома­
та улоавления'5 F  3 подключается к зажиму 101) к репам пуска 
У РОВ через зажимы I I I - U 3 .- .. . - . . - ... - . . . .

1,2*2. рриншдиадьЯая. схема додукомплекта лиФФерендиадъно- . 
Фазной высокочастотной-защиты.выполненного с исполь­
зовавшем панели типа ДФЗ-201 для, питающего конца ли- 
вик II0-22QKB.O ответвлениями при отсутствии на одном 

■ вш  нескольких концах пол.укокдлектов высокочастотной' 
неакты -  рис»2.

1 .2 * 2 .I .  Данный подукомгшект может применяться-для выпол-
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ведая дифференциально-фазной высокочастотной защиты на питающих 
ко д ах  линии с ответвлениями при налгав  питания с двух в более 
сторон^. Схема ложе? иопользоватьоя, когда отключающие органы 
подукомплекте защиты типа ДФЗ-201 на данной *кояц4» при отстрой- 
не их от низ* аа трансформаторами подотавции на ответвлении не 
удовдеяшш&Т: ДРИ к*а* ва'аащииае-
мо# ащдам.

ш о д век а  с 'использованной
панели типа ДФЗ-201 и -д о ш щ т е д ы ш  шдогаающих органов, пред­
назначенных для отстройки - защтк. Oft ЗА. транс форм вторами ва 
ответвлениях, а также в питающей,' сщ и , Ддодатедыш е отключаю­
щие органы устанавливаются на отдельной панаши

1. 2 . 2 . 3. На данной схеме приведены opp£&g&e« выполнения 
дифференциально-фазной высокочастотной заще& %. о ислоль- 
вовадаеы дополнительных отключающих оргавд*. Efc оздодяом выпол- ' 
нение ооновной и резервной защиты не р а о о м а тр р р ш ^  ^ к ,  оно 
аналогично приведенному яа рис Л .

1 . 2 . 2 . В качестве дополнительных отключащ^ 
используются: '

для действия, при многофазных вамыкадаях три реле, о т р г  
тивления комплекта AKZI типа 1062,

-  для действия при замыканиях на землю реле @аяр£3£вод& 
мощности KWi типа РБМ-177 или РБМ-Х78, включенные на токи а» 
напряжение нулевой последовательности, я реле токаКАХ типа 
JHT-565 или РНТ-566, включенное- ва ток. нулевой последователь-, 
ности. Контакты указанных, р^де включены в цепь .отключения паяе~> 
ли защиты типа ДФЕЬ2£& (рредедовательно с-контактом Х-ПР2 рис* - 
DI) через зажимы Ж: я ХОД., (перемычка между зажимами 35=40. комп­
лекта I  рис.Д1^ должна, бятв снята). При .этом, параллельно контак­
ту реле сопротивления (нажимы 44,48 комплекта:- АК25) включены 
соединенные, последовательно контакты реле, направления мощности ; 
нулевой последовательности KWX и реле тока нулевой последова­
тельности? Ш .

3X2*2.4.1. Для отстройки от к.з* 8а трансформаторами конца 
линии, на котором не установлен полукомплект защиты, а также 
по условию отстройки от повреждений в питающей системе, харак» 
теристики срабатывания реле сопротивления комплекта AKZX я рз~- 
ле* ваправлешвя мощности KWI, а также реле сопротивления I-KJ
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основной панели ДФЭ-201 должна эывбпштьсн яшфвязюявшшв'- сто-- 
рону защищаемой линии. В соответствии. с- этим характеристики, 
реле сопротивления AKZI  и I--EC должны выполняться в. виде--- 
окружносайЦ, проходящей через начала координат; сопротивление 
срабатывания этих реле выбирается по. условию отстройки' от к* 8. 
га тр_ааоформаторами конца линии,; на которой не установлен полу- 
кошхдвкт защиты.

1 .2 .2 .4 .  г .  Реле тока Ш  предусмотрено для обеадшикил 
действия защиты при однофазных зшшкАниях.на вешодн&давдДО" 
риваеыой линии, ток срабатывания реле выбирада®»,но?условию 
отстройки от тока, небаланса при трехфазном иьдь, з а  трансформа­
тором конца линии, на котором не установлен.полукомплект, и от 
броска тока намагничивания тра1ф£рриаторОЕ., включаемых под напряг 
жение при включении линии..

1 .2 ,2 * 4 .3 . Реле напредаяяия мощности KWX может-быть-, 
исключено из схемы пслурсхкшшкта в .ч . защиты jfc тех случаях, 
когда это допустимо гшо ^шхшю. чувствительности' (Например, при 
рааземленных нейтралязестрансформап^юж- на концах без питания).

1 .2 .2 .5 . Цепи тока комплекта AHrZ'2, реле K&I и KWI подклю­
чаются к_обмоткам трансформатора тока TAI в цепи выключателя 
линии последовательно а  цепями тока панели ДФЗ-201 через зажи­
мы 45-46, 50-51, 55-56,. 56-59.

1 .2 ,2 .6*  Цепи, напряжения панели ДФЗ-201, комплекта AKZI 
и реле KWI.подключаются в трансформатору напряжения, установ­
ленному на шинах, через контакты реле-повторителей положения 
шинных разведи ни та л ей линии, причем AKZI и KIVI подключаются 
через испытательные блоки 5£Н и $G2 дополнительной панели,

1 .2 .2 .7 . Цепи оперативного постоянного1 тока панели ДФЗ-201 
и дополнительной панели подключаются к автомату защиты , 
причем цепи дополнительной панели-через испытательные блоки

$ 9 2  , установленные на этой панели.

1 .2 .2 .8 . Б схеме полукомплекта предусмотрено действие на 
отключение выключателя линии панели ДФЗ-201 через зажим панели 
14 ОЧ" от автомата управления SF2 подключается к зажимам 
1 ,7 ,8 ) .

1 .2 .2 .9 . В схеме полукомплекта предусмотрено действие вы-
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ходного реле панели ДФЗ-201 на пуск УРОВ черев валимы панели 
II, 20. .

1 .2 .2 .1 0 . Схема подукомплента выполнена о учетом зозмохвос- 
ти перевода на обходной выключатель при ремонте линейного вы­
ключателя. Перевод полукомплекта осуществляется* аналогично ука­
заниям п Л . 2 .1 .1 6  с помощью испытательных блоков в цепях тока, 
установленных на панели ДФЗ-201 (рис.Ш ) и на панели перевода . 
(поясняющая схема перевода цепей тока защиты дана на рис.112), а 
также о помощью дополнительных испытательных б л о к о в ^ /  , 
установленных в цепяхдополнительных отключающих органов AK2SI 
и KWI.

В нормальном режиме, когда защита подключена к трансформа­
торам напряжения на шинах через контакты реле-повторителей поло­
жения шинных разъедини гелей, в испытательные блоки $ (Н  и  S& B  
вставлены рабочие крышки, а в испытательные блоки В О З  ft S Q tf-  
-холостые крышки (все контакты разомкнуты).

При переводе защиты на обходной выключатель в. испытатель­
ные блоки SGV и SGZ  вставляются холостые крышки, а  в BG3 и 

-  рабочие крышки.

1 .2 .3 . Дранаипиальная схема релейной зашиты линии 220 кВ
с двусторонним питанием, выполненной с исподьзова- • 
наем панели типа ДФЗ-201. и модернизированной панели 
типа ЭДЗ-1636-67. при двух выключателях в цепи л и - ' 
нии (схема “четырехугольника") -  ш с .з Г

1 .2 .3 .1 .  Данное выполнение защиты может применяться на ли­
ниях 220 кВ; отходящих от подстанций со схемой электрических 
соединений-"четырехугольник”. ..

1 .2 .3 .2 . Схема дана для рдивочной линии с двусторонним пи­
танием и может.быть использована в ряде случаев при наличии пи­
тания с нескольких концов.

1 .2 .3 .3 . На рассматриваемой схеме рис.З даны цени св!Ш ' 
используемых, панелей с другими устройствами.

1 .2 .3 .4 . Быстродействующая защита линия с использованием 
панели ДФЗ-201 выполнена аналогично приведенной на схеме 
рис.1 (сйоОписание. этой схемы,n.X .2*I«S, 1 .2 .1 .6 ) .  Б  отличие 
от схемы рис.1 , е данной схеме отсутствуют цепи, обусловленные
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наличием обходного выключателя на подстанции.

