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УДК 621*316,925 (С63.96)

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
ПО НАЛАДКЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ МУ 34-70-СС2-82

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНЫХ ЗАЩИТ 
ДФЗ-504 и ДФЗ-201

Срок действия установлен 
с 30,04,82 г , до 30,04,87 г .

Настоящие Методические указания составлены да основании 
технической информации Чебоксарского электроапларатного завода 
по защитам ДФЗ-504 и ДФЗ-201, материалов ВНИИЭ и института "Энер- 
госатьпроект", опыта наладки и эксплуатации этих защит в энерго­
системах,

В Методических указаниях учтены дополнения и уточнения су­
ществующих методов проверок9 изложена методика проверок новых 
устройств и элементов, приведено краткое описание заи̂ иты и отдель­
ных ее элементов.

Методические указания рекомендуются для персонала служб 
релейной защиты энергосистем и наладочных организаций, занимаю­
щихся наладкой устройств релейной защиты,

I .  ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

1 ,1 , Подготовка технической документации

Перед непосредственной наладкой панели следует подобрать 
комплект проектной и заводской документации, подготовить прото­
кол для внесения данных по наладив.

Необходимо подучить от ЦС РЗА уставки и указания об усло­
виях работы защиты.

Следуем обращать особое внимание на соответствие заводской 
и проектной схем, правильность подключения цепей тока, цепей 
напряжения "звезды", цепей связи с приемопередатчиком, с други­
ми устройствами релейной защиты и автоматики, выходными цепями 
и цепями сигнализации (рис.1,3 -  см.вклейку, р и с .2 ,4 ).

Изменения в схемах защит должны быть согласованы с МС РЗАИ 
и ЦС F3A,
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П р и м е ч а н и я :  I .  Контакты реле показаны в обесточенном 
состояния защиты# 2* Для перевода защиты на обходной выклю­
чатель рабочие крышки с испытательных блоков 6Ш , 7ЕИ,
8Ш  переставляю тся в  испытательные блоки Ю Бй, IIB 1 , 12Б.

Условные обозначения:

- c o d — зажимы комплектов аппаратов с внутренней 
перемычкой;

— 0 —  зажимы сборки панелей;

— —  зажимы приемопередатчика УПЗ-7С;

— ^ —  контакты испытательного блока замкнуты;

— ф — контакты испытательного блока разомкнуть
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Рис. 4 . Цепи постоянного тока защиты £ i3 -2 0 I  :

П р и м е ч а н и я : ! .  Контакты реле показаны в обесточенном 
состоянии защиты. 2 .  Для перевода защиты на о входной „выклю­
чатель рабочие крышки с испытательных блоков 5БЛ. 7БИ, 6Б». 
переставляю тся в испытательные блоки 1СБЙ, Ц БК , 12БИ.
3 .  Схема защиты показана применительно к ее работе при ис­
пользовании только контактного пуска передатчика.

Условные обозначения:

CD—  зажимы комплектов аппаратов с 
внутренней перемычкой;

•ф—  зажимы сборки панели;

* зажимы приемопередатчика УПЗ-70;

контакты испытательного блока 
замкнуты;

контакты испытательного блока 
разомкнуты
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1 .2 . Подготовка приборов» инструмента 
и приспособлений

Для наладки и проверки панели защит должны быть подготов­
лены измерительные приборы, инструмент, приспособления, соеди­
нительные провода, комплектные испытательные устройства и запаса 
чпе части.

До части позиций в Методических указаниях приведено несколь­
ко типов приборов, что позволяет выбирать приборы в зависимости 
от их наличия*

1 .3 . Оформление работ и допуск к работе

При выполнении наладочных работ на панелях защит ДОЗ-504 
и ДОЗ-201 при одновременной наладке других устройств РЗА необхо­
дима комплексная организация работ.

Если выполняется наладка отдельной панели, а другие устрой­
ства РЗА при этом находятся в работе, то необходимо руководство­
ваться Указаниями [6 ] .

При подготовке рабочего места для проверки и наладки за ­
щиты должны быть приняты меры, предотвращающие возможность оши­
бочного отключения присоединений, находящихся в работе.

Для этого должны быть отключены накладки и на ряду зажимов 
отсоединены провода цепей отключения.

Токовые цепи на время выполнения работ на панели должны 
быть закорочены на ряду зажимов.

Следует иметь в виду, что защиты ДФЗ-504 и ДФЗ-201 оэгут 
иметь ВЧ канал, который совмещен с каналом ВЧТО или ВЧ связи. 
Кроме этого , часть проверок этих защит производится совместно с 
приемопередатчиком. Это должно быть учтено при организации работ 
по наладке и проверке.
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2 . ОСМОТР ПАНЕЛИ, РЕГУЛИРОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
АППАРАТУРЫ И ПРОВЕРКА ИЗОЛЯЦИИ

2 Л* Внешний и внутренний осмотры 
и проверка качества монтажа

При внешнем осмотре следует проверять;
а) надежность крепления и правильность установки панели, 

аппаратуры панели;
б; отсутствие механических повреждений, состояние изоля­

ции еыводов реле и другой аппаратуры;
в) надежность контактных соединений на рядах зажимов, на 

выводах комплектов панели, испытательных блоках, резисторах, а 
также надежность паек на конденсаторах, резисторах, диодах и 
т .п .

При осмотре монтажа панели необходимо проверять:
а) состояние монтажа проводов и правильность выполнения 

концевых разделок контрольных кабелей;
б) наличие и правильность надписей на панелях и аппаратуре 

наличие и правильность маркировки кабелей, хил кабелей, проводов
в; правильность подключения цепей ВЧ приемопередатчика,

УРОВ, АПВ, цепей отключения, сигнализации и осциллографа;
г ;  соответствие монтажа панели особенностям схемы защиты, 

например, возможность перевода защиты на обходной выключатель 
при выводе в ремонт основного выключателя, наличие промежуточных 
трансформаторов тока и т .д .

После внешнего осмотра и проверки монтажа должны быть про­
изведен внутренний осмотр, чистка и проверка механической части 
аппаратуры. При этом необходимо произвести:

а) проверку состояния уплотнения кожухов и целости стекол;
б) проверку наличия и целости деталей, правильности их ус­

тановки и надежности крешвнкя;
в) чистку от пыли и посторонних предметов;
г ; проверку надежности контактных соединений;
д; проверку затяжки болтов, стягивающих сердечники транс­

форматоров, дросселей ■ т .п . ;
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е ; проверку состояния изоляции соединительных проводив и 
обмоток аппаратуры;

ж; проверку состояния контактных поверхностей;
з ; проверку механических характеристик аппаратуры (люфтов, 

зазоров, растворов, прогибов и пр.;«
При внутреннем осмотре необходимо откинуть подвижные платы 

и произвести осмотр паек» Осматриваются контактные соединения в 
гнездах разъемов реле и проверяется их надежность»

Поляризованные реле целесообразно замаркировать и устано­
вить на место.

2 .2 . Регулирование механической части аппаратуры

2 .2 .1 .  Условия проверки

При проверке механического состояния релейной аппаратуры 
защит необходимо проверить:

а> ход подвижных систем;
б) осевые и контактные зазоры;
в) возврат подвижных систем в исходное положение;
г) состояние контактных систем;
д) совместный ход подвижных и неподвижных контактов.
Лля всех реле особое внимание необходимо уделять чистоте

контактных поверхностей. Грязные и подгоревшие контакты следует 
зачищать мелим надфилем или производить легкое соскабливание 
инструментом с острыми краями. После этого контакты следует по­
лировать воронилом.

Чистка контактов наждачным полотном или другими абразив­
ными материалами не рекомендуется. Следует избегать касакия ков- 
тактов пальцами.

Регулирование механической части реле тока, напряжения, 
промежуточных и указательных реле следует производить в соответ­
ствии с директивными документами [2 ,3 ]  .
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2 .2 .2 ,  Регулирован» поляризованных реле РП-7

При проверив механического состояния поляризованных реле 
необходимо проверять:

а) надежность затяжки винтов;
б) зазор между контактами, который должен быть не менее 

,4 мм;
е ) наличие зазора между хвостовиком якоря и правой полюс­

ной надставкой;
г) чистоту зазора между крылышками якоря и постоянным 

магнитом: этот зазор должен просматриваться яз свет и дополни­
тельно проверяться мегаомметром на напряжение 50СВ при различ­
ных положениях якоря; при этом не должна образовываться электри­
ческая цепь.

Из-за наличия в реле сильного постоянного магнита возмож­
но попадание стальных опилок в воздушный зазор между крылышками 
якоря и полюсом постоянного магнита.

Удаление опилок из воздушного зазора следует производить 
либо с помощью стальной иглы, либо, если это не удается, снятием 
колодки и протиранием полюса магнита и крылышек якоря чистой 
тряпкой. После установки колодки на место необходимо произвести 
регулирование реле.

В поляризованных реле РП-7, используе:лых в защитах, пре­
дусмотрено регулирование с преобладанием.

2 .2 .3 »  Регулирование кодовых реле КДР- I ,  1ЩР-3. КДР-Ш.
КИР-ЗМ

Вначале следует произвести регулирование контактных сис­
тем кодовых реле сгибанием или разгибанием отдельных контактных 
пластин реле.

Зазор между замыкающими контактами должен быть не менее 
0 ,8 -1 ,2  мм. При наличии давления со стороны подвижных контактов 
на неподвижные (не связанные с якорем) расстояние отхода контакт­
ных пластинок неподвижных контактов от ограничительных пластинок 
должно быть не менее 0 ,2 -0 ,4  мм. При отсутствии давления на не­
подвижные контакты их контактные пластины должны касаться ограни­
чительных пластинок.
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При замыкании контактов должно обеспечиваться надежное 
соприкосновение контактов подвижных и неподвижных пластин. При 
отсутствии тока в обмотке реле не должно быть зазора между пру-» 
хинными пластинами подвижных контактов и изоляционной пластиной 
на якоре реле.

Изменение времени срабатывания и возврата реле КНР- I  осу­
ществляется увеличением или уменьшением давления контактных 
пружин, а также изменением угла изгиба якоря. Для увеличения вре­
д н а  срабатывания реле или уменьшения времени его возврата необ­
ходимо увеличить давление контактных пружин или слегка разогнуть 
якорь. Уменьшение времени срабатывания реле или увеличение его 
при возврате реле достигается обратным путем.

У реле КДР-ЗМ регулирование времени действия легче всего 
осуществлять прогибом передней части якоря и в небольших пределах 
увеличением или уменьшением давления контактных пружин.

Необходимо следить за тем, чтобы при регулировании реле 
прогибы контактов и зазоры между контактами остались в допусти­
мых пределах.

При регулировании следует нмзть в виду, что увеличение 
времени срабатывания реле влечет эа собой одновременно увеличе­
ние напряжения его срабатывания и, наоборот, уменьшение времени 
срабатывания уменьшает его напряжение.

2 .3 . Измерение сопротивления изоляции 
цепей панели

2 .3 .1 . Условия проверки

Состояние изоляции цепей панели целесообразно проверять до 
подсоединения кабелей при всех вставленных крышках испытательных 
блоков.
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2 .3 .2 ,  Объем проверки

Проверка изоляции должна производиться со сооркк зажимов 
панели в следующем объемв:

а) измерить сопротивление изоляции цепей переменного тока, 
переменного напряжения, постоянного тока и сигнализации относи­
тельно корпуса панели и меаду собой. Измерение производится мега­
омметром на 10С0 В. Сопротивление изоляции должно быть не менее 
5 «Юм;

5) измерить сопрот1;вление изоляции целей вторичной обмотки 
трансформатора 2-Toi относительно корпуса панели к цепей перемен­
ного тока, переменного напряжения и постоянного тока, а трансформа­
торов 1-СТП, 1-ТН0 в защите ДФЗ-504 и 1-ТН0# 1-ТН2 в защите JS3-20I 
относительно указанных цепей, за исключением цепей постоянного то­
ка. Измерение производится мегаомметром на 50С Ъ;

в)измерить сопротивление изоляции между обмотками трансфор­
маторов 2-ТС и 2-ТО относительно цепей постоянного тока и корпуса 
панели. Измерение производить мегаомметром на 5СС В,

2 .3 .3 .  Измерение сопротивления изоляции поляризоЕанньх реле

Для измерения сопротивления изоляции поляризованные реле 
следует снять с панели. Изоляция проверяется между обмотками, кон­
тактами и изгнитолроводом реле мегаоодетром на 5ССВ.

Сопротивление изоляции между всеми токоведущши частями и 
магнятопроводом реле должно быть не менее 100 МОм.
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3. ПРОВЕРКА АППАРАТУРЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

3.1* Объем проверка

В защитах ДФЗ-504, ДФЗ-201 проверка р е я  постоянного тока 
должна производиться в следующем объеме:

а) определить напряжение срабатывания и возврата реле
1- РШ, 1-ИВ, 2-РЛЗ -  2-РП9;

б) определить напряжение срабатывания указательных реле
2 - РУ2 -  2-Р75;

в) определить время действия реле 1-РП1, 1-РП2, 2-РПЗ-2-РП9
г) определить ток срабатывания указательных реле 2-РУТ* 

2-РУ6, 2-ВУ7;
д) определить ток удерживания реле 2-РП6, а также проверить 

полярность включения обмоток этого реле при использовании после­
довательных обмоток.

Напряжен» срабатывания и возврата реле постоянного тока 
необходимо проверять с учетом реальной схемы их включения. При 
проверке приемопередатчик отделяется от релейной части защиты.
Для этого следует снять крылки испытательных блоков 7БИ -  9БИ, 
13БИ.

Напряжен» срабатывания промежуточных и указательных реле 
должно быть в пределах 0*6-0,7UHQM , для кодовых реле может 
составлять 0 ,5 -0 ,7 UH0M .

Ток срабатывания указательного р е »  2-РУ1 должен быть

Время действия реле постоянного тока панелей защит ДФ8-504, 
ДФЗ-201 долило соответствовать данвш табл. 3 .1 .
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Т а б л и ц а  3.1

Реле Время действия. Ъ
при срабатывании при возврате

1-ИП - «0,008
1-РП2 - 0 ,5 -0 ,6
2-РПЗ - 0,15-0,25
2-РЕГ4 - «0,008 ( 0,013)*
2-ИВ «  0,013 -
2-ИВ « 0 ,0 1 -
2-ИГ7 «  0,015 0,1-0 ,2
2-РП8 « 0 ,0 2 -
2-РП9 0,2-0 ,3

* В скобках приведены данные для защиты ДФЗ-201.

Измерения должны производиться при номинальном напряжении 
оперативного тока электронным секундомером,

3 .2 . Последовательность проверки

Параметры реле постоянного тока панелей защит ДФЗ-504, 
ДФЗ-201 следует измерять, руководствуясь табл. 3 .2 .

Т а б л и ц а  3. 2

Реле Измеряемая 
ве лжива

Питание постоянного 
тока Примечание

1-ИЛ Напряжение сра­
батывания и 
возврата

- " -*  на вывод I I  
блоха 7БИ (анало­
гично для других 
реле постоянного 
тока)

Вынуть реле 1-ПР1.
При измерении напряже­
ния срабатывания зак­
репить якорь реле 1-РП2 
в отпеваем положении
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1 р о д о л у е н и е  т а б л и ц ы  3 . 2

Реле Измеряемая
величина

Питание постоянного 
тока

Примечание

Зремя возврата При измерения напряжения 
возврата закрепить якорь 
реле 1-РП2 в положении 
срабатывания

подать черев 
переключатель 
"Пуск" секундоме­
ра на вывод 33 
комплекта I

Контакт реле (выводы 
16-20 комплекта I  для 
ДФЗ-504, 54-56 для 
ДФЗ-201) подключить к 
выводам "контакт" се­
кундомера

I-PI32 Напряжение 
срабатывания 
и возврата

и+" подать через 
переключатель 
"Пуск" секундо­
мера на вывод 14 
комплекта I

Вынуть реле 1-ПР1,снять 
перемычку 34-36 комплек­
та I  для ДФЗ-504 и 37-39 
для ДФЗ-201

Время возв­
рата Контакт реле (выгоды 

29-30 комплекта I для 
ДФЗ-504 и 33-39 комп­
лекта I  для ДФЗ-201) 
подключить к выводам 
"контакт" секундомера

2-РГО Напряжение 
срабатывания 
и возврата

подать через 
переключатель 
"Щек" секундоме­
ра на вывод 31 
комплекта 2

Закрепить якорь реле 
2-РП4 в положении сра­
батывания, якорь реле 
2-РП5 в отпавшем поло­
жении

Время возврата Контакт реле (выводы 
13-43 кошлекта 2 )подк­
лючить к выводам "кон­
такт" секундомера

2-P1I4 Напряжение 
срабатывания 
и возврата

"+" подать через 
переключатель 
"Пуск" секундомера 
на вывод 21 комп­
лекта I

При измерении напряже­
ния срабатывания закре­
пить якорь реле 2-РПЗ 
в отпавшем положении

Время возвра­
та

При измерении напряжения 
возврата закрепить якорь 
реле 2-РПЗ в положении 
срабатывания. Контакт ре­
ле (вывода 47-49 комплек­
та 2 для ДФЗ-504, свобод­
ные контакты 8-10 реле 
2-РП4 для ДФЗ-201) под­
ключить к выводам "кон­
такт" секундомера



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  3 . ?
Реле Измеряемая

величина
Питание постоянного 

тока
Примечание

2-ГО5 Напряжение 
срабатывания 
и возврата

Воемя сраба­
тывания

подать через пе­
реключатель "Пуск” 
секундомера на вы­
вод 39 комплекта 2

Закрепить в отпавшем 
положении hklрь редя 
2-РП4. Контакт реле 
(выводы 20-28 комплек­
та 2 для ДФЗ-504. сво­
бодные контакты 2-4 
реле 2-РП5 для ДуЗ -201) 
подключить к выводам 
"контакт" секундомера

2-РП6 Напряжение 
срабатывания 
и возврата

Время сраба­
тывания

подать через пе­
реключатель "Пуск" 
секундомера на вывод 
39 комплекта 2

Закрепить якорь реле 
2-РП7 в положении сра­
батывания. Контакт ре­
ле (выводы 2С-4С комп­
лекта 2) подключить к 
выводам "контакт" се­
кундомера

2-РП7 Напряжение 
срабатывания 
и возврата
Время сраба­
тывания

"+" подать через пе­
реключатель "Пуск" 
секундомера на вывод 
27 комплекта 2

Контакт реле ( быводы 
17-19 комплекта 2) 
подключить к выводам 
"контакт" секундомера

2-РП8 Напряжение 
соабатываяия 
и возврата

Время сраба­
тывания

и+" подать через пе­
реключатель "Пуск" 
секундомера на вы­
вод 21 комплекта 2

Закрепить якорь реле 
2-РП4 в положении сра­
батывания. Контакт 
реле (выводы 41-43 
комплекта 2) подклю­
чить к выводам "кон­
такт" секундомера

2-РП9 Напряжение 
срабатывания 
и возврата

Время срабаты­
вания и возв­
рата

"+" подать через пе- 
рэключатель "Пуск" 
секундомера на вы­
вод 33 комплекта 2

Вынуть реле 2-ПРЗ. 
Контакт реле (свобод­
ные контакты 1-3 реле 
2-РПЭ) подключить к 
выводам "контакт" се­
кундомера

2-РУ2 Напряжение
срабатывания

"+" на вывод 23 
комплекта 2 -
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3. 2

Реле Измеряемая
величина

Питание постоянного 
тока

 ̂ w ч
Ирныечанва

2-РУЗ Напряжение
срабатывания

*+" нз вывод 37 
контакта 2 дли
ДОЗ-504 и 32 для 
ДОЗ-201

Закрепить якорь реяв 
2-Ш9 в положении сра­
батывания

2-РУ4 Напряжение
срабатывания

на вывод II 
комплекта 2

-

2-РУ5 Напряжение
срабатывания

"+* на вывод 15 
кою л» кт а 2

-

2-РУ1 Напряжение 
срабатывания 
последова­
тельна с об­
моткой реле 
2-РП8

"+" на вывод 39 
кошлекта 2

Закрепить реле 2-ДО 
в положения срабатыва­
ния

2-РУо Ток срабатыва­
ния

V  на вывод ЗД

Я Н Ш 1’*+* на вывод 36 
комплекта 2

Закрепить реле 2-РП6 в 
положении срабатывания

2-РУ7 Ток срабаты­
вания

на вывод 26 для 
ДФЗ-604 в 28 для 
Х0в-Ш . иа вы­
вод 38 кошлекта 2

Закрепить реле 2-PD6 в 
положении срабатывания

4. ЛРОЗ̂ Р.СА ПУСКОВОГО ОРГАНА

4 .1 . Условен проверка

Перед началом проверка пускового органа необходимо выста­
вить заданные уставки по токам обратной и нулевой последователь­
ностей. При использовании в защите только фильтра токов обратной 
последовательности в комплекте I необходимо снять перемычку 7-9 
и установить перемычку 9-П  е заците ДФЗ-504 и соответственно пере­
мычки 9 -II и 7-9 в защите ДФЗ-2С1.
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4 .2 . Проверка фильтра первой 
гармонической составляющей

Проверку фильтра первой гзрмоничаско:; составляющее необхо­
димо произвести только для защиты £v3-5C4 я..тем снятия зэзлск- 
мости сопротивления фильтра от частоты

Собрать схему ^рис. 5 ), снять перемычку 12*14 комплекта I .  
Генератор звуковой частоты под;;л:эч:^ь к гч-поду 36 а члилацке пе­
реключения уславши по 1г • При изменении частоты от 0 до 15С Гц 
определить сопротивление фильтра. Резонанс смиглмум сопротивления) 
должен иметь место при частоте 5С + 3 Гц. Подстроку резонансной 
частоты произвести изменением воздушного зазора ;;россзлн 1-£р2.

Частота на выходе звукового генератора может отличаться от 
указанной на шкале на 3-7 Гц, а иногда и более. Поэтов дли про­
верки настройки фильтров с большей точностью целесообразно конт­
ролировать частоту на выходе звукового генератора частотомером.

При проверка необходимо применять звуковой генератор с вы­
ходной мощностью около 2 Вт.

Снять перемычку 12-14, на выходе фильтра на выводы 13-14 
подключить вольтметр, вместо перемычки 8-10 включить амперметр в 
защите £$3-504; снять накладку переключения устаажя по на 
выводы 12-13 подключить вольтметр, вместо переькчки 8-10 вклю­
чить амперметр в защите £$3-201.

4 .3 . Проверка фильтра тока 
обратной последовательности
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На вход панели через испытательный блок ЗБЯ следует по­
дать ток I AB = IA б защите ДФЗ-504 и через аналогичный блок по­
дать ток I AB « 5А в защите ДФЗ-2С1» Измерить ЭДС аз выходе филь­
тра, которая должна быть 10»5В -  10? в защите ДФЗ-5С4 a 1,7В+1С? 
в защите ДФЗ-2С1.

Одновременно проверить правильность включения первичных
обшток трансформатора компенсации I-TK по показаниям ампермет­
ра, включенного в цепь его вторичной обмотки вместо накладки 
8-IC . При правильном включении трансформатора I-TK ток в его вто- 
ричнол обмотке должен равняться нулю.

Проверить коэффициент трансформации трансформатора I-TK 
при подаче на вход панели через испытательный блок 6БЯ поочеред­
но тока 1ВС и 1СА , равного IA, в защите ДФЗ-504 и соответствен­
но 5А в защите ДФЗ-201. При этом ток в его вторичной обмотке не 
должен отличаться более чем на 5? от тока на входе панели.

Затем на входе панели через испытательный блок 6БИ уста­
новить ток Iqq такого значения при котором ЭДС на выходе фильтра 
была бы такого же значения, как и при питании панели током 1дВ. 
При правильно настроенном фильтре ток Iqq должен быть в \Г5 раз 
больше тока 1АВ.

Если соотношения токов отличаются более чек. на 6?, то не­
обходимо произвести регулирование фильтра. Регулирование должно 
производиться следующим образом. Измерить ЭДС на выходе фильтра 
при подаче на вход панели тока 1^0,в  V3 раза большем тока Ьъ* 
и провод между резистором I-B2C и трансформатором I -ТФП переме­
шать по резистору 1-Я 20 в ту или иную сторону до тех пор, пока 
ЭДС на выходе фильтра не достигнет такого же значения как при 
токе 1ДВ. Если перемещением этого провода установить требуемое 
значение ЭДС не удается, то надо переместить провод между резис­
тором I -R 2 0  и перемычкой 6-10 комплекта I .

При правильно настроенном фильтре напряжение, измеренное 
между проводами с резистора I-R .20 на трансформатор I-ТФП и с 
резистора I-IL20 на перемычку 8-10, должно составлять 2 /3  падения 
напряжения на всей рабочей части резистора I-A .20, а напряжение, 
измеренное между проводами с резистора 1-Я  20 на перемычку 8-10 
и с резистора I--R.20 на трансформатор I-TK, должно составить 1 /3  
падения напряжения. Полное значение соцротивления рабочей части
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резистора I-K 20, определяемое делением измеренного напряжения на 
подаваемый ток, должно составлять 9 ,0  Ом + 10% в защите 
и 0 ,295 Ом + K #  в защите ДОЗ-2С1.

4,4* Проверка токов срабатывания 
и возврата реле 1-ПР1 и 1-ПР2 

при имитации двухфазного КЗ

На панель через испытательный блок 6БИ подать ток I  
Вместо перемычки 58-60 включить миллиамперметр; постоянный ток 
с панели снять.

При плавном изменении тока 1д^ измерить ток срабатывании 
реле 1-ГТР1 и 1-ДР2. Ток срабатывания реле 1-ПР1 должен быть 
1 ,7  мА, а реле 1-ПР2 -  2 ,6  мА. Отклонение от указанных значений 
не должно превышать + 8&  Коэффициент возврата обоих реле дол­
жен быть не менее 0 ,4 5 . Проверить ток срабатывания реле 1-ПР2 
при наличии на панели постоянного тока, значение которого долж­
но составлять 3 ,6 -4 ,0  мА.

При срабатывании и возврате реле необходимо вести наблюде­
ние за четкостью переключения якоря реле с одного неподвижного 
контакта на другой. Якорь реле при срабатывании должен четко 
переключаться, не оставаясь в промежуточном положении.

Затем проверить срабатывание и возврат реле 1-ЛР1 и 1-ПР2 
по току Хдз на входе панели и при поданном постоянном токе. При 
номинальном напряжении постоянного тока ток срабатывания реле 
1-ПР2 должен быть равен

АВ
2р V J

Значение подученного тока при номинальном напряжении пос­
тоянного тока не должно отличаться более чем на ± 65?.

Ток срабатывания реле 1-ПР1 при поданном на панель постоян­
ном токе должен быть в два раза меньше тока срабатывания реле 
1-ПР2.

Коэффициенты возврата реле 1-ПР1 и 1-ПР2 по току на входе 
панели несколько вьше, чем по току в их обмотках, что объясняется 
нелинейностью характеристики выпрямителей.
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4 .5 . Совместная проверка фильтра тока 
обратной последовательности и его нагрузки

Данная проверка позволяет косвенно установить исправность 
всех элементов нагрузки *ильтра и правильность работы схемы 
пускового органа при различных видах нессимметричных КЗ.

Вместо neperычки 58-60 включить миллиамперметр. Установить 
перемычку 9 - I I  комплекта I  в защите Д23-504 и 7-9 в защите 
Д*>3-2С1.

На панель защиты через испытательный блок 6БЙ подать токи 
двухфазного КЗ 1 ^ ,  JqA и всех трех видов однофазного К3 I А0,
IgO л I qo* п£я каждом из указанных видов КЗ на входе панели 
установить такой ток, при котором ток в обмотках реле I-JIPI и 
1-ПР2 имеет такое не значение, как при подаче тока Хд^, и рав­
ный току срабатывания реле 1-ПР2. Для этого ток на панели дол­
жен быть больше уставки на переключателе Чувствительности по 
тону обратной последовательности в ]/3 раз при двухфазном КЗ и в 
три раза при однофазном КЗ.

Токи в обмотках реле 1-ДР1 и 1-ДР2 при всех видах КЗ не 
должны отличаться больше чем на 7% от среднего значения всех 
шести измерений.

4 .6 . Проверка токов срабатывания 
и возврата реле 1-ПР1 и 1-ПР2 
при имитации однофазного КЗ

На панели защиты через испытательный блок 6БИ подать ток 
2^>. Снять перемычку 12-14 комплекта I в защите ДФЗ-504 и нак­
ладку переключателя по 1% в защите ДФЗ-201. Ток срабатывания 
реле 1-ПР2 по току нулевой последовательности при поданном 
постоянном токе и заданной уставке на переключателе чувствитель­
ности не должен отличаться от уставки более чем на 15#. При боль­
шем отклонении тока срабатывания реле 1-ПР2 необходимо проверить 
исправность трансформатора I-THq н выпрямительного моста*
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4*7. Проверка четкости работы 
контактных систем реле 1-ПР1 и I-IP2

Проверку следует производить при подаче на вход панели 
тока 1АВ и I qq и поданном на панель постоянном токе при несколь­
ких значениях тока в интервале от 1,05 тока срабатывания реле 
I  -  ПР2 до тока 31ном. При всех значениях тока на контактах реле 
не должно быть искрения и они не должны вибрировать, а якорь ре­
ле должен четко переключаться с одного неподвижного контакта на 
другой.

4 .8 . Проверка стабилизирующего действия 
трансформаторов 1-СТП и 1-ТН0 в защите ДФЗ-504 

и I-THg и I-THq в защите ДФЗ-201 
при совместной подаче на пусковой орган 

токов обратной и нулевой последовательностей

Проверка стабилизирующего действия трансформатора 1-СТЛ 
е защите ДФЗ-504 и трансформатора I —Tttg в защите ДФЗ-2С1 должна 
производиться путем снятия зависимости напряжения на обмотках 
реле 1-ПР1 и 1-1ГР2 при подаче на вход панели через испытательный 
блок 6БИ тока 1ДВ в интервале от С,5 до 5 1ном. Напряжение на 
обмотках реле определяется по формуле

ир = гооо1р ю~3в,
где 1р -  ток в ебмотках реле 1-ПР1 и 1-ПР2, измеренный между 
выводами 58-60. При токе 1АВ, равном 5 1Н0М, напряжение Up не 
должно превышать 70 В.