1 .2 .3 * 5 . Резервная защита линии, выполненная с использова­
нием ступенчатых защит модернизированной панели типа 
ЭПВ-1636-67, имеет ряд отличий от приведенной на р и с .1 , связан­
ных о особенностью схемы электрических соединений подстанции:

1 .2 .3 .5 .1 .  В цепи пуска реле ускорения при включении вы­
ключателей К / .3 ,  К /. 4 (р и с .7) последовательно включены контакты 
реле положения “отключено" KQT■У (зажимы 95-104) выключателя QI и 
реле  положения “отключено" KQT2 (зажимы 104,107) выключателя 
Q2. Каждый иэ этих контактов шунтирован контактом реле контроля 
непереключение фаз (в  схеме управления каждого выключателя)
K 1 I  r  U Z ,  соответственно. '

г В случае, если Цепь ускорения выполняется с  контролем напря­
жения на линии, к  зажимам 106 и 107 .подключаются параллельно 
соединенные 'контакты реле-повториТелей, реле контроля отсутствия 
напряжения K L V  I  и K L V 2 , установленные, соответственно, в 
устройстве АЛБ выключателей QI и 02.

• 1 .2 .3 .5 .2 .  В схеме защиты предусмотрено шунтирование кон­
тактами выходного промежуточного реле КL 4 комплекта АК2 и реле 
ускорения К £ 4  контакта реле направления мощности KVi/I комплек­
та АК2. Указанное необходимо в связи с установкой трансформатора 
напряжения на линии о целью исключения направленности защиты 
для обеспечения действия УРОВ или отключения линии, при веполно- 
фазном отключении, к . з .  или неподнофазном включении на короткое 
замыкание, соответственно. Для этого устанавливаются на зажимах 
панели перемычки I8 0 - I8 I - I8 2 . ' * •

1 .2 .3 .5 .3 .  В схеме защиты предусмотрена возможность исполь­
зования выходных реле К 2 4 комплекта AKZ2 модернизированной 
панели ЭПЗ-163~6-67 для отключения выключателей линии'QI и Q2 
при действии УРОВ в случае к .з .  в  автотрансформаторе или на 
ошиновке и отказе одного из выключателей.автотрансформатора. Для 
этого  выходной контакт УЮЗ должен подключаться к  заж и кёю ^Е е- 
ш  ЗЯЗ-1636-67 •' •  ̂ .

Подключение выходного реле К /  4 (AKZ2) к-зажиму Х27 должно 
осуществляться на месте монтажа панели (до выполнения этой цепи 
на заводе). ■

1 .2 .3 .б . Каждая из панелей защит должна быть включена на
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суш ? голов трансформаторов тока Ш  и т&2/ Исходя яэ  требова­
ний ближнего резервирования панель ДФЭ-201 подключатся г  ътчя» 
вторичным обмоткам Ш  и ТА2 черев вагины 3 5 ,37 ,39 ,41 , а панель 
ЭПЗ-1636-67 -  к другим обмоткам TAI и ТА2 черев аахимы 1 ,2 ,3 ,4  и 
8 ,10 ,14 . Каждое на реле тока УРОВ Ш и  Ш ;  установленных на 
панели, включается на ток одного из выключателей QI и Q2, соот­
ветственно. . *•.’ •

1 .2 .3 .7 .  Цеш напряжения основной и резервной защит под­
ключаются к трансформатору напряжения, установленному на линии: 
панель ДФЗ-201 -  через зажимы 31 ,33 , панель 8ПЭ-1636-67- черев 
зажимы 248,250, 252, 254, 256, 258, 260.

1 .2 .3 .8 .  Цепи оперативного постоянного тока подключаются
к разным автоматам постоянного тока: панель'ДФЗ-20Х -  к одному 
автомату защиты SF i ,  а панель ЭПЗ-1636-67 -  к другому автомату 
защиты S F2 . Цепи управления каждого выключателя включаются на 
отдельные автоматы 5Г З , .STV . ’

1 .2 .3 .9 . В схеме предусмотрено действие основной и резервной 
■ защит жа Отключение обоих выключателей линии:

-  выходное реле панели ДФЗ-20Х -  через зажим 14 на отключе­
ние QI (*Чп от автомата управления SF3  подключается к зажимам 
1 ,7 ,8 )  й на отключение Q2 через.зажим-17 (*ЧИ от автомата управ­
ления $F 4  подключается к зажиму 9 ) ;  выходные реле панели 
ЭЛ2Ы636-67 на отключение QI через эажимк 121, 122, 123 (V *  о т ' 
автомата управления &F3 подключается х аажик&н'97, 9 8 ), *.неу от­
ключение Q2 через^зажима 124, 125, 126 ("+" от автомата управле­
ния подключается к зажимам 100, 101);

1 .2 .ЗЛО. В схеме защиты предусмотрела связь контактов вы­
ходных промежуточных реле обеих панелей защиты, а  также реле 
тока УРОВ (установленных на панели ЭПЗ-1636-67) со схемой УРОВ: 
панели ДФЗ-201 -  через зажимы 11 ,20; панели ЭД8-1636-6? -  чере^ 
зажимы 108, 109, НО, I I I ,  114, Н 8 .
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Д и я в и д ш ь ж  схема релейной защиты линии 
IIO -Z IQ  кВ si двудторош м  гштакием1 выполненной о 
йспсйдьзоэаЕием -панели.‘Типа 8ПЗ-1638-73 й модерни­
зированной п&неаитзшй ЭП8-1636-67 при одном вы­
ключателе в цепи этидии -- рис*4.

%»2ЛЛ* Данное выполнение защиты может применяться на ли­
лия! мВ, отходящих еборшах лшн подстанции со следую­
щим#* ш ш  электрических соединений:

-  две рабочие и обходная система шив;
| -  две рабочие, секционированные выключателем, и обходная 

сис!ена шив;
-  одна рабочая, секционированная выключателем, и обходная 

рисуема лшн,

Х ,2 Ж 2 . Данное выполнение защиты может применяться на ли­
ния*: небольшой длины (не более 20 км), когда использование про­
дольной дифференциальной защиты экономически и технически более 
целесообразно, чем высокочастотной защиты.

1 .2 .4 .3 .  Схема дана применительно к одиночной линии с дву­
сторонним питанием.

В части выполнения основной защиты(панель ЭП3-1638-73) 
схема может использоваться без изменений также и для других ти­
пов линии (параллельных, с односторонним питанием); при этом 
соответственно может изменяться схема подключения резервной за­
щиты (например, для параллельных линий -  в соответствии с рис.1) 
или устанавливаться другбй тип резервной защиты (например, на 
линиях с односторонним питанием).

При применении на линиях с ответвлениями продольная дифферен­
циальная токовая защита должна выполняться в соответствии с ра­
ботой Украинского отделения Энергосетьлроекта "Исследование; раз­
работка и лабораторные испытания схем защиты линий с ответвления­
ми, оборудованных диффазной высокочастотной иди продольной защи­
той", инв. № X 353T M -T 3 ,1967 г .

Для выполнения резервной защиты используется модернизиро­
ванная панель типа ЭПЗ-1636-67.

1 .2 .4 .4 . На рассматриваемой схеме даны цепи связи используе­
мых панелей с другими устройствами.
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1 .2 .4 .5 . Схема дана для полу комплекта продольной дифференци­
альной токовой защиты, содержащего устройство питания цепей конт­
роля и измерения изоляции вспомогательных проводов типа УК-1 
(типовая панель 903-1638-73)* При атом на противоположной конце. • 
линии установлен полукомпдект данной аащиты без устройства контро­
ля. (типовая панель 8ДЗ-1639-73). Принципиальные схемы панелей 
типа ЭПЗ-1636-67, ЭПЭ-1638-73 и ЭЛ8-1639-73 даны на* рис. 7 ,8 ,9 , ‘ 
соответственно.

1 .2 .4 .5 .1 . Панель типа Ш8-1638-73 (рис.8) водержих устрой­
ство типа ДЗХ-2 (комплект АКХ)> устройство пихания цепей контро­
ля и намерения .изоляции вспомогательных проводов типа 7SHL 
(комплект АК-2), изолирующий трансформатор (комплект AKS),-про­
межуточное реле K I I  типа № 2 3 , накладка S n ~ S 2 3  в  испыта­
тельные блоки S& i -  6G7

X .2 .4 .5 .I .I . Комплект AKI (устройство типа ДЕК) состоит из:
-.комбинированного фильтра тока (XAZX, ЯХ» 32), о помощью 

которого трехфазная система токов преобразуется в  однофазную. 
Фильтр присоединяется к трансформаторам тока защищаемой линия; .