Проверку стабилизирующего действия трансформатора I-THq 
следует производить при подаче на вход панели через непитатель­
ный блок 6БИ тока I CQ , равного 5 1 Н0М. Установить перемычку 
7 -9 , снять перемычкуи12-14 в защите ДФЗ-504. Установить перемыч­
ку 9 - I I  и снять накладщу переключателя по в защите ДФЗ-201* 
Напряжение на обмотках реле I-HPI и 1-ПР2 не должно превышать 
80 В*
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4*9. Проверка действия безынерционного 
пуска ВЧ передатчика

Проверку необходимо выполнять совместно с приемопередатчи­
ком при поданном на панель и приемопередатчик постоянном токе*

Для исключения влияния органа управления на работу передат­
чика снять крышку испытательного блока 13БИ и заменить контроль­
ным штепселем с закороченными выводами 6-8. Кроме того, снять 
контактный пуск с ВЧ передатчика, для чего якорь реле I -ИП за­
фиксировать в пологании срабатывания.

Проверку производить плавным увеличением от нулевого зна­
чения напряжения Од.вд . При этом по осциллографу, подключенно­
му на выход передатчика, нагруженного на ICO Ом, зафиксировать 
моменты появления ВЧ импульсов и появления непрерывного ВЧ сигна­
ла, когда отдельные импульсы сливаются.

Напряжен» U2« пускового органа в момент появления ВЧ 
импульсов должно быть больше напряжения срабатывания реле 1-ПР1, 
а в момент установления непрерывного ВЧ сигнала меньше напряжения 
срабатывания 1-ПР2. Тем самым обеспечиваются надежный пуск ВЧ пе­
редатчика при срабатывании реле 1-ПР2 я отстройки от напряжений 
небаланса нормального режима*

При этой же проверке фиксируется напряжен» безынерционно­
го пуска по электронному вольтметру на выходе передатчика, при 
котором передатчик отдает 90# полной модности, и напряжение безы­
нерционного пуска, при котором передатчик отдает 10# полной мощ­
ности, Отношение этих напряжений должно составлять не более 1 ,7 ,

4,10. Проверка токовых реле I-PTI и I-PT2

Проверку реле следует производить в соответствии с Инструкр- 
цией [2 ]  .

4 ,11, Проверка реле сопротивления

4.11 ,1 . Расчет отпаек автотрансформатора

Расчет вторичных уставок реле сопротивления производится по 
формуле
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7 S > . I
V r '

где -  первичное сопротивление срабатывания защиты;
пт и П " ~  коэффициенты трансформации соответственно транс­

форматоров тока и напряжения.
Выбор положения переключателей при значении сопротивления

уставки Z.#r_ производится по формуле ус г

Л / = - * - 7 - - - - - - tQD,
Суст

где минимальное сопротивление срабатывания приуст< мин
N  ~ 95 и угле максимальной чувствительности. 

Уставка по сопротивлению срабатывания реле может быть 
выставлена в пределах 30+I3C Ом/ф при ZHOJfIf0A  и 6+26 Ом/ф при 
I HOif0,5A в защите ДОЗ-504; 3,5+30 Ом/ф в защите ДФЗ-201. При вве­
дении смещения зоны работы реле в третий квадрант накладку I-H2 
комплекта I  установить в положение иб-в".

4 .I I *2. Проверка фильтра второй гармонической составляющей

Снять накладку I-H3, при вынутом блоке нуль-ивдикатора 
1-Ш2 подключить генератор звуковой частоты к точке "а” накладки 
I-H3 и "12" разъема блока Ш2. При изменении частоты от 50 до 
150 Гц определяется сопротивление фильтра. Минимальное значение 
тока по миллиамперметру на выходе генератора должно быть при 
частоте 100 ± 3 Гц* При необходимости следует подстроить фильтр 
изменением воздушного зазора дросселя 1-Др1.

4.11*3. Проверка схемы сравнения

Проверка состоит в установке допустимого значения небалан­
са по току. Установить переключатель уставки в цепях напряжения 
в положение, соответствующее включению 95% вторичных витков; 
потенциометр 1 -0 2 3  полностью ввести и закоротить цепи напряже­
ния UfC на выводах 48-50 комплекта I*
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Накладки I —HI, I-H2 установить в положение "а-б". Вместо 
накладки I-H3 включить микроамперметр, внутреннее сопротивление 
которого не должно превышать 1,С кОм на вход панели через испы­
тательный блок 6БИ подать ток ХАС’ равный IA в защите ДФЗ-5С4, 
и 5А в защите ДФЗ-201. Резистором 1-Я 24 установить ток небалан­
са в пределах от 8 до 15 мкА.

4 .1 1 .4. Проверка блока питания

Подать напряжение постоянного тока на выводы I —I I  испыта­
тельного блока 7БИ, Проверку необходимо производить при встав­
ленном блоке нуль-ивдикатора 1-Ш2. При изменении напряжения 
постоянного тока в пределах от 0 ,8 UH0M до 1 ,1  UHOM напряже­
ние между выводами 1-Ш2/19+1-Ш2/13 должно быть плюс 15±1,5В, а 
между выводами 1-Ш2/13+1-Л12/Г7 минус 15^1,5В, Реле I-PK должно 
быть в положении срабатывания.

4 .1 1 .5 . Проверка нуль-индикатора НИ

Снять накладки I-H I, I-H2 и I-H3. Через резистор 
;Я Т -0 ,5 -2 ,0  кОм подать напряжение +I5B на вывод "б" накладки 
I-H3. На выводы 1-М испытательного блока 7БЙ подать напряжение 
постоянного тока, равное UH0M . Измерить напряжение в контроль­
ных точках относительно точки 1-132/13, которое должно соответст­
вовать данным табл. 4 .1 .

Т а б л и ц а  4. 1

Контролируемые
точки

Напряжение. В
при отсутствии сиг­
нал. в точке "б”

при наличии сигна­
ла в точке "б"

1 -0 Л /1 0 +11,5 ++14,5 -  И , 5 + -1 4 ,5
1-0У2/4 -Ю,2 «ИОД5 -  0 ,2  * -  0 ,5
I  -  0У2/10 -  13,5 +*16,0 + 13,5 4 + 16,0
1 -  182/16 0 + 3,6 + 25 ,0  + 428,0
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4 .11.6. Проверка поляризованных реле

Проверку поляризованных реле I —PCX, I-PC2 и I-PK произвес­
ти аналогично указанному в пп. 2*2 и 2 .3 .

Ток срабатывания реле должен быть 1,7 мА. Отклонение от 
этого значения не догжно превышать + Zf. Коэффициент возврата 
должен быть в пределах 0,45+0,6.

4 .11.7 . Определение угла максимальной чувствительности

На панель защиты подать ток 1ДС и напряжение U ^  тако­
го значения, чтобы сопротивление на выводах было равно 
С,8+0,9ZyCT • Поддерживая постоянными значения тока и напряжения 
и изменяя фазорегулятором угол между их векторами, определить 
углы 4>f и * аРи Котор** срабатывает реле сопротивления.
Угол максимальной чувствительности определяется по формуле

Ф - Ъ + Ъ
тм.ч Z

При необходимости угол максимальной чувствительности может быть 
выставлен в пределах 78+88 м .гр ад  в защите ДОЗ-504 и в пределах 
65+75 зл.град в защите ДФЗ-201 изменением положения резисторов 
I -  /?18, I -  Я19.

4 .11 .8 . Проверка заданной уставки до сопротивлению сраба­
тывания

Накладки I —HI, I-H3, I-H4 установить в положение "а-б", а 
накладку I-H2 -  в положение па-бп при отсутствии смещения и "5-в* 
при наличии смещения.

На панель через испытательный блок 6БИ подать ток 1дс, 
равный 0 , 5 - 1 •  и через испытательный блок 7БИ напряжение 
1/дс > равное ICC 6 . С помощью фазорегулятора установить угол меж- 
ду векторами тока 1ДС и напряжения Удс, равный углу максималь­
ной чувствительности. Изменяя подводимое напряжение 1/дс , сле­
дует добиться срабатывания реле. Сопротивление срабатывания и воз-
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врата реле определить по формуле

Zep Ц  9

где U -  напряжение срабатывания или возврата реле;
I  -  ток в реле,

В случае несоответствия сопротивления срабатывания реле 
заданной уставке более чек на + 3% следует изменить число витков 
нс регулировочной доске трансформатора 1-Тн#

4 .I I . 9 . Снятие угловой характер ист аки реле

Угловую характеристику срабатывания реле Zcpmf( 'P )  снять 
при токе 1дС* равном 0,5А, и изменении угла между векторами 
напряжения и тока от 0 до 360 эл.град. через 30 эл.град* По дан­
ным измерении построить характеристику в осях R и ж
и уточнить значения угла максимальной чувствительности а сопро- 
т;шления смещения.

4 .Н Л О . Снятие характеристики сопротивления срабатывания 
ззле от тока

Снятие характеристики 2 ^ / ( 1 )  произвести при заданном угле 
максимальной чувствительности. Указанную характеристику 2 * f i l )  
определить при изменении тока от миншального его значенля,при 
котором начинает работать реле, до максимально возможного значе­
ния тока КЗ. При этом напряжение не должно превышать НОВ.

По характеристике Z ~ f ( I )  определить ток точной работы
реле.

Измеренное значение тока точной работы не должно превышать 
0,15 А в защите ДОЗ-504 и 2,8А в защите ДОЗ-201.

4Л1Л1. Проверка срабатывания рале сопротивления при эа-

На испытательном блоке 7БК закоротить выводы 6-8 в сторону 
панели. На панель черее испытательный блок 6БИ подать ток
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Определить яри введенном смещении начальный ток срабатывания 
реле, который должен быть равен С,ЗА н защите Д*3-5С4 к 3,5 А 
б защите ДФЗ-201.

4*11*12* Проверка четкости работы контактной систем оело

Проверку четкости работы контактной системы реле процвес­
ти при заданном угле максимальной чувствительности к яри поденном 
на панель постоянном токе*

При изменении сопротивления срабатывания реле в пределах
от С,1 до 0,9 Z 
работать четко, "без вибраций и искрений*

ист и токах С,7-З.ХН0М контакты реле должны

5. ПРОВЕРКА ОРГАНА ПРАВЛЗНШ ВЧ 

5*1. Условия проверки

Проверку следует производить после установки заданных 
уставок на переключателе коэффициента К комбинированного фильтра 
токов прямой и обратной последовательностей*

Выходные цепи органа управления ВЧ передатчиком при всех 
проверках, за исключением проверки чувствительности, должны быть 
отделены от приемопередатчика, для чего следует снять крыаку ис­
пытательного блока 13БИ* Необходимо обращать внимание на наличие 
при всех проверках стабилизаторов напряжения органа управления*

5.2* Проверка действия стабилизаторов 
напряжения

Проверку производить подачей тока I qq на вход панели через 
испытательный блок 6БИ* Электронный вольтметр и электронный осцил­
лоскоп должны быть подключены к выводам 5-7 испытательного блока 
ХЗБИ.

При проверке определяется значение тока, при котором заго­
рается каждый из стабилизаторов, затем следует проверить правиль­
ность полярности включения стабилизаторов и ограничение напряже-
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шш нс Еьасоде органа управления при больших токах не входе пане­
ли защиты.

Для определения значения тока, при котором загораются ста­
билизаторы напряжения, каждый из них поочередно вынимается из 
ссотьетстцующек лзмпсесй платы* Уюиент загорания стабилизатора, 
оставленного включенным в схеме, определяется с ложощью электри­
ческого осциллоскопа по изменению формы одно!! из полуволн кривой 
напряжения на выходе срг?на управления. Ток соответствующие 
загоранию одного стабилизатора, при любом коэффициенте л комбини- 
i свайного фильтра долгой находиться в пределах 1,1+1,6А в защите 
.и^Э-оС^ и 4,5*6,ЬА в защите Д*3-2С1. Видимое свечение, появляю­
щееся при загорании стабилизаторов, мокет наступать при несколь­
ко больших значениях тока.

Напряжение на выходе органа управления, соответствующее за­
горанию стабилизатора, не делано превышать I60B. Ограгичение вели­
чины напряжения следует проверять при нзех.олькдх значениях тока 
I sc в интервале ст 2 до 5А в защите ДФЗ-504 и от 1C до 25А в за­
щите Д*3-2С1. Лри максимальном значении тока напряжение не должно 
.превышать I30B.

Проверка правильности полярности включения стабилизаторов 
напряжении должна производиться с помощью электронного осциллос­
копа по форме кривой напряжения на выходе органа управления. При 
увеличении тока I qq до 4-5А в защите ДФЗ-504 и I6-2CA в защите 
ДаЗ-201 на обоих стабилизаторах должно наблюдаться видимое све­
чение, а форма кривой напряжения должна иметь в и д , показанный
на рис. qfl. При неправильной полярности включения стабилизатора 
будет ограничиваться только одна из полуволн, как изображено на 
рис, 6 ,ff.

Рис.6 .Форма кривой напряженля на стабилизаторах органа управления:
а  -  при правильной полярности обоих стабилизатооов; 5  -  при не­

правильной их полярности
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5 .3 . Проверка частотного у л ьтр а

Частотный фильтр имеется только в органе управления 34 пе­
редатчиком в защите ДФЗ-504 и поэтому харэхстерлстика U - f ( f )  
снимается только для этой защиты в целях определения правильнос­
ти подобранной нагрузки комбинированного фильтра токов. При пра­
вильно подобранной нагрузке на выходе органа управления будет 
пропускаться напряжение основной частоты 5С Гц и задерживаться 
или пропускаться с большим затуханием напряжения всех других 
частот.

Для проверки следует снять п ремычку IC-I2 комплекта 2 , 
к выводам 5-7 испытательного блока 13Бй подключить электронный 
вольтметр.

На вход фильтра на выводы IC-I4 комплекта 2 подать от зву­
кового гене*агора напряжение 5-2СВ. При изменении частоты вход­
ного напряжения в пределах от 20 до 2СС Гц производится измере­
ние выходного напряжения фильтра по электронному вольтметру. По 
результатам измерений определяется частота настроили фильтра, ко­
торая ке должна отличаться от 5С Гц более чем на + I.C  Гц. Под­
стройка частоты производится изменением воздушного зазора дрос­
селя 2-ДрЗ.

5 .4 . Проверка настройки комбинированного 
Фильтра токов

Правильность настроили контролируется определением коэффи­
циента К фильтра при подключенной нагрузке.

На еход панели через испытательный блок 6БИ подать ток 1 ^ ,  
равный С, 5А в защите ДФЗ-504 и 3 ,0  А в защите ДФЗ-2С1, зафикси­
ровать тск, протекающий по нагрузке фильтра, по показаниям миллиам­
перметра, включенного вместо перемычки между выводами 1C-12 и 6-3 
комплекта 2 соответственно в защитах ДФЗ-5С4 и ДФЗ-201.

Затем на вход панели черзэ тот же испытательный блок подать 
ток I |Q  такого значения, чтобы показание миллиамперметра точно 
соответствовало предыдущему показанию. По результатам этих изме­
рений определяется значение коэффициента К фильтра из выражения
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Для больней точности следует произвести еще несколько из­
мерений при токе I^q .равном С,45 и 0,55А в защите ДВЗ-504 и 2 ,7  
и 3,ЗА в защите а^З-201, определять среднее значение коэдфяци- 
е:;та К, которое не должно отличаться от заданного более чей на 
+ В%. При отклонении коэффициента К больше допустимого значения 
необходимо выполнить регулирование фильтра. Для этого на вход 
панели подать ток

' « г ' Ч с
J L L  
К+1 9

а общие хомутики роэ.исторов 2-25/?' , 2-25/?" в защитах ДФЗ-504, 
ДФЗ-201 перемещать в ту или иную сторону до тех лор, пока показа­
ние миллиамперметра станет таким же, как при токе 1 ^ , равном 0,5 А 
в защите ДфЗ -5С4 и 3t 0 А в защите Д&-201* В том случае, когда 
перемещением хомутиков не удается установить требуемое значение, 
нужно перемещать хомутик, соединяющий резистор и вторичную об­
мотку трансформатора 2-Ш1.

После регулирования коэффициента К фильтра необходимо про­
верить распределение падений напряжения на сопротивлениях 2-25# ' 
и 2-25 /?" , Для этого следует отключить накладку на переключате­
ле коэффициента К и через испытательный блок 6Б1! подать ток 1дп, 
что обеспечивает протекание тока по всему сопротивлению 2-25 /г  
и 2 - 2 5 *  Ток 1д£ подается такого значения, чтобы стрелка вольт­
метра, подключенного к хомутикам, соединяющим резистор 2 -25/? ' и 
вторичную обмотку трансформатора 2-ТФМ и резистор 2-25# с обмот­
кой трансформатора 2-ТМ, отклонялась на всю шкалу. При переключе­
нии вольтметра на хомутики, соединяющие резистор 2-25/? со вторив- 
ной обмоткой трансформатора 2-ТФМ и резистор 2-25/?' с обмоткой 
трансформатора 1-ТН0 , его показание должно составлять 2/3 напря­
жения, измеренного в предыдущем случае* При отклонении от этого 
соотношения регулирование следует производить изменением положе­
ния хоцутика, соединяющего резистор 2-25/?' с обмоткой трансфор­
матора 1-ТН0 . После регулирования необходимо снова проверить от­
стройку фильтра 1,+ К12 от токов нулевой последовательности
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измерением коэффициента К, к?к указывалось imje.
Проверку стабильности коэффициента Л следует производить 

при токах в пределах от С,С5 до 5А б защите Д*3-сС4 и от 
3 ,0  до 25 А в защите ДФЗ-201. Коэффициент К ке должен отличаться 
болыье чем на + 20% от значения, измеренного при настро«ке фильт­
ра.

Проверка угла производится пода чел на вход панели тока Jn^= 
0,51 в защите ДФЗ-5С4 и тока %;~3,0А в защите Д*3-2С1.

Измерен» угла между векторами тока на входе :г ели :: .;епрн- 
хеккн на выхода органа управления следует роизЕсдить прибором 
ВАФ-85 по схеме рис.7.

Рис.7 , Схема измерения угла между векторами 
тока I™ на входе панели и напряжениям, 

на выходе органа управления: у
ФВ -  вольтамперфазоиндикатор ВАФ-85:
ТК -  измерительные клещи прибора ВАФ-85

Стрелку прибора ВАФ-85 необходимо установить в положение I  
переключателя пределов измерений. После перевода этого переклю­
чателя на шкалу U и приведения в нулевое положение стрелки при­
бора ВАФ-85 измеряемый угол определяется вращением фазорегулято­
ра по шкале.

5.5.Проверка угла между Еекторамя тока 
на входе панели и напряжения 
на выходе органа управления



-  34 -

Угол сдвига Vy Евкторами тока I^sO tS A  на входе
панели и напряжения на выходе органа управления при коэффициенте 
хО=Ю в защите ДФЗ-5Р4 гглгея  составлять 28+5 эл .гр ад . Этот го 
угол ups IgC =ЗА в защите ДФЗ-201 должен составлять 24 эл .гр ад  
при № 4, 20 эл . град при Ю=б и 17 эл .град  при & = 8  с допустимым
отклонение:.! + о эл . град*

Стабильность угла ^  должна сохраняться при изменении 
vok* I 3 -  от 0 ,5  до 5,СА в защите ДФЗ-504 и от 3 ,0  до 25А в защи­
те Д*3-2С1. Лри изменении тока в указанных пределах угол не 
должен отличаться от значения, избранного при токе Ig Cs0 ,5A # 
больше чоа из +7 и -4  эл*град в защите ДфЗ-504 и при токе 1 ^ =  
3,СА больше чем на +3 и -  10 эл .град  в защите ДФЗ-201.

Следует отм..тить, что при увеличении тока сопротивление 
резистора (см .рис. 7) будет изменяться и при больших значениях 
тока станет соизмеримым с активно-® дукт явным сопротивлением.
Это приведет к тоцу, что фаза тока на входа панели может несколь­
ко измениться относительно напряжения источника питания, что вы­
зовет изменение фазы напряжения на выходе органа управления отно­
сительно напряжения источника питания. П о это в , проверяя стабиль­
ность угла , необходимо при всех измерениях проверять нулевое 
положение шкалы переводом переключателя пределов измерений на 
шкалу I .  При отклонении показания от нуля необходимо вновь уста­
новить нулевое положение, как указано выше*

Если измеренный угол VL будет изменяться в несколько боль­
ших пределах, чем указано визе, следует сверить значения угла ^  
данной панели с соответствующими значениями угла панели,ус­
тановленной на другом конце линии. Если при любых значениях токов 
разница не будет превышать 1 0  эл .град  это можно считать до­
пустимым.

5 ,6 . Проверка чувствительности органа 
управления ВЧ передатчиком

При проверке чувствительности орган управления следует от­
делять от ВЧ передатчика, для чего снять крышку испытательного 
блока 13БИ. Для измерения напряжения (/„ на выходе органа управ­
ления подключить электронный вольтметр. Перед проверкой необходи­
мо снять заземляющий провод с соответствующего зажима вольтметра.
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К панели защиты через испытательный блок поочередно *,сгл- 
ется ток I qq и 1Д0, равный С,ЗА в защите ДФЗ-ЬСМ ;■ 2 ,СМ ъ защите 
ДОЗ-201. Измеряется напряжение Uy . (3)

По полученным данным олрет&дяется нанражениз Uy на 
выходе органа управления 34 передатчиком при симметричном трех- 
фазном токе прямой последовательности по формуле

и » . Я й

и »  ”

ж .

и (5)= М ж
У  К +1 ’

где Û Q -  напряжения на выходе органа управления, измерен­
ные при подаче токов :: 1 ДС;

Я -  действительный коэффициент комбинированного 
фильтра.

По этим значениям находится среднее значение напряжения Uy 
при симметричном трех^азном токе прямой послелог стельности.

Параллельно нагрузке комбинированного фильтра нормально 
подключены сопротивления цепей управления лампы Я2 ВЧ передат­
чика, что несколько снижает чувствительность органа управления. 
Поэтому для проверки влияния цепей управляющей лампы Ш необхо­
димо дополнительно проверить чувствительность при вставленной 
крышке испытательного блока 13БК и включенном постоянном токе 
на приемопередатчике. Напряжение Uy на выходе органа управ­
ления при токах Ig£ и 1 Д 0  О,ЗА в зайдите ДФЗ-5С4 к 2,СА в защите 
ДФЗ-201 не должно уменьшаться больше чем на 1Cf  по сравнению с 
напряжением, измеренным при этих же токах со снятой крышкой it с пи­
тательного блока. При больыем снижении напряжения необходимо про­
верить значения сопротивлении цепей управляющей лампы Л2  34 пе­
редатчика.

Напряжение на выходе органа управления при подключенном к 
нему ВЧ передатчика в защите Д*3-Ь04 при коэффициенте К=1С и то­
ке прямой последовательности О,ЗА должно быть но менее 6 , SB.

В защите ДФЗ-201 это напряжение при коэффициенте 10=8 и 
токе прямой последовательности 2,СА должно быть не менее 0 , 0 В. 
Бели оно окажется меньше, то следует произвести перерегулирова­
ние комбинированного фильтра, уменьшив коэффициент К в допустимых 
пределах, указанных выше.
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6 . ПРОБИРКА ОРГАНА СРАВНЕНИЯ ФАЗ Т(Ж(Ш

6 . 1 * Проьерк? зависимости длительности 
лмпульсов тока на выходе приемника 
от значения управляющего напряжения

Орган сравнения фаз токов следует проверять после пол­
ностью завершенной наладки ВЧ канала защиты. Зависимость дли­
тельности импульсов тока на выхода приемника от управляющего на­
пряжения r= f = (U J  необходимо определять для двух режимов рабо­
ты:

а) приемопередатчик работает на нагрузку ICO Ом;
б) приемопередатчик работает на ВЧ канал.
При работе на нагрузку ICC Ом приемопередатчик должен от­

деляться от ВЧ канала переключением накладки на специальной ко­
лодке приемопередатчика с выводов*Пост-Линия"на вывод"Пост-100 Ом".

На панель защиты и приемопередатчик додать постоянный ток, 
м -жду вводами 9-IC испытательного блока ЭБЙ включить миллиампер­
метр для измерения тока на выходе приемника. Между выводами 11-22 
этих же испытательных блоков установить леремычду. На выходе ор­
гана управления включить электронный вольтметр для измерения Uy 
Реле 1-И110, 2-РП5 зафиксировать в положении срабатывания. На У 
пянель защиты через испытательный блок подать регулируемый ток 
I &с • Передатчик пустить с помощью переключателя 7Н .

Длительность импульсов тока на выходе приемника определя­
ется в электрических градусах промышленной частоты по значению 
тока, изм ряемого миллиамперметром при различных значениях напря­
жения Uy до I2C В.

Определение длительности импульсов тока на выходе приемо­
передатчика f  производится по выражению

где JL. -  ток цп выходе приемника при работающем передатчике; 
Г „ -  ток на выходе приемника при остановленном переддт-Пип л

чике, равный 20 мА.
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По данным измерений и расчетов построить хзрактерпстпку 
f= f(U y) и на ней наьти точку, при которой длительность импульсов 
тока на выходе приег.яика на 15 эл.град.меньш е, чем арг. напряже­
нии Uy , равном ICC В. Соответствующее этой точке напряжение 
условно называется напряжением полной манипуляции ВЧ передатчика* 
Типовая характеристика f= f ( U y )  приведена на рис. 3 .

Длительность импульсов тока на выходе приемника при напряже­
нии Uy = ICC В у приемопередатчиков 7ЛЗ-7С z  ПВЗД должна сос­
тавлять 13Q-IS5 эл*град. При большей длительности импульсов тока 
на выходе приемника возникают затруднения при настройке реле 
2-ПР4.

При работе на ВЧ какал приемопередатчик должен переключать­
ся на выводы "Пост-Линия”. При напряжении Uy -  ICC В следует 
проверить длительность импульсов тока на выходе приемника. При 
этом уменьшение длительности импульсов не должно превышать 
1C эл ,гр ад  пс сравнению с их длительностью при включении приемо­
передатчика на ICC См. Уменьиение длительности импульсов бслзе 
чем на 1C эл . град , как правило, свидетельствует о наличии от­
раженных ВЧ сигналов. Для устранения этого необходимо выполнить 
более тщательное согласование всех элементов ВЧ канала.

МфП? ' '

т  

т  

по 
110 

100
i

Uy.ttOJht
P ec. 8 . Кривая зависимости длительности им- 
пульсов тока на выходе приемника от значе­

ния напряжения Uy



-  38 -

Яря двухчастной  настройке приемопередатчика длительности 
импульсов тока на выходе приемника при работе своего передатчика 
и передатчика на противоположном конце линии не должны отличаться 
более чем на 5-8 эл.град.. При большем отклонении разная характе­
ристика органа сравнения *>аэ подучается несимметричной.

Равенство длительности импульсов при работе своего передат­
чика и передатчика на противоположном конце линии достигается под­
бором конденсаторов CSO, С51 и резисторов ЯМ , R87 цепи нагрузки 
детектора приемопередатчика УПЗ-70.

6 .2 . Снятие разной характеристики

Разная характеристика должна сниматься поочередно для каж­
дого полукомшюкта защиты при передаче обоими передатчиками ВЧ 
сигналов прямоугольной формы. Типовая фазная характеристика при­
ведена на рис. 9 *

1W ПО 300 ЗЗОзлграО

Рис.9 . Фазные характеристики защиты при различных 
значениях напряжения постоянного тока
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Перед снятием разной характеристики нзоб:соумо установить 
заданную уставку по углу блокировки JSg  ̂ защиты. Следует обращать 
внимание, чтобы при снятии разной характеристики и определении 
углов блокировки защиты поддерживалось номинальное л пряжение 
постоянного тока* а ток аз выходе приемника при остановленном 
передатчике составлял 20 мА. Необходимо также во время снятия 
разной характеристики не допускать колебаний нагрузки по линии 
и изменения напряжений на пинах. Назил^ ж а к о  стях условии мо^ет 
привести к несишетрни и искривлению разной характеристики, осо­
бенно нс линиях большой протяженности.

На панель защиты и приемопередатчик подать постоянный ток. 
Для измерения тока еьксто накладки, лсслс^свателько ркдгтск^оД с 
реле 2-ЛР4, включить мшютешрметр.

Реле 1-ЛР1 и 2-РП5 фиксируются в положении сребат; шакья.
Для контроля взаимного расположения ВЧ прямоул w;.huc льсов 
от своего пзредетчика и передатчика на противоположное конце ли­
нии на выход передатчика яключить электронный осциллоскоп. Пуск 
передатчика производится переключателем Тн.

Для получения от своего передатчика прямоугольных *.::;уль- 
ссв, измоняюцжя по фазе, используются установки, позволяющие 
осуществлять изменение угла между векторами тока и напряжения.
В случае, если установка позволяет осуществлять иэгхненпе фазы 
напряжения от нос яте ль но тока, то изменяющееся по фазе наприкение, 
равное ICC В,следует подать через испытательный блок I3E3 на 
управляющую ламцу Л2 . Вели установка не производит разделение 
первичного и вторичного напряжений* то необходимо пользоваться 
разделительным трансформатором. Если с помощью установки можно 
осуществлять изменение фазы тока относительно напряжения* то на 
вход панели через испытательный блок следует подать изменяющийся 
по фазе ток такого значения* при котором напряжение Uy = ЮСВ.