-  промекуточного трансформатора ? £ £ ,  предназначенного для 
согласования низкоомного сопротивления вторичной цепи фильтра с 
остальной частью защиты я повышении напряжения, подводимого к . 
газонаполненным стабилизаторам напряжения УД / и УД2..* Послед­
ние служат в защите для ограничения напряжения, подводимого к 
дифференциальному реле я вспомогательным проводам;

-  дифференциального реле KI и выпрямительных мостов
и VS2. .  Реле имеет две обмотки -  рабочую я тормознуг, каждая об­
мотка включена через свой выпрямительный мост. Выпрямительный 
мост VS4 я тормозная обмотка реле XI включены на ток, дропорфю- 
яадьный току циркуляции во вспомогательных проводах. Рабочая об­
мотка реЛЗувключена через выпрямительный мост VS2 параллельно 
обмотке трансформатора TL Х(АКВ) на напряжение, 'Пропорциональное 
напряжению вспомогательных проводов.

В качестве дифференциального реле.К! используется дзухобмсг* 
точное поляризованное реле типа РП-7;

-  конденсаторов CI я С5.
Конденсатор CI, включенный параллельно рабочей обмотке реле 

KI , служит для снижения переменной составляющей тока ь рабочей
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обмотке реле. При наличии конденсатора практически устраняется 
вибрация контактов реле в момент срабатывания, улучшаются тормоз­
ные характеристики зашиты и несколько увеличивается время действия 
реде К£, благодаря чему в большинстве случаев исключается замнка- 
цие дери выходного роле защиты, или уменьшается время ее замкнутого 
состояния рри обрыве вспомогательных проводов.

Конденсатор 05 замедляет время срабатывания указательного 
реле КПЗ, обеспечивая его срабатывание только при обрыве или ме­
таллическом; земыкееди вспомогательных проводов. При отсутствии . 
указанного:^конденсатора и з-за  переходных процессов, возникающих 
во вспомогательных проводах, реле КНЗ может срабатывать при крат­
ковременном возврате реле контроля соединительных проводов К5 4  
в начале или конце внешнего'короткого замыкания. . . '

Кратковременное замыкание контактов реле K 5 I  в цепи Ш л о - ,  
кет происходить-также ща-еа вибрации контактов при больших токах 
внешнего короткого замыкания;

-  выходного реле К Л!.. ?еде имеет две шунтовне обмотки (рабо­
чую ц тормозную), включенные рагнойолярнр через добавочное сопро­
тивление S6, и две серпесвые обмотки, удерживающие реле в срабо­
тавшем ооетоащш до отключения выключателя защищаемой линии.

При отключенной тормозной обмотке время срабатывания реле 
составляет 2 0 2 5  мсек, Беле действует,, .если продолжительность 
импульса постоянного тока, поданного яа рабочую обмотку, состав- • 
ляет не менее 7 мсек.

Время действия реле додано быть увеличено до 50 мсек, 
что достигается включением тормозной обмотки реле последователь­
но с конденсатором С4 с помощью перемычки 29-27 на зажимах комп­
лекта ДЗЛ. В последнем случае на рабочую "обмотку реле могут по­
даваться импульсы длительностью до 4-0 мсек, которые не должны 
вызывать срабатывания выходного промежуточного реле.

Увеличение времени действия реле К1 1 до 50 «сек обеспечила- . 
ет яадекное блокирование защиты контактом реле if.S I  при обрыве 
соединительных проводов, а т.акже: отстройку от действия трубчатых 
разрядников в случае установки, последних на.линии. Б тех случа­
ях , когда в выходном реле используются рабочая и тормозная обмотки 
обе удерживающие обмотки, должны, быть исключены.. Последнее обу~ . 
словлено уем, что в зтом случае невозможно согласовать полярность 
рабочей и тормозной, с удерживавши обмотками.



03~ 39S. а з Vi

ал Л

Вывод из действия удерживающих обмоток осуществляется на 
зажимах комплекта Д31;

-  реле тока KAI, включенного на ток нулевой последователь­
ности. Необходимость установки реле тока была обусловлена тем* 
что реле KI имеет медленный возврат ‘(25-36 мсек) и поэтому не 
обеспечивает отстройку защиты от многократного, действия разряд­
ников.

При между фазных коротких замыканиях реле KAI не действует, 
при этом оперативный ток на выходное промежуточное реле КЛХ по­
дается через размыкающий контакт раде тока; при замыканиях на 
землю, когда реле Ш  срабатывает, оперативный ток на реле КL1 
подается через замыкающий контакт реле тока. ' .

При многократной работе разрядников реле KAI срабатывало бы 
при каждом действии разрядника и быстро (через 8-10 мсек) воз­
вращалось при каждом его погасании, что вызывает перезарядку - 
конденсаторов С4 и препятствует накоплению магнитной энергии в 
реле KLI* Однако учитывая, что в настоящее время на 'линиях ред­
ко устанавливаются трубчатые разрядники, реле тока KAI практи­
чески можно не использовать; при этом накладкой 5 XX (ЛК!) отклю­
чается размыкающий контакт КМ и шунтируется замыкающий контакт 
этого реле)

-  реле контроля К Л  в цепи устройства автоматического 
контроля вспомогательных проводов* выполненного на.принципе, 
постоянной циркуляции выпрямленного.тока, наложенного на пере­
менный ток вспомогательнцх проводов* В качестве реле контроля
К S i  использовано трехобмоточное поляризованное реле типа РП-7.

' Выпрямленный ток от устройства питании цепей контроля АК2 
проходит по цепи, состоящей из последовательно включенных рабо­
чих обмоток реле контроля ¥ $  I. и вспомогательных проводов. Вод 
действием этого тока реле находится в  сработавшем состоянии и 
через' его замыкающий контакт подается плюс оперативного постоян­
ного тока на контакт дифференциального реле KI.

При металлическом замыкании между вспомогательными провода­
ми реле K S I, установленное со стороны защищаемой линии, где 
отсутствует устройство пихания, действует, на сигнал.

При обрыве вспомогательных проводов разрывается цепь об­
мотки реле К 5 1 ,  и последнее быстро размыкает замыкающий кон-
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такт в цепи вшоднзгй рзлг* 3LZI  я хеи самый ае дает последнему 
сработать, несмотря на д ч  что реле EL в зтоы случае под действи­
ем тока нагрузки срабатывает я замыкает свой контакт 'в той же 
цепи- Одновременно реле д -SI замыкает размыкающий контакт в це­
пи указательного реле КН8 (комплекта А Н ), которое сигнализирует 
об обрыве вспомогательных проводов.

Обрыв вспомогательных проводов не вызывает немедленного 
прекращения тока в рабочей обмотке реле, В этом режиме во вспо­
могательных проводах защиты со стороны, где установлено устрой­
ство питания, в течение некоторого времени по рабочей обмотке 
реле KS I  проходит ток переходного процесса, обусловленный под­
зарядом конденсатора (И (комплекта АКЗ) до напряжения источника 
пихания. На другом конце'защищаемой лиВии, где устройство пита­
ния отсутствует, при обрыве вспомогательных проводов происходит 
разряд аналогичного конденсатора на рабочую обмотку реле контро­
ля. Для ускорения возврата реле КЗ Гшри обрыве вспомогательных 
проводов используется вторая-тормозная обмотка реле, которая 
включена через резистор В8 на напряжение оперативного постоян­
ного тока. Тормозная обмотка повышает в 1 ,5  раза коэффициент 
возврата реле. Третья обмотка реле -  компенсационная -  включе­
на последовательна с тормозной обмоткой дифференциального реле 
KI (AKI). По этой обмотке проходит выпрямленный ток, значение 
которого пропорционально переменному, току, проходящему по вспо­
могательным проводам. Магнитный поток компенсационной обмотки 
реле действует согласно с потоком рабочей обмотки реле -  в сто­
рону срабатывания. Компенсационная обмотка реле служит для 
устранения вибраций и отброса контактов реле при коротких замы­
каниях в зоне действия защиты. Вибрацию контактов реле КS I  
(AKI) вызывает переменный ток в рабочей обмотке реле, значение 
которого пропорционально падению напряжения на конденсаторе CI 
(комплект АКЗ) при прохождении по нему, переменного тока вспомо­
гательных проводов*. Вибрация контактов возникает,/ если амплиту­
да переменного тока в рабочей обмотке реле превышает разность 
номинального тока контроля и тока возврата реле. Увеличение тока 
контроля устранило бы вибрацию контактов, но это привело бы 
одновременно и к недопустимому увеличению времени возврата реле 
при обрыве проводов.
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В схеме предусмотрена возможность шунтирования замыкающего 

контакта реле KS1 накладной «SX3, установленной на панели (что 
допустимо в случае, когда защита надежно отстроена от тона в ре*, 
so КХ при обрыве соединительных проводов в максимальной натру здчр. 
ном режиме);

-  указательные реле для сигнализации:
действия защиты на отключение (КН4-'и КН2);
обрыва вспомогательных проводов (КНЗ) (в полукомштекте- 

щиты, в котором отсутствует устройство питания целей конвдяда,
■ это реле сигнализирует также и металлическое.замыкание мваидр 

вспомогательными проводами);
снижения изоляция вспомогательных .проводов оздзздидакьно 

земли до значения меньше 20000 Ом (КН4).