Перед снятием разной характеристики необходимо проверить 
синусоидальность формы кривой напряжения flL при изменении его 
фазы от 0  до 36Q эл.град. Для этого при напряжении Uy s 1 0 0  В 
и при работающем передатчике контролируется форма ВЧ импульсов 
прямоугольной формы по электронному осциллоскопу и ток на выходе 
дриеяяжа по миллиамперметру. При изменении фазы напряжения иц 
от 0 до 360 эл.град. форме ВЧ импульсов и тож на выходе приемника
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не должны П8 *зняться, Значение этого тока должно равняться 
току, измеренному pai.ee пре проверке длительности его пмцульса

[шлается *эзная характеристика, вза­
имное расположение ВЧ .'^пульсов проверяется по электронному ос­
циллоскоп. Начальное положение отсчета углов по фазоиндикатору 
определяется следующим образом, /цитируется КЗ вне зоны защиты, 
когда 34 прямоугольные импульсы сдвинуты один относительно дру­
гого нз 130 эл.град. При этом паузы от одного передатчика запол­
нены пыцудьсамп от другого. Ток в реле 2-РП4 органа сравнения 
*аз равен нулю. Изменяя ф*зу налрлжен;:я LL , следует найти 
два значения углов по разные стороны от приближеиного начального 
положения, при которых ток £ ебмотке реле 2-ДР4 был одинаковым. 
Угол, равный полусумме этих углов, будет соответствовать началь­
ному положен:® отсчета. С^тассптельно этого начального положения 
необходимо определить все другие углы. Угол между ВЧ импульсами 
изменяется от 0 до ЗоС эл.град череэ каждые 30 эл.град. При этом 
ручку фазорегулятора следует вращать только в одном направлении, 
чтобы исключить лю*ты. При каждом значении угла фиксируется ток 
в обмотке реле 2-ПР4. По полученным данным строится фазная ха­
рактеристика. Аналогично снимается фазная характеристика для по- 
лу комплект а на противоположном конце лю.ии. На линиях с ответвле­
ниями при наличии полного или неполного полукомплекта защиты с 
управляемым передатчиком на ответвлении фазная характеристика и 
углы блокировки на каждом полу комплекте должны проверяться по­
очередно с каждым из двух других полукомплектов.

После снятия и построения фазной характеристики по задан­
ному углу блокировки защиты определяются токи срабатывания реле 
2-ПР4 на обеих ее ветвях. Реле 2-ЛР4 настраивается на среднее 
значение подученных токов. Вновь легируется КЗ в »  воны защиты. 
Изменяя фазу напряжения Uy в обе стороны от 180 эл.град, про­
изводится определение углов срабатывания реле на обеих ветвях 
фазной характеристики, а по ним и углов блокировки. Иишэение

6 .3 . Определение углов и токов срабатывания 
и возврата реле 2-ПР4
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угла блокировки достигается перестройкой реле 2-ПР4, я также из­
менением сопротивления в цепи тормозной обмотки. Коэффициент 
возврата реле по току при включенной тормозной обмотке должен 
быть не нике 0 ,6 . Не следует добиваться высокого коэффициента 
возврата этого реле, так как это приводит к нечеткой работе реле 
и вибрация контактов.

При наличии несимметрии разной характеристики за угол блоки­
ровки доляен приниматься ыены-ий из углов, при которых срабатыва­
ет реле 2-ПР4.

Затем следует проверить четкость работы контактной системы 
реле 2-ПР4 при изменении тока в его обмотке от 1,1 значения тока 
срабатывания до максимального, что достигается изменением сдвига 
фаз между ВЧ прямоугольными импульсами обоих передатчиков. При 
изменении тока в указанных пределах не должно быть искрения и 
вибрации контактов реле, а его якорь должен четко переключаться 
с одного неподвижного контакта на другой.

6 .4 . Проверка токов срабатывания и возврата 
реле органа сравнения фаз токов 

пра питан ах переменным напряжением

Проверка тока срабатывания и возврата реле 2-ПРЗ должна 
производиться при питании органа сравнения *дз токов переменным 
синусоидальным напряжением, которое подается через испытательный 
блок ФИ, Вместо накладки последовательно с реле включается мил­
лиамперметр. Реле 1-ПР4 фиксируется в положении срабатывания. Ток 
срабатывания реле должен быть в пределах 1,041,05 мА, а коэффици­
ент возврата-не вике 0,45. Одновременно следует проверить четкость 
работы контактной системы при наличии на панели постоянного тока.

Целесообразно после снятия равной характеристики и регули­
рования реле 2-ПР4 проверить ток срабатывания и возврата при пи­
тании органа сравнении фае токов переменным напряжением аналогично 
проверке реле 2-ПРЗ. Измерения должны производиться при снятом и 
поданном на панель постоаавом токе. Такая проверка позволяет от­
казаться от снятия фазной характеристики при техническом обслужи­
вании зажаты. После двое допустимо, если результаты этой проверки 
и  определения длительности имцульсов тока на выходе приемника при



-  42 -

техническом обслуживании буду* ссгпалать с результатами проверки 
при новом включении защиты, так как это будет указывать на отсут­
ствие изменений разной характеристики и углов блокировки защиты*

7. ПРОВЕРКА ЮАЙЛ0ДЕ;1СТВйЯ Р2ЛЕ

7 .1 . Условия проверки

Проверка взаимодействия реле должна производиться совмест­
но с приемопередатчиком при напряжении постоянного тока, пони­
женном с поисцью потенциометра до 80^ номинального напряжения 
панели защиты. При выборе реостата для потенциометра следует 
учитывать, что защиты ДОЗ-504 и £*»3-201 вместе с приемопередат­
чиками УЛЗ-7С, ПЗЗД потребляют ток I , 0 -1 ,5  А*

7 .2 . Порядок проверки

Проверить взаимодействие элементов схемы замыканием кон­
тактов реле от руки по принципиальной схеме цепей постоянного 
тока защиты. Пуск ВЧ передатчика контролируется по прибору 
"ток приема" при снижении до нуля тока на выходе приемника. Сле­
дует обращать внимание на четкость и надежность замыкания кон­
тактов, отсутствие искрения контактов при коммутациях. Проверя­
ется четкость выпадения флажков при срабатывании указательных 
реле.

По окончании проверки взаимодействия реле необходимо прове­
рять действие защиты на световые табло и звуковые сигналы.

При питании цепей напряжения защиты через реле-повторители 
во время наладки при новом включении проверяется несрабатывание 
защиты при кратковременном исчезновении постоянного тока*
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8. ХГЬТАНЛЕ ИЗОЛЯЦИИ ПАНЕЛИ

8 . 1 . Условия проверки

Повышенным напряжением еле чует испытывать цели переменного 
напряжения и тока, цепи постоянного тока и сигнализации.

Испытаниям не подвергаются цепи, измерение сопротивления 
изоляции которых производится мегаомметром на 50С В в соответст­
вии с п. 2 .3 .

8 .2 . Порядок проверки

Изоляция панели должна быть испытана относительно зе лли 
пере .ленным напряжением IGCC В частотой 5С Гц в течение I мин.

Ло и после испытания изоляции цепей должно быть произведе­
но измерение сопротивления изоляции мегаомметром на ICC С В. /.эо- 
ляция панели считается выдержавшей испытание, если значении ее 
сопротивлений, подученные до и после испытания, будет одинаковы­
ми.

При профилактических контроле и восотановлен.ях допускается 
производить испытания изоляции мегаомметров на 25СР В.

9. КОМПЛЕКСНАЯ ПРОВЕРКА ЗАШИТЫ

9 .1 . Проверка времени срабатывания защиты 
при имитации различных КЗ в защищаемой зоне

При имитации КЗ в защищаемой зоне следует вставить крышку 
испытательного блока 13БИ, включить электронный секундомер для 
измерения вре кв ни срабатывания защиты. Останов секундомера осу­
ществляется контактами реле 2-РП7.

Имитация КЗ производится при питании цепей тока и напряже­
ния от постороннего источника при номинальном напряжении постоян­
ного тока*

Имитируется два вида повреждения: несимметричное КЗ, сим­
метричное КЗ.
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Пуск защиты при несимметричных КЗ осуцесгЕльегся от реле 
1-ПР1, 1-JP2, з дуск ВЧ передатчика производится как безынерцион­
но в момент появления тока в обмотках пусковых реле, так и раз­
мыканием замыкающего контакта реле соответственно 1-ПР1.

В защитах Д*2-504, ДОЗ-201 для имитации несимметричных КЗ 
на вход панели через испытательный блок оБИ следует подать ток 
1ВС такого значения, чтобы ток в обмотке реле 1 -ПЕ2  в четыре 
раза превнлал ток его срабатывания. Реле I-FC и I-PT2 выводятся 
пз работы, а реле 2-РЛ5 фиксируется в положения срабатывания.
Зре;дя срабатывания такие измеряется при безынерционном и контакт­
ном пусках ВЧ передатчика.

Л„ск защиты при сздштрнчних КЗ осуществляется фиксацией 
1редцеств:вцего несимметричного режима в результате кратковремен­

ного размыкания разжижающих контактов реле 1-ПР1 к 1-ЛР2, а также 
срабатыванием реле I-PC, I-PTI и I-PT2.

Вреш срабатывания защиты при симметричных КЗ измеряется в 
защитах ДуЗ -5С4, ДФЗ-201 отдельно при действии реле I-PTI, I-PC 
и I-PTI, I-PT2 .

Б зацктз ДОЗ-504 для имитации симметричного КЗ на вход пане­
ли через испытательные блоки следует подать ток 1^  =0,8А и 
напряжение Û c » соответствующее 0,5 реле I—PC* Реле
I-J1PI, 1-ПР2 и I-PT2 в защите ДОЗ-504 следует вывести из работы, 
зафиксировать время срабатывания защиты в этом режиме.

В защите ДОЗ-201 на вход панели через испытательные блоки 
подать ток <^=*3,0 А л напряжение Чк , соответствую!?ев C,5Z^.T 
реле I-PC. Реле 1-ПР1, 1-ПР2 и I-PT2 следует вывести из работы, 
измерить врем» срабатывания защиты.

Затем в защитах £*3-504, ДФЗ-201 подать ток 1^, такого 
значения, чтобы ток в обмотке реле I-PT2  в четыре раза правила* 
ток срабатывания. Реле IPC, 1-ПР2 вывести из работы, измерить вре­
мя срабатывания защиты.

Время срабатывания защит при симметричных и несимметричных 
КЗ при использовании безынерционного пуска ВЧ передатчика ве долж­
но превышать 0,05 с в защите ДФЗ-504 н 0,06 с в защите ДФЗ-201, а 
при использовании только контактного пуска -  0,065 с в защите 
ДОЗ-504 и 0,085 с в защите ДФЗ-201.

Для всех защит время срабатывания защиты при иеблагоприят-
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ном времени подключения органа сравнения фаз токов к приемнику 
может увеличиваться не более чек на 0,015 с.

9 .2 . Проверка поведения защиты 
при КЗ вне защищаемой зоны

Имитация КЗ вне защищаемой зоны защиты производится при тех 
,*з режимах, которые указаны в п. 9 .1 , но со снятой крышкой испы­
тательного блока 13БИ. Во всех случаях не должно происходить 
срабатывания защиты,

9 ,3 . Проверка взаимодействия защиты 
с другими устройствами

К зажимам панели необходимо присоединить все внешние цепи. 
Проверить действие защиты на выходные реле резервных защит и 
цепи устройства АПВ, а также взаимодействие защиты с другими 
устройствами РЗА. Проверить полярность подведенных цепей опера­
тивного постоянного тока. Цепи защиты подключить к трансформато­
рам тока и напряжения. Произвести проверку действия защит на 
отключение выключателей.

1C. ПРОВЕРКА ЗАЩИТ РАБОЧЕМ ТОКОМ И НАПРЯЖЕНИЕМ

10,1, Условия проверки

Перед проверкой защиты рабочим током и напряжением линии 
необходимо произвести осмотр всех реле, проверить надежность 
контактных соединений на переключателях, выводах реле, на рядах 
зажимов и испытательных блоках, выявить и устранить неизолиро­
ванные жилы кабелей, проверить наличие заземлений в цепях тока 
и напряжения. Необходимо произвести обязательный контроль целост­
ности токовых цепей путем пофазного измерения сопротивления по­
стоянному току каждой группы трансформаторов тока.

При выполненли всех операций с испытательными блоками в 
цепях тока и напряжения необходимо соблюдать особую осторожность.
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Необходимо убедиться» что выходные цепи защиты выведены наклад­
ками.

10.2. Проверка правильности подключения 
цепей напряжения

Правильность подключения должна проверяться фазлровкой 
напряжения на зажимах панели и напряжения на шинках напряжения 
или на заведомо правильно собранных цепях напряжения. Меряются 
разные я линейные напряжения "звезды"» проверяется чередование 
*аз напряжений.

1 С.З. Проверка правильности подключения токовых цепей
Прибором BAw-85 необходимо измерить вторичные токи в *азях, 

снять их векторную диаграмму. По измеренным значениям вторичных 
токов и значению тока в первичной цепи определяется коэффициент 
трансформации трансформаторов тока и сравнивается с заданный. 
Сравниваются направление мощности по снятой вектор* ой диаграмме 
вторичных токов с действительным направлением мощности в линии 
и с показаниями щитовых амперметров. Ток небаланса в нулевом про­
вода, значение которого не должно превышать 0 (С2 А» измеряется 
миллиамперметром с небольшим внутренним сопротивлением. Если пре­
дусмотрена возможность перевода защиты на обходной выключатель» 
необходимо снять векторную диаграмму вторичных токов трансформа­
торов тока обходного выключателя*

1C.4. Проверка правильности включения 
реле сопротивления

Реле сопротивления I-PC по цепям напряжения следует переклю­
чить на вторичную обмотку трансформатора I-Тн» имеющую 1% витков* 
Для этого следует установить накладку I-H4 в положение "б~в*» 
накладку I-H2 перевести в положен*© "а-б".

Направленность реле сопротивления рекомендуется проверять 
одним из следующих способов*

На вход панели через испытательный блок 6 БИ поочередно по­
дать тох фаз 1л ,1е и 1е . При этом крышка испытательного блоха 
7БИ цепей напряжения остается в рабочем положении* Зафиксировать
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поведение реле сопротивления I —PC.
По второму способу на вход панели через испытательным блок 

7БИ подать сочетания нападений U08C, и UC8a. При этом крьщ- 
ка испытательного блока 6 БИ токовых цепей остается в рабочем 
положении. Зафиксировать поведение реле сопротивления I-PC.

По результатам проверки и презрительному анализу векторных 
диаграмм вторичных токов определить правильность включения реле 
сопротивления I-FC.

После проведения указанной проверки восстановить нормальную 
схему включения реле сопротивления I-PC.

10,5 . Проверка фильтра тока 
обратной последовательности

Правильность настройки фильтра едедует проверить измере­
нием тока 1р в обмотках реле 1-ПР1, 1-ПЕ2 при прямом и обрат­
ном чередовании фаз тока. Для этого вместо накладки последователь­
но с обмотками этих реле включить миллиамперметр.

При подаче на вход панели через испытательный блок 5БИ пря­
мого чередования фаз токов ток небаланса в обмотках реле I-HPI, 
I-iIP2 должен быть меньше тока возврата реле 1-ПР2. Для получения 
токов обратной последовательности на испытательном блоке ЗБИ сле­
дует поменять местами фазы В и С,

Ток небаланса должен быть также меньше тока возврата реле 
1-ПР2 и при заданном максимальном токе нагрузки линия. Значение 
этого тока небаланса определяется по току, измеренному в обмотке 
реле и умноженному на отношение тока максимальной нагрузки к то­
ку, протекающему по линии при проверке.