1 .2 .4 .5.Х.2. Устройство питания цепей коляф ш  * измерения 
иййлдции вспомогательных проводов относительно» зн а к  типа УК-1 • 
(комплект АК2) предусматривается только в  одам  полукомплекте за­
щиты, К устройству подается напряжение от трансформатора напря­
жения. Устройааво состоит из:

П0 £кж&щ$в$ трехобмоточ&ого трансформатора I / X ,  одна И8 
вторичных обмоэдк шторого питает пець .контроля исправности вспо­
могательных п р о зам *  j i  вторая ■» измерения изоляции вспомо­
гательных проводов*.

потенциометра Ш для точной установки тока, контроля; 
выпрямител*«й»а моста I ;

-  конденсатор» С?» который при коротком замыканги на линии, 
сопровождающему» значительным снижением напряжения,.разряжаясь. 
ьа цепь* состоящую "из рабочих обмоток реле К^Х <АК£) и вспомо­
гательных проводов, задерживает на i - 3  сек размыкание контакта 
реле Jfc£l, обеспечивая надежное отключение выключателя;

-  микроамперметра с кнопками $ BI я £32. для периодичес­
кого измерения сопротивления изоляции Вспомогательных-проводов 
относительно земли, & также для измерения значения тока контро­
ля; *

-  поляризованного реле KSI  типа РП-7, с помощью которого 
производится автоматический контроль сопротивления иэодяцич 
вспомогательша проводов;

-  конденсатора С9* служащего для сглаживания пульсации 
выпрямленного напряжения;
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-  дросселя L I ,  ограничивающего.- налрдамшт на вспомогатель­
ных проводах относительно земли при; появлении ««читальных по­
тенциалов на заземляющем конторе плдсханции^

1 .2 .4 .5 .1 .3 .  комплект АКЗ состоит из иаолирующег® траша- 
форматора T A I ,  разделительных конденсаторов С1 и С2.

Трансформатор электрически изолирует вспомогательные, прев- 
вода от остальной части устройств защиты и согласовывает вход­
ное сопротивление вспомогательных проводов с полным сопротивле­
нием полу комплекта защиты..

' Конденсатор GI разделяет цепи, переменного тока, аащцты и 
наддасенйеаг® хапрамденшиго тока контроля исправности ввшшнМг 
тельных проводов.

Конденсатор С2, включенный- параллельно первичной. обмотке 
изолирующего трансформатора TA.I, повышает чувствительность и - 
улучшает тормозные характеристики защиты при малой емкости вспо­
могательных проводов*

1 .2 .4 -.5 .2 . Б схеме защиты дополнительно предусмотрено реле 
KL 2 типа ЕПГ-4, срабатывающее при действии У РОВ при к . з .  на 
шинах. Контактом реле К 1.2 разрывается цепь .тормозной обмотки 
дифференциального реле, что приводит в случае отказа выключате­
ля QI к срабатыванию обоих полукомплектсв защиты и отключению 
выключателя противоположного конца линии, йтйм в рассмотривае- 
моы случае ликвидируется к .з .  без дополнительного замедления. 
Обмотка реле должна подключать©* к схеме УРОВ через' зажимы па­
нели 25-24; размыкающий нш такт реле К Z.2 должен быть-включен 
между зажимом б комплекта Ш . ж. зажимом В комплекта АКЗ' (рис. 
8 ,9 ) .  ' ‘

Данная схема может быть окончательна зишигоадшна после 
проведения испытаний на помехоустойчивость Ж дальнейшем пред­
полагается устанавливать указанное реле на панели непосредствен­
но на заводе.

4

1 .2 .4 .6 . Панель 3E8-I63S-73 содержит те же цепи, что и па­
нель ЭПЗ-1638-73 за исключением устройства питания цепей конт­
роля вспомогательных проводов и измерения изоляции. Связь пане­
ли 3B3-I63S-73 с другими устройствами выполняется аналогично * 
данной схеме.

1 .2 .4 .7 .  Резервная защита жннкг,, выполненная с использова­
ния* етупекаатмх защит иодернизированноР панели типа ЭЕБ-1636~67, 
швлогчгаиа пгредстлвденкой и* р*з Л ,
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1 .2 .4 .8 .  Исходя из требований,ближнего резервирования каж­
дая и 8 защит подключается к разным обмоткам .трансферх£я.; re z: zqsz, 
TAi: панель ЭПЗ-1638-73 подключается к одним обмоткам ЗМ черв? 
зажимы 80 ,82 ,84 ,87;

панель ЗДЗ-1636-67 подключаемся к другим обмоткам TAI через 
зажимы 1 ,2 ,3 ,5 .  Цеди оперативного достоянного' тока подключают­
ся к разным автоматам достоянного тока: панель ЭПЭ-1638-73 к • 
автомату защиты SF. I  через зажимы 2 ,2 7 ; панель ЭЯЗ-1636-67 
к автомату управления 3 F 2 через зажимы 96 и 130 (си .р и с .4 )•

1 .2 .4 .9 .  Цепи напряжения основной, и резервной зашит подклю­
чаются к трансформатору .напряжения, установленному'на пшнах^ 
через контакты реле-повторителей положения‘шинных разъедините­
лей линии:

панель ЭПЗ-1638-73 -  через зажимы 72,74;
панель 2П8-1636-67 -  зажимы 248,250,252,254,258,256,

260. :
I..2 .4 .IG , В схеме предусмотрено действие основной и резерв­

ной защит.на отключение выключателя QI: выходное реле-панели 
3118-16^8-73 через зажим .29 ( н+,, от автомата управления SF  2 
подключается к зажиму 4 ) ;  выходные реле панели ЭПЗ-1636-67 че­
рез зажимы 121,122,123. ( V  от автомата управления SF Z  подняв- . 
чается к зажимам 9 7 ,9 8 ).

1.2.4.II. В  схеме защиты предусмотрена связь контактов 

выходных промежуточных реле обеих панелей защиты, а. также 1реле 
тока У  РОВ (установленных на  панели ЭПЗ-1636-67) с е  схемой У  РОВ:

панели 803-1638-73 -  через зажима 45,47,48; .

панели ЭП8-Х636-67 -  через зажимы 1б8,115,118.

I.2U4.I2. В  схеме панели. 808-1658-73 предусмотрена .возмож­

ность .подведения, "плюса-, оперативного постоянного тока через 

замыкающий контакт реле ускорения .ОД 3 резервной защиты 
ЭПЗ-1636-67. после включения выключателя (цепь между .8ажимамя 

10,14 навели 808-1658-73 и 87,88 панели 808-2636-67).

Указанное необходимо для предотвращения отказа срабатыва­

ния защита в  случае, если при Ш  илм.опробовании линии транс­

форматор напряжения, питающий, устройство контроля* окажется 

без напряжения (например, в случае, установки защиты линии в
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кольцевой сети с едкой точкой питания, работающей в режиме ра­
зомкнутого ко л ьц а).

1 .2 .4 - . 13. Схема защиты выполнена з учетом перевода .на 
обходной выключатель (при ремонте выключателя линии.) основной 
защиты линии -  панели ЭПЗ-1638-73. Перевод*на обходной выклю- ( 
ч атель  осущ ествляется с помощью испытательных блоков, установ­
ленных на панели защиты (р и с .8 ) ,  а  также на панели (блоке) пе­
ревода (р и с .П .2 ) , В нормальном .режиме работы, когда'обходной 
выключатель не заменяет выключатель защищаемой линии, в  и спы та­
тельные- блоки панели защиты S G I ,  S G 3 , S G  4 .  £ & 6  должны быть 
вставлены, рабочие крышки, в испытательные блоки S G  5 ,- S G  7 -  
холостые крышей, а  в блок S&  2 -  модернизированная крышка (все  
контакты испытательных блоков &G 2 % £G  5 , S G  7 разомкнуты); 
рабочая крышка должна быть вставлена в испытательЕый блок SG  I  
(ри с .П .2 -), установленный вне панели защиты, з  блоке ^ н а  пане­
ли) перевода.

При переводе защиты на обходной выключатель снимаются 
рабочие крышки о испытательных блоков панели защиты SG5,
SG ̂  S  G 6 и б  них вставляю тся холостые крышки (все контакты 
испытательных, блоков разомкнуты), снимается модернизированная 
крышка., с испытательного блока SG 2 и холостые крышки с испита- 
тельных блоков S G  '5, S& 7 и в &G 2 , £ 6 -5 , S6-7 устанавлива­
ются рабочие крыики; снимается рабочая-крышка с испытательного 
блока S & I  (р и с .П .2 ) блока перевода и вставляется  в него мо­
дернизированная кры ж а (все  контакты испытательного блока .ра­
зомкнуты), после чего  снимается рабочая крышка-о испытательно­
го  блока панели защиты SG-I  (р и с .8 )-и  устанавливается вмести 
нее холостая  кры.:ка.. При этом трансформаторы тока в  цепи выклю-, 
чатели линий’ закорочены контактами испытательного блока S & I ,  
а  защита подключена к трансформаторам тока в цепи обходного 
выключателя через зажимы панели ЭП&-1638-73 (8 9 ,3 0 ,9 1 ,9 2 ) , к 
трансформатору напряжения ч ерез контакты реле-повторителей по­
ложения разъединителей обходного выключателя и зажимы 7 3 ,7 4 , к 
цепям отключения обходного выключателя через зажим. 35 ( ’Ч ” от 
автомата управления $ F  3 подключается к зажиму 3 2 ) , к цепям 
УРОВ через зажим 4 8 . Кроме того,при этом через зажимы 10 ,14  
панели ЭПЗ-1638-73 устанавливается цепь связи с контактом реле
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ускорения КА.З при включении выключателя резервной защиты 
ЭПБ-1636-67 (п .1 .2 .4 .1 2 ).

1 .2 .5 . Принципиальная схема релейной зашиты двтк парад- 
дельных: линий 110*220 кВ, выполненной о исполь­
зованием панели типа ЭП8-1637-*73. при одном выклю­
чателе в депи линии -  рис. 5,

1 .2 .5 .1 . Рассматриваемое выполнение защиты может предусмат­
риваться для Устиноврт/В первую очередь г

-  (Двух паралельных линий 110-22 ОкВ. с- односторонним питани­
ем; Го приемного конца 1 защита может предусматриваться и на пи­
хающем конце в дополнение к ступенчатым защитай типа.
8Д8-1636-67, если это целесообразно, для ускорения отключения 
к . з .  на всем протяжении защищаемой линии;

-  на двух параллельных линиях НО кВ с двусторонним пита­
нием, если зто необходимо по условию ускорения отключения по­
вреждения.

1.2.5*2. Схема дана для случая установки панели поперечной 
дифференциальной токовой направленной защиты типа ЭИ3-1637-73 
на приемном конце двух параллельных линий.

1.2*5.3. На рассматриваемой схеме даны цепи связи исполь­
зуемой паяейи -с другими устройствами. Принципиальная схема па­
нели 9Д8-Х637-75 дана на рис.ХО.

1 .2 .5 .4 . Панель.8ПЗ-1637-73 содержит поперечную дифферен­
циальную токовую направленную защиту, выполненную с использова­
нием двух комплектов:

-  комплекта AKI типа КЗ-6 для действия при замыканиях между 
фазами;

-комплекта АК2 типа КЗ-7 для действия при замыканиях на зем­
лю.

X.2.5*4.1. В качестве пускового органа комплекта AKI исполь­
зованы реле тока КАХ и КА2, включенные на разность токов' одно-, 
именных фаз.защищаемых дикий. В качестве пускового органа комп­
лекта АН2 использовано реле тока КАХ, включенное на разность, 
токов 31о защищаемых линий, и реЛе напряжения КУЯ, включенное 
на утроенное напряжение нулевой последовательности.
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1 .2 .5 .4 * 2 . В качестве органов направления мощности в комп­
лектах AKI и АК2 использованы реле направления мощности двусто­
роннего действия. Веле KWI и KW2 комплекта АКХ включены на 
фазные токи и между фазное напряжение по "90°и схеме* -Реле KWt 
комплекта АК2 включено на ток нулевой последовательности 31о и 
напряжение нулевой последовательности 3 U o .

1 .2 .5 .4 .3 .  В цепи пуска комплекта АКХ предусмотрены парадг 
ледьно включенные контакты реле КА1 и К V I комплекта АК2. Ука-• ' .Sr Г , 1 *
занное необходимо для выведения комплекта АКХ и*з действия в свя­
зи с  тем, что комплект АКХ может сработать и отключить неповреж­
дённую линию и з -з а  протекания токов в неповрежденных фазах (от 
токов неповрежденной линии) при каскадном отключении к . з .  на 
землю на поврежденной’линия со стороны,противоположной месту 
установки защипы. Использование размыкающего контакта реле КА£ 
комплекта АК2 в цепи пуска комплекта'АКХ предотвращает выведе­
ние комплекта АКХ при двухфазна замыканиях на землю и недоста­
точной чувствительности реле КАХ этого комплекта.

Х .2 .5 .4 .4 .  В цепи пуска комплекта АКХ предусмотрен размы­
кающий контакт выходного промежуточного реле J U I  комплекта 
АК2. Он предназначен для разрыва пуска выходного промежуточного 
реле неповрежденной линии по обход я ой # цепи через контакты реле 
тока и реле направлении мощности комплекта.АКХ.

Вта обходная цепь появляется в комплекте AKI при каскадном 
отключении замыкания на землю на конце, противоположном месту 
установки защиты, в одной из фаз, в которых установлена защита 
от неждуфазных к .з .  в .этом Случае в,цепи вшсодного промежуточно­
го  реле (АКТ) поврежденной линии б у ф т  замкнуты контакты реле 
тока и реле направления мощности поврежденной фазы, в в цепи 
выходного промежуточного реле (АКХ) неповрежденной линии могут 
быть замкнуты контакты реле тока и реле направления мощности не­
поврежденной фазы; указанное могло бы привести к отключению не­
поврежденной линии.

1 .2 .5 .4 ., 5. Для предотвращения излишнего срабатывания защи­
ты при каскадном отключении повреждения, а также при внешних 
к»з .  в  случав работы одной линии в схеме защиты предусмотрено - 
выведение защита из действия при отключения выключателя одной
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из защищаемых линий, что осуществляется разрывом цепи оператив- 

; лого постоянного тока контактами реле положения "зазагикс'* ул~ ; 
ключателя линии. Для этого в цепь обмотки каждого из выходных^ 
реле K A I и HLZ (AKI) включаются контакты реле, положения выклю­
чателя "включено"'KQCI и KQC2: в цепь обмотки выходного реле 
К П ,  действующего на отключение выключателя QX, через зЯишы 
панели 15 и. 36 подключен контакт KQC2, а в цепь выходного реле 
КА 2 , действующего на отключение выключателя Q2, через зажимы 
26,31 подключен контакт: KQCI. В случае,использования поперечной 
дифференциальной-токовой направленной защиты на приемном-, конце . \ 
параллельных линий с односторонним питанием указанное выведение 
защиты из действия при отключении выключателя одной из защищав-* 
мых линий молет не предусматриваться, если* в этом случае защита 
не может действовать неправильно от тока, проходящего в непо­
врежденной линии со сторону приемной подстанции. При этом долж­
ны быть установлены перемычки между зажимами 17-34- и 33-24- пане­
ли защиты.

- 1 .2 .5 .4 .6 .  Для предотвращения .излишнего срабатывания защиты
при внешних к . з .  в режиме работы с отключенным секционный (ши- 
яосоедини тельным ) выключателем в схеме защиты предусмотрено вы­
ведение защиты, из.-действия при отключении секционного (шино- 
соединительного) выключателя. Для этого в . цепи подведения "плю­
са" - ; > оперативного постоянного тока через зажимы наведи 8 и 
10 включен контакт реле положения."включено" KQC3 секционного 
(шиносоединительного) выключателя. При переводе обеих парах- 
дельных линий-на одну систему:шин (для подстанции.с,двумя систе­
мами шив) цепь выведения поперечной .защиты .линии в .случае отклю­
чения .шиносоёдинительного выключателя (зажимы 8-10) должна быть 
шунтирована накладкой $  Х5,. установленной на панели.