Ток, протекающий в обмотках реле 1-ПР1, 1-ПР2 при обратном 
чередовании фаз токов, должен быть больно тока срабатывания реле 
1-ПР2.

1 0 *6 . Проверка правильности включения 
комбинированного фильтра товов

Правильность включения н настройки комбинированного фильтра 
токов следует проверять намерен нем напряжения с помощью электрон-



-  48 -

ного вольтметра на выходе органа управления ВЧ передатчиком при 
прямом и обратном чередовании фаз токов, подводимых к панели аа~ 
щиты.

Отношение напряжений, измеренных при обратном и прямом че­
редовании фаз токов должно примерно соответствовать коэффициенту К 
комбинированного Фильтра. Следует отметить, что это отношение 
сохраняется до значения тока около С,7 А в защите ДФЗ-504 и 3 ,0  А 
в защита ДФЗ-201, так как при больших значениях тока обратной 
последовательности вступают в действие стабилизаторы напряжения 
органа управления ВЧ передатчиком.

10 .7 . Проверка совпадения фаз токов 
между подстанциями

На одной из подстанций через испытательный блок токовых 
цепей 6 БИ на выводы А-0 подается ток фазы 1Й , затем ток фаз 

и 1С , а на другой подстанции также через испытательный 
блок оБИ на те же зажимы А-0 поочередно подводятся токи всех 
трех фаз 1Я 11в и 1с . Для фиксации тока в обмотке реле 2-ПР4 
вместо накладки включается миллиамперметр. Взаимное расположе­
ние ВЧ импульсов обоих передатчиков контролируется с помощью 
электронного осциллоскопа, подключенного на еыходв приемопере­
датчика. Реле 2-РП5 зафиксировано в положении срабатывания. Вы­
сокочастотные передатчики на обеих подстанциях пускаются переклю­
чателем Тн*

При подключении к защите на обеих подстанциях токов одно­
именных фаз токи на выходе приемника и в обмотке реле 2-ПР4 долж­
ны быть равны нулю, а на экране осциллоскопа должны о т с у т с т в о в а т ь  
провалы между ВЧ импульсами обоих передатчиков. При подведении к 
выводам А-0 на подстанциях токов разных фаз токи в обмотке реле 
2-ПР4 должны соответствовать значениям, полученным при снятии 
Фазной характеристики для углов 30 эл .град. и 300 эл .гр ад , отли­
чающихся от 180 эл .град на угол 1 2 0  эл .град , а по взаимному 
расположению ВЧ импульсов на экране осциллоскопа можно определить, 
на каком конца линии вектор тока, поданного на защиту, опережает 
на 60 эл .град. вектор тока в защите другого конца лиимн.
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10.8 . Проверка фазировки органа управления

На одной из подстанций установить перемычки 5-3 и 6-7 на 
испытательном блоке 13БИ роле 2-P1I5 зафиксировать в положении 
срабатывания. Пуск передатчика осуществляется переключателем Тн* 
При правильном подключении цепей тока к панели защиты на выходе 
приемника и ь реле 2-ПР4 должен появиться ток. Вставить рабочую 
крышку испытательного блока 13Бй. При таком же подключении целэй 
тока и запущенных передатчиках ток в органе сравнения фаз должен 
быть равен нулю.

10.9 . Обмен ВЧ сигналами между приемопередатчиками 
обоих подукомллектов защиты

При обмене ВЧ сигналами необходимо иметь в виду, что этот 
обмен возможен при определенном минимальном токе нагрузки, кото­
рый определяется следующим образом:

Г - 7  *‘11нагр~1ср.2-прз 7Т 9
где ток срабатывания реле 2 -ПРЗ;

^  К -  заданный коэффициент комбинированного фильтра 
токов органа управления ВЧ передатчиком; 

njT  -  установленный коэффициент трансформации транс­
форматоров тока.

При обмене ВЧ сигналами следует фиксировать трок на выходе 
приемника по прибору "ток приема". На одной из подстанций кноп­
кой "Пуск" пустить передатчик и зафиксировать ток по прибору на 
обеих подстанциях. Отпустить кнопку и пустить передатчик анало­
гичным образом на другой подстанции, а затем зафиксировать ток 
по прибору. При этрм показания (по прибору) уменьшаются примерно 
вдвое.

Кнопкой "Цуск" пустить одновременно ВЧ передатчики ил обеих 
подстанциях. Ток приема (по прибору) должен быть равен нулю. 
Равенство токов приема Нулю при одновременно запущенных обоих ВЧ 
передатчиках является основным показателем исправности канала 
дифференциальво-^аавых защит. Посла обмена ВЧ сигналами работы с
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пр::агч)пзредатчд1сом и на панели защиты дотай; быть прзкрчцены.

1 CЛС- Подготовка защиты к включению

Перед включением защиты в работу следует проверить поло­
жение всех накладок и пэре лычек, шлажков указательных реле и 
::спытательньа блоков.

Результаты проверки защиты от постороннего источника и под 
нагрузкой следует записать в журнал по релейной защите* Отметить 
Taieo завершение всех работ по ВЧ каналу. Провести инструктаж 
оперативного персонала по вводимой в работе защите, сделать 
заключение о возможности включения защиты в работу.

I I .  лазАНйя по элзпгАТАцая защ:гг

11 .1 . Виды технического обслуживания

В соответствии с Решением £ Э~6/79’‘0 введении в действие 
"'Травил технического обслуживания устройств РЗА" [ 4 ]  установ­
лены следующие виды технического обслуживания:

а) проверка при новом включении -  Н;
5) первый профилактический контроль -  KI;
е) профилактическое восстановление -  В;
г) частичное профилактическое восстановление -  4В;
д) профилактический контроль -  К; 
о) опробование -  0;
ж) внеочередная проверка;
з) лослепварийная проверка.

1 1 .2 . Объем технического обслуживания

Объем технического обслуживания защит приводится в 
табл. I I . I .
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Т Р 3 л ц с. I I .I

Зад техническо­
го обслуживания

именование работы

Н, Л,В,ЧВ,-,0

I I .2 .1 .  ПОЛГОТОЗЯТвЛЬНЕв Da'iOTK

а) чодготсыса необходимо* дскум,;1ТиНл»: «сдот- 
нгтэльных схем, ззбодско*: документации, 
:шструкц;и, ,> ставок защ::ты, протокол се, 
программ

Н,К1* в ,ч в д б) подготовка испытательных устройств, измери­
тельных приборов, соединительных проводов, 
запасных частей к инструмента

H.KI, 3, 43, к,с в) допуск к работе л принятие :.-ер по предотЕра- 
цению воздействия проверяемой защиты на ;;pv-  
где  ̂cTpoixTEa -ЗА

1 1 . 2 . 2 . Внешни* о&мотв п'шели

и а) проварка выполнения требовании ЛЗГЭ, ЛТЭ а 
других даректшшх докуаинтов к конструкции 
и монтажу панели защиты, а также соответст­
вия проекту установленной аппаратуры в конт­
рольных кабелей

И,К1 3 б) проверка надежности креплэн.ш к лрсвальнос- 
тн установки аппаратуры на панели

Н,К1, в,к в) проверка отсутствия механических повреждена- 
аппаратуры, состояния изоляции выводов реле

li.KI. в,к г) проверка состояния покраски панели, отсутст­
вия пыли и грязи на кодухах аппаратуры и ря­
де выводов

н ,л ,в ,к д) проверка состояния монтажа проводов и каЗо­
лей, контактных соединений на ряде выводов, 
ответвлениях от нинок, выводах реле, испыта­
тельных блоках и других аппаратах панели

н,в е) проверка правильности выполнения концевых 
разделок контрольных кабеле;, и их состояния

Н,К1, В.К ж) проверка состояния уплотнений кожухов и сте­
кол комплектов аппаратура панели
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  I I . I

Вид техническо­
го обслуживания

Наименование работы

К,XI, 3 з) проверка состояния и правильности выполнения 
заземления токовых цепей защиты

н . л ,  в и) проверка наличия и правильности надписей на 
панели защиты, наличия и правильности марки­
ровки кабелей, жил кабелей, проводов

I I . 2 .3 . Внутренний осмотр и проверка 
механической части

H.KI, Б.ЧВ а) проверка состояния деталей аппаратуры, пра­
вильное*^ их установки и надежности крепле­
ния

K.KI, в ,ч в  
н ,к г , в ,чв

б) очистка от пыли и посторонних предметов
в) проверка надежности контактных соединений и 

паек
Н.И.В.ЧВ г) проверка состояния изоляции соединительных 

проводов и обмоток аппаратуры
н . и ,  в .ч в  
к , л ,  в , чв

д) проверка состояния контактных поверхностей
е) проверка и при необходимости регулирование 

механических характеристик аппаратуры ( люф-  
тов, зазоров, провалов, растворов, прогибов 
и пр.)

1 1 .2 .4 . Пdoвеска сопротивления изоляции

Н,К1,В,ЧВ,К 
Н,КЕ. В 
H.KI.B

а) проверка изоляции цепей панели
б) проверка изоляции поляризованных реле
в) испытание изоляции панели

I I .2 .5 .  Проверка реле постоянного тока

Н,<С1,В а) изменение времени действия реле 1 -PHI, I-H22, 
2 -РПЗ, 2 -К И , 2-РПЗ, 2 -РП6 , 2-РП7, 2 -РПЗ, 
2-РП9
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  И Л

Вид техническо­
го обслуживания

Н б)

Наименование работы

проверка напряжения срабатывания и возврата ре­
ле 1-РП1, 1 -Й 2 , 2 -РПЗ, 2-И14, 2-РП5, 2-РП6, 
2-РП7, 2 -4 1 3 , 2-РП9 и напряжения срабатывания 
указательных реле 2-РУ1, 2-РУ2, 2-РУЗ, 2-Р;»4, 
2-РУ5

Н

Н

в) определение токов удерживания реле 2 -РП6  при 
использовании последовательных обмоток и токов 
срабатывания указательных реле 2-РУ6, 2-РУ7

г) проверка правильности полярности включения об­
моток реле 2-РП6 при использовании последова­
тельных обмоток

1 1 *2 . 6 , Проверка электрических характеристик 
пускового органа токов обратной и ну­
левой последовательности на рабочей 

уставке

Н

h,ki, в

н

Н,К1,В

Н,К1,В

Н,К1 ,В

н

а) проверка настройки фильтра пятой гармонической 
составляющей (для доЗ-504)

б) проверка фильтра токов обратной последователь­
ности совместно с нагрузкой при подведении к 
панели токов фаз АВ, ВС, СА, АО,ВО, СО и отсутст­
вии на панели оперативного тока

в) проверка насыщения трансформаторов;1-СТП -  для 
ДФЗ—5D4, 1—ТПр -  для Д$3-Й)1 при подведении к 
панели токов фаз АВ б интервале 0 ,5  * 51 ном

г) проверка токов срабатывания и возврата реле 
1-ПР1 и 1-ПР2 по току в обмотках реле и на входе 
панели при подведении тока фаз АВ и отсутствии 
на панели оперативного тока

д) проверка токов срабатывания и возврата реле 
1-ПР1 и 1-ПР2 по току на входе панели при подве­
дении тока фаз АВ и поданном на панель опера­
тивном токе

е) проверка четкости работы контактных систем реле 
1-ПРГ и 1-ПР2 при подведении к  панели токов фаз 
АВ от 1 ,05  тока срабаты ваю * реле 1-ПР2 до тока
Шном

ж) проверка насыщения трансформатора 1ТНа при под­
ведении к панели тока 1CQ в интервале 0 ,5 * 5 1цам



Т р о д о л х е н и е  т а б л и ц ы  I I . I

Вид техническо­
го обслуживания Наименование работы

H(i a #B з) проверка тока срабатывания реле I-HPI и 
1-ПЕ2 по теку на входе панели при подведении 
тока 1сл и поданном на панель оператив­
ном токе1"

H.KI.B а) проверка четкости работы контактных систем 
реле 1-ПР1 и 1-ДР2 при подведении к панели 
тока Ггп от I.C5 тока срабатывания реле 
I-IIE2 до тока 31ном

Н,К1 ,В к) проверка действия безынерционного пуска 34 
передатчика

H(XI,B I I . 2 .7 . Проверка токовых реле I-PTI. I-PT2

H,KI

I I .2 . 8 . Прове ока оеле сопротивления I-PC

а) проварка фильтра второй гармонической состав­
ляющей

H,KI,B
H,KI,B
H,KI,B
H

б) проверка схемы сравнения
в) проверка блока питания
г) проверка ну ль-индикатора
д) определение угла максимальной чувствительности 

на заданной уставке
3,K IfB е) проверка заданной уставки по сопротивлению сра­

батывания при заданном угле мезду током и 
напряжением и определение коэффициента возв­
рата реле

H,KI,B ж) снятие характеристики зависимости сопротивления 
срабатывания рале от тока при заданном угле 
между током и напряжением

H,3
H,KI,B

з) снятие угловой характеристики реле
и) проверка четкости работы контактной системы 

реле сопротивления цри изменении сопротивле­
ния от 0 . 1  до 0 ,9  сопротивления срабатывания 
и токах 0 ,7-3  1нот



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  II  • I
Звд технического 

обслуживания
Наименование работы

I I .2 .9 . Проверка электрических характерис­
тик органа .управления 34 пере д ат -, 

чиком на рабочей уставке

Н,К1,В

Ht KI, В

Н,К1,В
н

Н,К1 ,В

К,К1 ,В

а) проверка действия стабилизаторов .спряже­
ния 2-CTI и 2-СТ2

б) проверка настройки комбинированного фильт­
ра токов прямой и обратной последователь­
ностей

в) определение коэффициента К фильтра
г) определение стабильности коэффициента

фильтра при токах (0 ,3  * -  для
ДФЗ-504, (0 ,6  4  Ъ)1Н0М -  длядФЗ-201

д) измерение угла между током фаз ВС на входе 
панели и напряжением на выходе органа управ­
ления

е) проверка чувствительности органа управле­
ния при отключенном и включенном приемо­
передатчике

11*2.10* Проверка органа сравнения Фаз токов

Н,К1 ,В,К

Н

Н,К1,В,К

а) снятие характеристики манипуляции и опре­
деление напряжения полной манипуляции

б) снятие фазной характеристики зациты. Одно­
временно со снятием характеристики произ­
водится настройка токов срабатывания реле 
2-ПР4 в соответствии с заданным углом бло­
кировки на обеих ветвях фазной характерис­
тики, а также определение тока возврата и 
четкости работы контактной системы реле 
2-ПР4

в) проверка токов срабатывания и возврата ре­
ле 2-ПРЗ и 2-ПР4 при питании органа срав­
нения фаз переменным напряжением

Н,К1 11*2.П . Проверка взаимодействия реле па- 
неля и взаимодействия релейной 
и 34 части при напряжении опера­
тивного тока.равном 0 , 8  номиндль- 
ного значения
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  И Л

Вид технического 
обслуживания

Наименование работы

Н,К1,В,К I I . 2 .12. Комплексная проверка защиты при 
имитации оазличных повреждений

а) проверка поведения реле 2-ПР4 при КЗ вне 
защищаемой зоны

б) проверка времени срабатывания защиты при 
симметричных и несимметричных КЗ в зоне 
действия защиты

1T.2.I3. Проверка зашиты рабочим током и_ 
напряжением

Н,К1,В а) проверка правильности подключения цепей 
тока и напряжения

к .в б) проверка правильности включения реле 
сопротивления

н ,в ,к в) проверка правильности включения комбини­
рованного ^илВтра токов при прямом и обрат­
ном чередовании доз тока

Н,К1,3,К в) проверка фильтра тока обратной последова­
тельности при прямом и обратном чередова­
нии доз тока

н,в г) проверка совпадения фаз тока между каждой 
из подстанции, на которых установлены по- 
дукомдлекты защиты

н,в
Н,К1,В,ЧВ,К,0

П р и м е ч а н и е .  При В проверка не произ­
водится, если разборка токовых цепей про­
изводилась на испытательных зажимах па­
нели

д) проверка фазировки органа управления:
е) обмен сигналами между подстанциями

12.2.14. Подготовка защиты к включению в 
работу

Н,К1,В,ЧВ,К,0 а) повторный осмотр реле и устройств, режим 
которых изменялся при проверке рабочим то-* 
ком и напряжением
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  И Л

Вид технического 
обслуживания

Н,Х1,В,ЧВ,К,0 б)

Н ,К 1 ,В ,Р . К,0 в)

Н, KI, в г)

Наименование работы

проверка положения указательных реле, 
испытательных блоков, переключателей и 
АР.
запись в журнале релейной защиты о ре­
зультатах проверки, состоянии панели 
защиты и возможности включения ее в ра­
боту
оформление технической документации и 
корректировка исполнительных схем

П «3 . Указания оперативному персоналу

Оперативное обслуживание дифференциально-разных защит ДФЗ- 
504, ДФЗ-201 должно проводиться в соответствии с действующей об­
щей инструкцией по эксплуатации защит и автоматики линий.