. I .2 .5 .5 * .Панель.-защиты подключается к  трансформаторам 
токф  цепи. параллельных Линий

-  через,зажимы 105, 107, 109, I I I .  к  'обмоткам трансформатора 
тока Ш ,  установленного' ВцвпИ Выключателя. QI,

- через-зажимы II4-, 116,118,120 к обмоткам, трансформатора 
тока ТА2, установленного'''Ъ• цепи выключателя Q2.

1 .2 .5 .б.-Цепи.напряжения панели ЭПЭ?*1637~73 подключаются к 
трансформатору напряжения, установленному на I  секции шив через
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'зажимы па не л” 6.?. ,3 4 ,8 5 ,8 7 ,8 8 ,9 0 .

1 - 2 .5 .7 .  Цени оперативного постоянного тока подключаются 
к автомату постоянного тока S  f  I  схемы управления выключате­
лем QI через зажимы панели I  и 4 6 . Б случае использования попе­
речной дифференциальной токовой направленной защиты в качестве 
основной быстродействующей (при наличии ступенчатой резервной 
защиты) на питающем конце линий с односторонним питанием или 
на линиях с двусторонним питанием цепи оперативного постоянного 
тока должны подключаться к  отдельному автомату защиты.

1 .2 .5 .8 .  В схеме защиты, предусмотрено действие, выходных . 
реле защиты на отключение выключателей обеих линий: выключателя 
QI линии 1  ч ерез зажим 48 ("+" ох а в т о ^ т ^ п ^ в л е к и я  S F  1  под­
ключается к  зажиму 5 ) , выключателя р ^ Ш н и я 5 г(^+" от автомата 
управления ■ $ Р  2 подключается к зажиму 52).

1 .2 .5 .9 .  Б схеме-защиты предусмотрено действие контактов 
выходных промежуточных реле на пуск УРОВ через зажимы 132, 13$ 
и 139, 143. Следует отметить, что в. связи с отсутствием на дан­
ной ’Линии ступенчатых резервных защит, на которых предусмотрены 
реле тока УРОВ, последние должны устанавливаться дополнительно.

1 .2 .5 .1 0 .  Схема' защиты выполнена с учетом перевода на об­
ходной .выключатель (при ремонте выключателей - QI или Q2). _ 
Перевод на обходной выключатель панели ЗПЗ-1637-73 осущесхвляет- 
оя с помощью испытательных блоков, установленных на панели защи­
ты (р и с .Ю ), а такж е.в блоке ^панели) перевода (р и с .П .З ) .
В нормальном режиме работы.,, когда защита подключена к трансфор­
маторам тока в. цепи выключателей лиш№ I  и линии 2 ,  в испыта­
тельные блоки панели1 защит 5& I ,  S G 2 , SG 5 , SG- б , SG 8 
и SG- 10 , а также в испытательные блоки S&  I  и S& 2 блока пе­
ревода должны быть вставлены рабочие крышки; в испытательные 
блоки панели защиты S &  3 и S G  4 -  модернизированные крышки* 
в испытательные блоки, S G  7 , S 6  9 , S&  I I  -  холостые крышки.:
При вставленной модернизированной и холостой крышках все  контак­
ты испытательных блоков разомкнуты. При ремонте выключателя .ли- \  
нии ljS}I (линии 2^2) Я замене его  обходным снимаются рабочие 
крышки с ’испытательных блоков панели 5 (г 6 , SG  8 , SG- Ю и  в 
них вставляются холостые крышки (все  контакты разомкнуты), сни­
маются модернизированные, крышки с испытательных блоков &G 3



( SG 4) и холостые крышки с испытательных блоков S G 7 , $ $  9 ,
SG  I I ,  после чего в испытательные блоки SG 3 ( SG 4)? $ £ 7 ,
5 G 9 , 5 G I I  устанавливаются рабочие крышки (р и с .IQ ). Снимают­

ся  рабочие крышки в блоке перевода испытательного блока «5&I 
( $  G 2) (рис.ПВ) и устанавливаются в этот блок модернизированная 
крышка (все контакты разомкнуты)* После лязг© снимается рабочая, 
крышка с испытательного блока S & Z  ( SG  2 ) панели защиты (рис* 10) 
и устанавливается холостая крышка. При этом трансформаторы'тока' 
в цепи выключателя QI (Q2) эакорочены контактами испытательного 
блока 5 & I  ( S G 2 )  панели защиты, защита подключена к  трансфор­
маторам тока в цеди обходного выключателя через*зажимы панели. . 
123, 124, 125, 126 (128, 129, ХЗО, 131)-, к трансформатору напря­
жения через контакты реле'повторителей положения разъединителей 
обходного выключателя и зажимы 93 , 9 5 , 96 , 97 , 99, 101 панели' 
защиты, к цепям отключения обходного выключателя через зажим 
60 (*ЧП автомата управления 5 F 5  подключается к зажиму 5 8 ), к 
цепи пуска УРОВ через зажимы 137, 144*

Кроме того , контакт реле положения "включено** 1ЦК34 обход­
ного выключателя Q4 сказывается включенным черев зажимы панели 
43 , 44 в цепь выходного промежуточного реле KL1  (КL 2 )  комплек­
те  защиты Ш .

1 ,3 .  Зашита линий П0-220^кВ о односторонним питанием*

В настоящее время для осуществления релейной защиты линий 
110-220 кВ с односторонним питанием применяются, в основном, ■ 
следующие технические решения, реализуемые на типовых панелях.

1 .3 . I* Двухступенчатая защита от многофазных к . з . ,  выпол­
ненная в виде отсечки по току и напряжению и максимальной токо­
вой защитили двухступенчатая токовая направленная защита нулевой 
последовательности от заиыканий на землю. Защита выполнена а 
использованием типовой панели ЭПЗ-1640-73 и предназначена для 
применения на тупиковых линиях, для которых не предусматривает­
ся возможность перевода з  длительный режим работы двумя фаза­
ми*

1.3 .2*  Двухступенчатая защита от многофазных к . з , ,  выпол­
ненная з  виде токовой отсечки и мвкеийальной токовой защита, и
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трехступенчатая токовая направленная защита нулевой последова­
тельное т Л  замыкакий на землю. Ващита выполнена с использованием 

типовой навели ЭПЗ-164Х-73 и предназначена д л я  применения на 
тупиковых линиях, для которых предусмотрена возможность неровен 
да в длительный режим работы двумя фазами в случае устойчивого 
замыкания на землю одной фазы*

1.3.3. Трехетупенчатая токовая защита от многофазных к.з. 
и трехступенчатая токовая направленная защита нулевой последо­

вательности от замыканий на землю. Защита выполнена о И с п о л ь з о ­

ванием типовой панели ЭПЗ-1642-73 и предназначена для примене­

ния на нетупиковых линиях, на которых:

- яе предусматривается возможность длительного неполнофаз- 

яого режима работы или
-  предусматривается возможность работы в длительном непол­

нофазном режиме при переводе защищаемой или предыдущей линии в 
режим работы двумя фагами в случае устойчивого замыкания на 
землю одной фазы; при этом предполагается, чте защищаемая ли­
ния -оборудована поочередным А11В в сочетании с двукратным АЛБ 
или только двукратным АЛБ. Принципиальные схемы защит линий с 
использованием технических решений по п .1 .3 .1 -1 .3 .3  даны в ра­
ботах "Панели.защиты тупиковых линий II0 -220  кВ с односторонним 
питанием" ивв. % 5021тм-ТЗ редакция 1978 К  и "Панели защиты 
головных участков линий IIQ-220 кВ с односторонним питанием" 
инв. й 5021тм-К редакция 1978 г .  и понтону в данной‘работе не 
приводятся.

1 .3 .4 ,  Одноступенчатая дистанционная защита и двухступен­
чатая токовая защита от многофазных к . 6. к двухступенчатая токо­
вая направленная защита нулевой последовательности от замыканий 
на землю, выполненная с использованием типовой панели ЭПЗ-1644- 
-7 8 .

Защита предназначена для применения, в основном, 
в следующих, случаях:

-  на тупиковых .сидьноаагруненных линиях, для которых дли­
тельный режим работы двумя фазами не предусматривается, в част­
ности, на тупиковых линиях с ответвлениями в случаях, когда - 
простые теговые защиты не удовлетворяют требованиям чувствитель­
ности;



36

- o s - s r r . s s  « • !

-  на линиях кольцевой сети о одним источником питания, при­
мыкающих к атом; лоточнику со стороны приемных подстанций;

-  ва нетупйковых линиях с односторонним питанием.

1 .3 .4 .2 . В защите предусмотрена возможность повышения 
эффективности ближнего резервирований путем разделения схемы 
на две группы.

I  группа -  одноступенчатая дистанционная защита от много­
фазных к .з .  и вторая (чувствительная) ступень токовой направлен­
ной защиты нулевой последовательности от замыканий на землю;

Д группа -  двухступенчатая токовая защита от многофазных 
к .з .-и  первая ступень токовой направленной зйщиты нулевой после­
довательности от замыканий на земла.

Цепи переменного тока защит каждой группы выполнены с воз­
можностью питания от отдельных сердечников трансформаторов.тока, 
а цепи оперативного постоянного тока -  от разных автоматов.

1 .3 .4 .3 . С помощью рассматриваемой панели могут Сыть выпол­
нены следующие-тьарианты защиты от многофазных к . з . :

J . 3 . 4 .3 .1 . Трехступенчатая защита с токовой отсечкой ( I  сту­
пень), максимальной токовой защитой.или отсечкой в выдержкой 
времени (Д ступень), дистанционной защитой (Щ ступень); этот 
вариант может, использоваться на тупиковых линиях о тветвлениями, 
причем, дистанционная защита. -  для дальнего резервирования при 
к .з .  на стороне треугольника питаемого трансформатора.

Д .3 .4 .3 .2 . Трехступенчатая защита с токовой, отсечкой ( I  сту­
пень), дистанционной защитой (П ступень),.максимальной токовой 
защитой (ЛГступень);'этот вариант может использоваться на нету­
пиковых линиях с-односторонним питанием в.случаяхСдостаточно 
редких), когда это требуется по условию чувствительности и до­
пустимо по условию быстроты отключения.

. 1 .3 .4 .3 .3 . Двухступенчатая, защита с дистанционной t y  01У“ 
пенью без выдержки, или с выдержкой времени» максимальной'токо­
вой защитой с выдержкой-времени <П ступень), токовой отсечкой: 
как дополнительной защитой; этот'вариант может.использоваться 
на нетупиковых линиях с односторонним.питанием, когда, это требу­
емся по условию чувствительности и быстроты отключения (диотнн-
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дионная защита без выдержки времейй) или на ливнях в кодцевой 
сети о одним источником литониа (дистанционная зашита*- с выдерж­
кой или без выдержки времени).

1 .3 * 4 .З Л .  Панель Ш З-2644-78 выполнена о возможностью 
ее  использования также для осуществления защиты ва шиносоедини­
тельном (секционном) выключателе 110-220 кВ.

1 .3 .4 .4 .  Вариант-использования панели по п .1 .3 .4 .3 .1 .  
является основным из рассмотренных в п .п . 1 .3 .4 .3 Л  -  1 .3 .4 .3 .3 .  
По сравнению с защитой до п .1 .3 .1  панель защиты типа ЭПЗ-1644-78 
имеет следующие преимущества:

1 .3 .4 .4 .1 .  обеспечивает (благодаря наличию дистанционной 
ступени) большую чувствительность при к . з .  за питаемым транс­
форматором;

1 .3 .4 .4 .2 .  обеспечивает ближнее резервирование защит.
По указанным причинам эту панель следует использовать на 

тупиковых линиях' имеющих ответвления, при этом с целью осущест­
вления ближнего резервирования защита должна выполняться в виде 
двух отдельных групп (комплектов) в соответствии с n . 1.3.-'4.2.
С этой целью может оказаться необходимым ее использовать вместо 
защиты по п .1 .3 .1 ,  и на тупиковых линиях без ответвлений (напри­
мер, когда при к . з .  на этих линиях дальнее резервирование либо 
не обеспечивается, либо является недостаточно эффективным).

1 .3 .4 .5 .  Принципиальные схемы и варианты.выполнения защиты 
линий с использованием типовой панели ЭПЗ-1644-78 рассмотрены
в работе Киевского С!Ш института “Знергосетьпроект" “Полные 
схемы и панели упрощенных основных и резервных защит линий 
IIO-i-220 кВ с односторонним и двусторонним питанием",

. инв. Й 9712ты I  и Д, 1977 г . ; поэтому указанные принципиальные 
схемы в данной работе не приводятся.
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2 . Принципиальные схемы релейной зашиты линий 35 кВ.

2.Х* В настоящее время для осуществления релейной защиты 
линий 35 кВ применяются следующие основные типовые технические 
решения, реализуемые на типовых панелях.

2 Л  Л* Принципиальная схема релейной защиты линий 35 кВ* 
выполненной о использованием панели типа 9ПЗ-1651Д-78. Панель 
содержит:

-  токовую отсечку без выдержки времени ™ I  ступень;
-  токовую отсечку с выдержкой времени -  П. ступень;
-  максимальную токовую защиту -  Ж ступень.
Данное выполнение защиты предназначено для применения на 

головных участках одиночных линий о односторонним питанием, а 
также на питающем конце головных участков одиночных линий кольце­
вой сети о одной точкой литания*

При этом предполагается, что защищаемая линия оборудована 
поочередным АЛВ в сочетании с двукратным АПВ или только двукрат­
ным АПВ.

2 .1 .2 . Принципиальная схема релейной защиты линии 35 кВ, 
выполненной с использованием панели типа ЭПЭ-1652/1-78. Панель— 
содержит:

. -  токовую отсечку баз выдержхи времени' или с выдержкой вре­
мени -  X ступень,

-  максимальную токовую защиту с пуском по напряжению -  
-Л ступень.

Данное выполнение защиты предназначено, для применения на 
неголовных и тупиковых участках одиночных линий с односторонним 
питанием, а также на неголовных участках одиночных линий кольце­
вой сети с одной точкой пихания* При этом предполагается, что 
защищаемая линия оборудована двукратным АПВ.

2 .1 .3 . Принципиальная схема релейной защиты линии 35 кВ, 
выполненная с использованием панели ЭПЭ-Х653/4-78.

Пайель содержит:

-  отсечку по току и напряжению беЗ выдержки или с выдерж-
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кой времени -  I  ступень;

-  максимальную токовую защиту с пуском по напряжению -  
-  Я ступень.

8ащита может применяться да таких же линиях, что а защита 
т  ш2«Х»£», но в случает, когда в качестве первой ступени за - 
щиты требуется отсечка по току и напряжению.

Схема защиты выполнена с возможностью ее использования 
совместно с поочередным JJffi.

2 .1 .4 .  Принципиальная схема релейной защиты линии 35 кВ, 
выполненной с  использованием панели ЗП8-1655/1-78..

Панель содержит:

-  токовую направленную отсечку с выдержкой времени -  
- I  ступень;

-  максимальную токовую направленную защиту -  П ступень.

Данное выполнение защиты предназначено для применения на 
одиночных и параллельных линиях с двусторонним питанием и на 
неголовных участках одиночных и параллельных линий кольцевой 
сети с одной точкой питания.

При этом предполагается, что защищаемая линия 'оборудована 
однократным АД8 с контролем напряжения на линии.

Схемы и панели защт^линий 35 кВ по П .2 Л .1 .-2 .1 .4 . при­
ведены в работе "Полные схемы и типовые ЯКУ управления, автомати­
ки и защиты линий 55 кВ подстанций ХХО кВ и выше на постоянном 
оперативном токе", иев.  К 9592тм-П,Т2, 1978 г .  (выполненной 
на основе работы ОРЗАУЫ ^Принципиальные схемы релейной защиты 
линий 35-220 кВ на постоянном оперативном токе", и н в .. . ,
£  5072Тм-Т1, 1968 г . )  и поэтому в данной.работе не рассматривав 
ются. Не рассматриваются также я. другие низковольтные комплект­
ные устройства, разработанные в указанной вш е работе инв.
£  9592тм-Т1,Х2, во получившие весьма ограниченное применение. 
(ЗД5-1654-78, ЭПЗ-1656-78, ЭПЗ-1658-78 и £3-285-78).

2 .Х .5. Защиты линий 35 кВ могут выполняться также с ис­
пользованием панелей защит типа П3 -3 /1 , 133-3/2 и ПЗ-4Д ,
BS-4/2, которые в работе лив. £  $392тытП,Х2 не приведены.

2 Л - 5 Л . Панель, типа П&-3/1 содержит
-  грахступевчатую направленную защиту с . I  - . и у
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дистанционными отупевши с пуском по току, используемым таксе 
для осуществления третьей ступени;

-  токовую отсечку.

Панели типа ПЗ-З/1 и ПЗ-З/2 отличаются тем, что на первой 
установлена аппаратура релейной защиты одной линии, п а  второй- 
двух линий. Данное выполнение защиты может применяться на оди­
ночных и параллельных линиях с дву сторонним и односторонним пи­
танием, а  также на линиях кольцевой сети с одной точкой питания 
(в двух последних.случаях -  при установке ёе да питающем конце 
головного участка).