Ввод в работу и вывод из работы защит ДФЗ-504 и ДФЗ-201 
следует производить одновременно с обеих сторон защищаемой ли­
нии по распоряжению диспетчера энергосистемы.

Защита должна быть выведена из работы;
а) при срабатывании указательных реле 2-РУ4 -  "Напряженно", 

2-РУ5 -  "Накал";
б) при отклонении показаний приборов приемопередатчика от 

норм, указанных в табличке на приемопередатчике;
в) перед снятием и подачей оперативного постоянного тока 

на панель защиты или на приемопередатчик;
г) перед операциями с испытательными блоками в цепях тока 

и напряжения.

11*4. Порядок ввода в работу и вывода из работы

I I . 4 .1 . Ввод в работу:
а) установить накладки ЗН, 4Н, 5Н в положение "Сигнал” ;
б) вставить рабочие крьшки испытательных блоков 6БИ-9БИ,

13Б1
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П р и м е  ч а н  и е , В защитах ДОЗ-504, ДОЗ-201 испытательные 
блоки ЮБК, 1 1 БЛ,1 2 Б?| предназначенные дли обходного выклю­
чателя, в нормальном режиме имеют нерабочие крышки и в даль­
нейшем не упоминаются;

в) включить питание приемопередатчика и прогреть его в те­
чение 5-3 мин;

г} произвести обмен сигналами между защитами, установлен­
ными на защищаемой линии;

д) поднять флажки указательных реле;
е) установить накладки ЗН, 4Н( 5Н в положение "Отключение*

I I . 4 .2 . Вывод из работы;
а) установить накладки ЗН, 4Н, 5Н в положение "Сигнал";
б) вынуть рабочие крышки испытательных блоков 6БИ-9ЕЙДЗБК;
в) отключить питание приемопередатчика.

П р и л о ж е н и е  I

особенности Выполнений защит

I .  Общие положения

Дифференциально-Разные ВЧ защиты ДФЗ-5С4 и ДОЗ-201 предназ­
начены для применения в качестве основных быстродействующих за­
щит линий электропередачи напряжением IIG-50C кВ. Защиты работают 
при всех видах КЗ и не реагируют на перегрузки, качания и асинхрон­
ный ход. Защиты правильно работают в неполнофазных режимах, исполь­
зуются в сочетания с устройствами ОАЛВ или ТАПВ. Они применяются 
для защиты линий как без ответвлений, так и с ответвлениями.

Защита ДОЗ-201 используется только на линиях 110-220 кВ.
Релейная часть защит ДФЗ-5С4 и ДФЗ-201 предназначена для 

работы с ВЧ приемопередатчиками ПВЭД и УПЗ-70.
Принцип действия защит основан на сравнении фаз токов обеих 

концов линия, получаемых от комбинированного фильтра токоа прямой 
и обратной последовательностей типа . Фаза тока переда­
ется с одного конца линии на другой посредством токов высокой час­
тоты по каналу, в качестве которого используется защищаемая линия.
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Защита состоит из трах основных органов:
а) пускового;
б) управления (манипуляции) БЧ передатчиком;
в) сравнения фаз токов.

Пусковой орган осуществляет пуск ВЧ передатчика, подготов­
ку действия защиты на отключение и производит необходимые перек­
лючения в схеме органа сравнения фаз.

Орган управления (манипуляции) ВЧ передатчиком обеспечива­
ет работу последнего с интервалами в половину периода проглочен­
ной частоты. Высокочастотный передатчик генерирует токи высокой 
частоты отдельными имцульсами. Фаза импульсов определяется *азой 
напряжения на выходе комбинированного фильтра токсв прямой и об­
ратной последовательностей Г; + н1г .

Орган сравнения фаз токов по сдвигу фаз между ВЧ шпулься- 
ми передатчиков обоих концов линии, т .е . по сдвигу уаз между 
Еекторами токов + по концам защищаемой линии опреде­
ляет, где находится место повреждения -  в зоне действия защиты 
или вне ее. При КЗ на защищаемой линии фазы совпадают и сдвиг 
фаз равен нулю, а при внешнем повреждении фазы между ВЧ импуль­
сами сдвинуты на 180 эл.град.

Вследствие этого при КЗ вне защищаемой зоны ВЧ передатчике 
обоих концов линии работают неодновременно. Высокочастотные им­
пульсы, генерируемые ши, сдвинуты по фазе примерно на яоллерис- 
да промышленной частоты. Поэтому промежутки между ВЧ импульсами 
передатчика одного конца линии заполняются такими же импульсами, 
прлпсодящями с противоположного конца линии, и защита блокируется.

При повреждении в защищавг.яй зоне ВЧ передатчики работают 
одновременно и генерируемые ими импульсы примерно совпадают по 
фазе. В этом случае ВЧ ямцульсы накладываются один на другой и 
промежутки между ними остаются незаполненными. В перерывах между 
импульсами на выходе приемника появляется ток приема, что в свою 
очередь вызывает срабатывание в органе сравнения фаз реле 2-IIP4.

Значение тока в обмотке этого реле зависит от угла сдвига 
фаз между ВЧ импульсами, генерируемыми передатчиками по концам 
линии. Зависимость тока в обмотке реле органа сравнения фаз от 
угла между сушарными векторами токов i t + K tz обоих концов 
линии определяется фазной характеристикой, приведенной на рис.9.



-  60 -

лак водно из разной характеристики, изменяя значение тока 
срабатывания реле2-Л Р4, можно изменять углы сдвига *аз между 
векторами токов I f + Hlz на концах линии, при которых защита 
срабатывает пли блокируется. Предельное отклонение угла сдвига 
по *азе БЧ импульсами от I 8 C эл .гр ад , при котором защита еще бло­
кируется. называется углом блокировки защиты.

При :<3 в защищаемой зоне суммарные векторы токов ^9¥н^ г 
по концам линии могут быть сдвинуты по ^азе на некоторый угол*
Этот угол определяется в основном разными сдвигами медду ЭДС эк ­
вивалентных генераторов по обоим концам линии и разницей углов 
полных сопротивлений в схемах замещения прямой и обратной после­
довательностей. Следует учитывать что токи прямой и обратной 
последовательностей, питающих место повреждения с  ̂обеих сторон 
неодинаковы. Поэтому суммарный вектор токов 1 + к 1 г на одном 
из концов линии может быть сдвинут по ^азе относительно другого 
даже и в том случае, когда составляющие i f и  1г на одном конце 
линии совпадают по *аэе с соответствующими токами другого конца 
линии, но отнепение токов I f и  в местах установки двух по- 
лукомплектов защиты имеет разные значения. Кроме того , на угол 
между векторами токов 1 1 + к1г по концам линии влияют угловые 
погрешности трансформаторов тока, а в значение угла медду ВЧ им­
пульсами, на который реагирует защита, входит дополнительная 
погрешность, обусловленная запаздыванием в передаче ВЧ сигнала 
с одного конца линии на другой^ Следовательно, угол сдвига фаз меж­
ду суммарными векторами токов + , при котором защита
срабатывает, желательно принимать возможно большим*

Предельные значения этого угла ограничиваются, однако, ус­
ловиями надежной блокировки защиты при внешних КЗ. С учетом до­
пустимых погрешностей трансформаторов тока и запаздывания в пере­
даче ВЧ сигнала с одного конца линии на другой, обусловленного 
конечной скоростью распространения электромагнитных волн, кото­
рая дает погрешность в изменении фаз токов, равную 6  эл .град ,н а  
1 0 0  км линии, углы блокировки f i f a  защиты принимаются равными:

а) для защиты ДФЗ-504 + 50; + 57; + 65 э л .г р а д .;
б) для защиты ДФЗ-201 + 45; + 52; + 6 0  эл.град*
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2. Пусковой орган

Пусковой орган защит срабатывает как при несимметричных, 
так и при симметричных КЗ*

К пусковым в защитах ДФЗ-504, ДФЗ-201 относятся реле 1-ПР1, 
1-ЛР2, I-PC, I-PTI и I-FT2*

С помощью пускового органа осуществляется цуск ВЧ передат­
чика и защиты*

В- защитах ДФЗ-504 и ДФЗ-201 пуск ВЧ передатчика и защиты 
при несимметричных КЗ выполняется от поляризованных реле 1-ПР1 
и I-HF2 , реагирующих на ток обратной последовательности или од­
новременно на токи обратной и нулевой последовательностей* При 
симметричных КЗ пуск передатчика и защиты производится от токо­
вых реле I-PTI, I-PT2, реле сопротивления I-PC и поляризованных 
реле 1-ПР1 и 1-ПР2, для которых достаточна длительность предшест­
вующего несимметричного режима 0,005 с*

В защите ДФЗ-201 предусматривается возможность замены на 
линиях небольшой протяженности реле полного сопротивления I-PC 
на реле минимального напряжения I-PH.

Каждая защита имеет два независимых пуска ВЧ передатчика: 
контактный и безынерционный*

Высокочастотный передатчик пускается от контактов реле 
1 - Ш  и I-PTI. Управление пуском ВЧ передатчика осуществляется 
через лампу Л1 » которая нормально открыта, так как ее управляю­
щая сетка имеет нулевой потенциал по отношению к катоду» При 
контактном пуска или при нажатии на кнопку "Пуск" на катод этой 
лампы подается положительное смещение и лампа Л1 запирается, а 
передатчик пускается. Реле 1-ПР1 обладает более высокой чувстви­
тельностью, чем 1-ПР2* При включенной тормозной обмотке у послед­
него ток его срабатывания в два раза выше, чем у реле 1-ПР1. 
Поэтому при внешних КЗ, сопровождающихся срабатыванием реле 
1-ДР2 хотя бы на одном конце линии, обеспечтаается надежный пуск 
ВЧ передатчиков на обоих концах*

Т ак т  образом, контактный пуск осуществляет цуск ВЧ пере -  
датчика как при симметричных, так и при любых вщдах несимметрич­
ных КЗ*

Бевынерцяояный цуск ВЧ передатчика происходит при поя»-
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леняи выпрямленного напряжения на обмотках пусковых поляризован­
ных реле. Это выпрямленное напряжение подается на управляющую 
сетку лампы Л1.Потенциал управляющей сетки этой лампы по отношению 
к каждому становится отрицательным, и она запирается. При этом 
пускается передатчик -  напряжение срабатывания безынерционного 
пуска принимается несколько большим, чем напряжение срабатывания 
реле 1-ПР1, но меньшим, чем реле I-HF2.

Безынерционный пуск ускоряет пуск ВЧ передатчика в момент 
возникновения КЗ и полностью дублирует контактный пуск только 
при любых видах несимметричных КЗ.

Обмотки реле 1-ПР1 и 1-ПР2 в защите ДФЗ-5СМ через выпрями­
тельный мост I-BM5 , фильтр первой гармонической составляющей, со­
стоящий из дросселя 1-Др2 и конденсатора I-C8 , и стабилизирующий 
трансформатор I-CT1I подключены к фильтру тока обратной последова­
тельности. В защите ДФЗ-201 эти реле подключаются к фильтру тока 
обратной последовательности через насыщающийся трансформатор 
I-THg. В обеих защитах насыщающийся трансформатор 1 -ТН0, включен­
ный в нулевой проьод токовых цепей, используется только в тех 
случаях, когда чувствительность пускового органа по току обратной 
последовательности недостаточна. Насыщение трансформаторов I-TH^ 
и 1-ТН0  ограничивает напряжение на выпрямителях при больших то­
ках КЗ.

В защитах по-разному выполнено изменение уставок. Так, в 
защите ДФЗ-504 изменение уставок по напряжению и току обратной 
последовательности осуществляется включением сопротивлений после­
довательно с выпрямительным мостом, а в защите ДФЗ-201 уставка 
по току обратной последовательности изменяется путем изменения 
коэффициента трансформации трансформатора I-THg. Таким же образом 
изменяется во всех защитах уставка по току нулевой последователь­
ности.

В защитах реле сопротивления I-PC включено через трансреак­
тор на ток 1 д£ и черев трансформатор на напряжение идС. Харак­
теристика срабатывания реле в комплексной плоскости сопротивлений 
х , R представляется окружностью, смэше иной относительно начала 
координат для устранения мертвой зоны. У г о л  м а к с и м а л ь н о й  ч у в с т в и ­
тельности реле в защите ДФЗ-504 составляет 78-88 эл.град, а в 
защите ДФЗ-201 -  65-75 эл.град.
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3 . Орган управления ВЧ передатчиком

Орган управления ВЧ передатчиком состоит из комбинирован­
ного фильтра токов прямой и обратной последовательностей типа

, промежуточного повышающего трансформатора и специально 
подобранной нагрузки. Для ограничения напряжения при больших то­
ках КЗ используются стабилизаторы напряжения, которые ограничи­
вают напряжение на выходе органа управления до I70-IS0 В*

Комбинированный фильтр токов W *  состоит из транс­
форматора с воздушным зазором (трансреактора) 2-ТФМ и резисто­
ров 2-R 251 и 2-Л 25" . В отлОДш от фильтра токов обратной 
последовательности пускового органа в данном фильтре не требу­
ется специальный трансформатор для компенсации ЭДС от токов нуле­
вой последовательности, гак как нулевая точка токовой цепи схе­
мы защиты собрана непосредственно на сопротивлениях фильтра. 
Поэтому токи всех трех фаз протекают непосредственно по этим 
сопротивлениям и суммарное падение напряжения на них от токов 
цулзвоЙ последовательности равно нулю.