2 .1 .5 .2 . Панель типа ПЗ-4/1 содержит трехступеячатую дистан­
ционную направленную защиту и токовую отсечку.'

Панели типа П3-4/1 и П3-4/2 отличаются тем, что на первой 
установлена аппаратура релейной защиты одной линии, на второй -  
двух линий.

Данное выполнение защиты может применяться па одиночных и 
параллельных линиях с двусторонним питанием и односторонним пи­
танием, а также на.линиях кольцевой сети, как и защита по п.
2 .1 .5 .1 ,  но.в тех случаях, когда последняя не может быть исполь­
зована по условиям чувствительности.

Учитывая', что благодаря большей чувствительности панель 
типа ПЗ-4 является более универсальной и применяется белее широ­
ко, чем панель типа ПЗ-З, в данной работе рассмотрена принци­
пиальная схема защиты-линии 35 кВ, выполненной с использовани­
ем панели типа ПЗ-4Д.

2 .2 . Принципиальная схема релейной защиты.линии 35 кВ. 
выполненной с использованием панели типа ПЗ-4Л -  

-  рис.б.

2 .2 .1 . Данное выполнение защиты- может применяться ва одиноч­
ных и параллельных линиях 35-кВ с-дву- и односторонним питанием, 
а также на линиях кольцевой сети с одной точкой питания- (в двух 
последних случаях -  при установке ее на питающем конце головного 
участка), когда использование панели типа JJ3-3 невозможно по 
условию чувствительности*
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2 .2 .2 .  Схема дана для одиночной или одной из параллельных 
линий с двусторонним питанием и может быть использована для 
линий с односторонним питанием,-а такж^Йяний кольцевой сети
с одной точкой питания; схема дана применительно к .подстанции 
со схемой соединений на стороне 35 кВ^-одна рабочая, секцио­
нированная выключателем, система шин".

2 .2 .3 .  На рассматриваемой схеме даны цепи связи исполь­
зуемой панели с другими устройствами.

Принципиальная схема панели типа П З-4Д  дана на р и с .И .

'2 .2 .4 .  Панель содержит:
-  трехступенчатую дистанционную направленную защиту,, 

действующую при всех видах многофазных к . з . ,
-  токовую отсечку,
-  устройство автономного питания.

2 .2 .4 .1. Трехступенчатая дистанционная защита содержит 
два комплекта:

пусковой АКХ2 (2КДЗ) и основной AKZ1 (1КДЗ) (ри с.II.).

2 .2 .4 .1 .1 .  Пусковой комплект- AKZ2 (2КДЗ) содержит три 
реле полного Сопротивления K Z I -  K Z3, устройство блокировки 
при неисправности цепей напряжения и реле тока нулевой после­
довательности KAI с торможением от фазных токов.

Реле сопротивления K Z I-K Z 3 являются пусковым ^органом 
защиты; оно также обеспечивает действие защиты по Л  ступени. 
Реле сопротивления пускового органа в нормальном режиме и при 
ыеждуфазных к .з .  включаются на линейное напряжение и фазный 
ток. При двойных'замыканиях на землю и наличии тока нулевой- 
последовательности реле сопротивления фаз А и С пускового ор­
гана переключаются на фазное напряжение. Переключение выполня­
ется при срабатывании реле тока нулевой последовательности KAI 
с помощ>ю его реле-повторителя К/. 3.. •

2 .2 .4 .1 .2 .  Основной комплект AKZI содержит односистемный 
дистанционный орган K Z I, односистемный орган направления мощ­
ности KWI. Дистанционный орган K ZI обеспечивает действие 
защиты по I  и Л ступени; при междуфазных к .з .  он включается
на иеждуфазное напряжение и разность, фазных токов; при двойных 
замыканиях на землю к наличии тока нулевой последовательности
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дистанционный орган переключается на фазное напряженне й фазный 
ток с компенсацией от тока нулевой последовательности.

Переключение в цепях дистанционного органа в  зависимости 
от вида повреждения осуществляется при действии реле сопротив­
ления пускового органа KZI-KZ3 и реле тойа KAI комплекта 
AKZ2, а  также с помощью промежуточных реле KZ3 (AKZ2) и 
KLZ комплекта AKZI*

Переключение цепей основного комплекту дистанционной защи­
ты с уставок 1/яа уставки П ступени выполняется с  помощью про­
межуточного реле К/. 3 комплекта AKZI при срабатывании пусково­
го органа защиты.

Односйотешшй орган направления мощности X  I  обеспечива­
ет направленность действия дистанционной защиты.

Орган направления мощности во всех аварийных режимах 
включается по 90° схеме и в зависимости от вида повреждения 
в нему подводятся ток поврежденной фазы и соответствующее на­
пряжение. •

Переключение в цепях органа направления мощности в зависи­
мости от вида между фазного к .з . осуществляется с помощью про- ‘ 
межуточных реле, осуществляющих переключения в цепях дистанцион­
ного органа комплекта AKZI.

2 .2 .4 . Х.3. Токовая отсечка (комплект AM) осуществляется 
двумя реле тока KAI и КА2,-'Включенными на токи фаз А и соот­
ветственно, ^действующими на выходное промежуточное реле 
комплекта AШ -

2 .2 .4 .1 .4 . Орган выдержки времени Ш  обеспечивает сраба­
тывание П и 1  .ступеней защиты с выдержкой времени, а также
I  ступени с выдержкой времени.

В качестве органа выдержки времени использовано реле вре­
мени переменного тока, включенное через насыщающиеся.Трансфор­
маторы тока. TAX и ТА2 (AKZ I )  в цепь тока фаз А и С.

2 .2 .4 .I .:5* Устройство автономного питания U G I  обеспечи­
вает работу защиты на подстанция с переменным оперативным то­
ком.

Цепи тока UG X включаются на.токи.фаз А и В; цепи напря­
жения подключаются к трансформатору напряжения на шинах на на­
пряжение Ufib 1Л Uвс
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При наличии на подстанции оперативного постоянного тока устрой­
ство U& 1 отключается от трансформатора напряжения; цеди тока 
закорачиваются на зажимах 18-20-22-24 и 26-28-30-52 устройства 
U 6- I .  В этощ случйе оперативный достоянный тОк подводится 

к  защите через испытательный блок 56 3 .
На панели защиты предусмотрена возможность подключения 

к оперативному постоянному току напряжением либо НО  Б^Либо 
220 Б . Это осуществляется выбором соответствующего положения 
переключающего устройства панели защиты 5  Х 2 . '

2 .2 .4 .2 .  Б схеме защиты предусмотрена возможность ускоре­
ния ПмиШ ступени дистанционной защиты при включении выключа­
теля. Для этого в  цель пуска реле ускорения К I  6 комплекта 
k K Z l  через зажимы панели ?  и 9 включен контакт реле положения 
"отключено" KQTI выключателя линии QI.

Предусмотрена возможность выполнения цени ускорения с 
контролем наличия напряжеяия на линии. С этой целью в цепь реле 
ускорения через зажимы панели 10 и I I  подключается контакт реле 
контроля напряжения на линии K Z.V I ,  установленного в  устройст­
ве АПВ выключателя.

Б случае ускорения Ж ступени дистанционной защиты устанав­
ливается перемычка между зажимами панели 12 и 13; в случае 
ускорения Е  ступени дистанционной защиты устанавливается перемыч­
ка между зажимами 13 и 14.

Связи панели с KQTI и АПВ выключателя показаны на ри с.6 .

2 .2 .6 .  Ба рис.б  показаны также цепи связи панели защиты с 
другими внешними устройствами.

2 .2 .6 . I .  Панель защиты подключается к обмоткам трансформа­
тора тока TAi в  цепи выключателя линии через зажимы ЮВ, НО , 
1 1 2 ,1 1 5 .

2 .2 * 6 .2 . Цепи напряжения защиты подключаются к трансфор­
матору напряжения* установленному на 1 иля Д  секции шин, через 
зажимы панели 86 , 88 , 89 , 9 1 , 93 , 94 , 9 5 .

2 * 2 .6 .3 . Цепи оперативного достоянного тока защиты под­
ключаются к автомату постоянного тока цепей управления SF  I  
через зажимы панели I  и 30.
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2 .2 .6Л * В схеме защиты предусмотрено действие выходных 
промежуточных реле на отключение-выключателя QI через зажим .23 
(я+и додключается к автомату управлений S F 1  через зажим 3)*

Типовые проектные решения 407-03-345.83
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