Коэффициент К фильтра определяется из выражения
R + V? Хи

где R -  рабочая часть сопротивления фильтра;
Хм -  сопротивление взаимной индукции между каждой из 

первичных обмоток трансформатора 2 -ТФМ и его 
вторичной обмоткой, определяемое как отношение 
напряжения последней к токам в первичных обмот­
ках.'

Изменение коэффициента К фильтра осуществляется переклю­
чением числа витков вторичной обмотки трансформатора 2 -ТФМ, т .е . 
изменением сопротивления взаимной индуктивности Хм .

Нагрузка комбинированного *?ильтра токов в защите ДФЗ-504 
содержит конденсатор 2-CI5 и частотный фильтр, состоящий из 
дросселя 25-Д>3, конденсаторов 2-CI3, 2-CI4 и резисторов 2 -R 2 I ,
2  -Л22 и 2-426.

В защите ДФЗ-201 эта нагрузка состоит из конденсатора 
2-CI3 и резистора 2-Й22.
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В защите Д^З-504 емкость конденсатора 2-CI5, входное 
сопротивление частотного фильтра и сопротивление 2-Л26 выбраны 
из условия обеспечения равенства:

где Z -  -  полное сопротивление комбинированного фильтра то­
ков» измеренное со стороны выхода при разомкнутой 
первичной цепи;

Z ; -  результирующее сопротивление нагрузки, приведен­
ное к первичной стороне трансформатора 2-ТМ; 
углы полных сопротивлений.

При разных коэффициентах К сопротивление 2 ^  имеет различ­
ные значения* Поскольку при этом изменяется ч::сло витков вторич­
ной обмотки трансформатора 2-ТФМ, то для сохранения указанного 
равенства одновременно с изменением коэффициента К изменяются и 
коэффициент трансформации трансформатора 2-ТМ, что соответствует 
изменению сопротивления 2*н .

При выполнении условия приведенного виде равенства емкост­
ная составляющая результирующего сопротивления нагрузки при час­
тоте 50 Гц компенсирует индуктивную составляющую сопротивления 
комбинированного фильтра. В выходной цепи фильтра при этом имеет 
г.:есто резонанс напряжении, что обеспечивает высокую чувствитель­
ность органа управления ВЧ передатчиком при всех видах КЗ.

При увеличении тока на входе комбинированного фильтра соп­
ротивление стабилизаторов напряжения уменьшается. При отсутствии 
лагруэкп комбинированного фильтра постоянство фазы напряжения, 
котором управляется ВЧ передатчик, при изменении тока на входе 
фильтра не было бы обеспечено. Последнее недопустимо по условиям 
пэботы защиты при КЗ в защищаемой зоне» когда значения токов КЗ 
из концах линии могут значительно различаться. С о п р о т и в л е н и е  
фильтра и его нагрузка обеспечивают постоянство «азы напряжения 
на выходе органа управления ВЧ передатчикам при любом сопротивле­
нии стабилизаторов напряжения,.т.е. независимо от значения тока 
яа входе комбинированного фильтра. Частотный фильтр пропускает на 
выходе органа управления напряжение основной частоты 50 Гц и за­
держивает или пропускает с большим затуханием напряжения всех дру­
гих частот.
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Частотная характеристика органа управления ВЧ передатчи­
ком приведена на рис. 1C.

1ъ характеристики следует» что гармонически» составляющие! 
кратные трем п выше, практически не вызывают появления напрядзнг.я 
па Еыходе органа управления 24 передатчиком.

Длительность импульсов токов высокой частоты зависит от 
значения напряжения Uy на выходе органа управления.Зависи­
мость V -ftP y)  представлена на ри с .П .

Рис. 10. Частотная характе­
ристика органа управления 

ВЧ передатчиком
Рис, I I .  Кривая зависимости длитель­
ности ВЧ импульсов V передатчика 

от напряжения Uy

При малых значениях напряжения Uy угол блокировки из-за 
увеличения длительности ВЧ импульсов несколько увеличивается. При 
КЗ в защищаемой зоне надежная работа защиты обеспечивается при 
напряжении Uy*7*98.

4. Орган сравнения фаз токов

Орган сравнения фаз токов состоит из двух самостоятельных 
органов -  рабочего и сигнального.

Рабочий орган содержит поляризованное реле 2-ПР4, трансфор­
матор 2-ТО, выпрямительный мост и сглаживающий конденсатор.

Сигнальный орган содержит поляризованное реле 2-ЛРЗ, транс­
форматор 2-ТС, выпрямительный мост и сглаживающий конденсатор.
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К правщицу постоянно подключен сигнальный орган, и через 
первичную обмотку трансформатора 2-ТС непрерывно протекает анод­
ный ток выходной лампы преемника, равный 20 мА. Наличие сигналь­
ного органа обеспечивает возможность проведения ежедневной про­
верки исправности ВЧ канала.

При возникновении КЗ контактами 2-РЛ-1 пли 2-РПЕ осуществля­
ется  переключение выхода приемника с сигнального органа нз ра- 

о М .  С помощью реле 2-РП4 подключение рабочего органа к прием­
нику ускоряется на 5-10 мс, так кск это рзле управляется реле
1- uP2 пускового органа4 В тех случаях, когда от указанного уско- 
рзния :.;сжио отказаться, целесообразно для повышения надежности 
блокировки защиты яри внешних КЗ осуществлять переключение толь­
ко контактами реле 2-РП5, для чего необходимо снять перешчку 
:.южду зажимами 40-51 комплекта 2 в защите ДУЗ-5С4, В ээщито 
^v3-2CI переключение выхода приемника с сигнального органа на 
рабочи* производится только контактами реле 2-РЛ5#

Устзек" угла устройства блокировки защиты определяется то­
ком срабатывания реле 2-UP4 при включенной тормозной обмотке я 
изменяется включением разных сопротивлений в цепи тормозной об­
мотки. С помощью этого включении можно получать три уставки угла 
блокировки и уменьшить время возврата реле 2-ПР4,

5 . Оперативные цепи

В защитах предусмотрела установка отдельного выходного 
промежуточного реле 2-РД6. Во избежание преждевременного размы­
кания цепей отключения выключателей линии контактами реле 2-FQ6 
лсстзднее имзет самоудерхивающие последовательные обмотки в це­
пях отключения. Однако следует иметь в виду, что это самоудержи- 
вание оказывается ненужным и даже вредным на линиях, оборудован­
ных воздушными выключателями. Поэтому удерживающие обмотки реле
2 -  РП6 необходимо исключать из схемы. В схеме защит предусмотрена 
возможность отключения выключателя через выходные промежуточные 
реле панели резервных защит или через выходные промежуточные ре­
ле устройства ОАПВ* Перевод действия защиты через панель резерв­
ных защит или устройство ОАПВ осуществляется с помощью накладки 
5Н. Перемычка между зажимами 22 и 23 в защитах не устанавливает-
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ся для исключения действия реле 2-ПР7, так как недопустим останов 
ВЧ передатчика при отключении одной «азы в цикле ОАПВ. При дейст­
вии защиты на отключение через устройство ОАДВ удерживающие обмот- 
ки реле 2-РП6 не должны использоваться.

Схема защит может использоваться при наличии на подстанции 
УРОВ. При использовании на линии устройства ОАПВ цуск УРОВ осу­
ществляется от выходных реле устройства ОАПВ. При переводе защиты 
на обходной выключатель, а таюке при отсутствии устройства САЛВ 
пуск УРОВ производится от выходного промежуточного реле 2-PU5.
Для обеспечения действия УРОВ от защиты при сшыьтричных КЗ на 
защищаемой линии контакт реле 2-РП4 щунтируется контактом 2-РП6,

Останов ВЧ передатчика осуществляется с помощью реле 2-РП7.
При действии выходных реле панели резервных защит или выходных 
реле устройства ОАПВ команда на срабатывание реле 2-Р1Т7 подается 
через эащимы 24,25 в защите ДФЗ-504 и через зажимы 25 ,26 ,27  в за­
щите ДФЗ-201. Действие от УРОВ на это реле осуществляется через 
зажим 23 .

В схеме защит предуештрвх а блокировка, предотвращающая 
неправильное действие защиты при кратковременном снятии опера­
тивного постоянного тока. Блокировка выполнена с использованием 
промежуточного реле 2-PQ8, которое размыкает цепь отключения при 
исчезновении постоянного тока и восстанавливает цепь отключения 
при подаче постоянного тока с некоторым замедлением после сраба­
тывания реле 2-ПР4.

При наличии такой блокировки не требуется использование ре­
ле-повторителей равъединителвй, имеющих замедление при возврате.

С помощью испытательных блоков представляется возможность 
перевода защиты на обходной выключатель. В нормальном режиме, ког­
да защита подключается к трансформаторам тока линии, в испытатель­
ные блоки 6БИ-8БИ должны быть вставлены рабочие крышки, а в испы­
тательные блоки 10БИ-12БИ -  холостые крышки. При переводе защиты 
на обходной выключатель в испытательные блоки 7БИ и 85*] должны 
быть вставлены холостые крышей, а в испытательные блоки 1СБЕ-12БЙ -  
рабочие крышки. Снимается рабочая крышка с испытательного блока 
6БИ. Цепи перевода защиты выполнены с учетом наличия устройства 
ОАТВ на защищаемой линии, а также УРОВ на подстанции. На обходном 
выключателе предполагается только устройство ТАПВ. В связи с послед-
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ним при наличия на линии устройства ОАПВ в случае перевода за­
щиты на обходной выключатель контактом испытательного блока 12БИ 
замыкается цепь медду зажимами 22 и 23.

6. Сигнализация

В защитах ДФЗ-504 и ДФЗ-201 с помощью указательных реле 
контролируется:

а) срабатывание защиты-2-РУТ;
б) пуск защиты -  2-РУ2;
в) вызов оперативного персонала при проверке ВЧ канала -  

2-РУЗ;
г) неисправность цепей напряжения -  2-РУ4;
д) неисправность цепей ганала ламп ВЧ приемопередатчика -  

2-РУ5;
е) действие защиты на отключение выключателей -  2-РУ6, 

2-177.
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П р и л о ж е н и е  2

Минэнерго СССР Объект______
___________ _______ Присоединение

Предприятие 19 г.

П Р О Т О К О Л  
НАЛАДКИ РЕЛЕЯНОЗ ЧАСТИ ВЧ 

ДМФЗЕЕНЦтЬНО-ФАЗНОЯ ЗАЩИПЫ ДФЗ-5С4

Заводской номер панели 
Год Еыпуска _________

Номинальные данные:

переменный т о к ________ А
напряжение постоянного тока _________ В
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I .  Уставки защиты

1,1. Коэффициенты трансформации:
трансформаторов напряжения пм -  
трансформаторов тока лг =

1.2. Пусковой орган
1.2*1. Пуск при несимметричных КЗ:

по току обратной последовательности Х% = 
по току нулевой последовательности ЗХ0 -

1 .2 .2 . II:ск при сш'гетрячных КЗ:
ток срабатывания реле I-PTI 
ток срабатывания реле I-PT2

*ср 
г = Аср

1 .2 .3 . Дополнительный пуск по сопротивлению реле I-PC:
сопоотивление срабатывания Zc p * ---------
угол максимальной ^увствитель- 
ности W  —
смещение характеристики реле 
сопротивления ___

1.3. Орган управления ВЧ передатчиком: 
коэффициент комбинированного фильтра К* _

1.4. Орган сравнения фаз:
угол блокировки защиты ___

1.5 . Дополнительные указания (данные) : _____

Ом/Ф

_эл.град.

_эл.град
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2 . Ввшаний осмотр панели, регулирование 
механической части аппаратуры и проверка 

изоляции

2.1* Произведены внешний осмотр панели, регулирование меха­
нической части всех реле и вспомогательных устройств:

состояние по результатам осмотра ____ ___________
произведена проверка качества монтажа __________

2,2* Проверка изоляции цепзй защиты.
3 .2*1 . Мегаомметром на IC00 В произведены измерения сопро­

тивления изоляции относительно корпуса панели:
переменного напряжения МОм
переменного тока МОм
постоянного тока МОм
сигнализации МОм
между цепями не менее МОм

2 .2 .2 .  Мегаомметром на 50С В произведены измерения сопротив­
ления изоляции вторичных цепей I -СТП, 2-THg» 1-ТН0 , 2-ТМ, 2-ТС, 
2-ТО относительно корпуса ________________________ МОм.

2*2*3. Проверена электрическая прочность изоляции всех цепей 
защиты относительно корпуса панели переменным напряжением I00C В 
в течение 1 мин*

2 .2 .4 .  После испытания произведена проверка сопротивления 
изоляции _ _ _ _ _ _ _ _ _  МОм.

2*2.5 . Мегаомметроы на 500 В произведено измерение сопротив­
ления изоляции поляризованных реле __________________МОм.

3 . Проверка реле постоянного тока

Реле UCP( I J Ч ч Примечание
В (А) В с с

1 - Ш - ts £  0 , 0 0 8  с
1-ИВ - «  0 ,5 -0 ,6  с
2-РЕВ - f y *  0 ,15-0 ,25  с
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Реле U cp(U tcp ч Примечание
В(А) в с с

2-РП4 - t t  4  С,013 о
2-РП5 - tgp С t СХЗ с
2-РП6 - £ > * С ,С 1  с
2-РП7 fc -C ,1 - 0 , 2  с 

4> ^С ,С 15  с
2 -РП8 - te p £ 0.С2 с
2-РП9 tf= Q ,2-С.З с
ъ ш . - - -

2-РУ2 - - -

2-РУЗ - - -

2-РУ4 - - -

2-РУ 5 - - -
2-Р*6 - - -

2-РУ7 - - -

4. Проверка электрических характеристик 
пускового органа

4 .1 , Накладки на переключателях чувствительности реле 1-ПР1 
и I-IP2 установить в положение:

по току обратной последовательности 1г __________
по току нулевой последовательности 31д ________

4,2* Проверка фильтра первой гармонической составляющей; 
снять перемычку 12-14; U -  ______ В

f  Гц 0 20 зс 4С 5С 60 70 зс ICC 150

I  мА

Z  Ом
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4 .3 . Проверка фильтра тока обратной последовательности

4 .3 .1 . Измерение ЭДС на выходе фильтра. Подан ток 7 ^ -  1цом-
Снята перо\ичка 12-14. Напряжение на выводах U13-14= В.
Норма 10,5 + 10% В.

4 .3 .2 . Проверка коэффициента трансформации и правильности 
включения трансформатора I-TK

Подан ток Ток между выво- 
дамп 3-10 комп­
лекта I ,  А

ПримечаниеНаименование Значение^

ZAB Ток должен быть 
равен нулю

ГВС 17^1/1 . Норма £5%

*СА

4.3 .3 . Измерение тока Iq0

При напряжении ^ 1 3 - 1 4 - _______ В, ток Jqq должен быть ра­
вен току * 5 1 . . . . . .  . Норма ^  652.

4 ,4 . Проверка токов срабатывания я возврата реле 1-ПР1 я 
1-ПР2 при двухфазном КЗ. Подан ток / А3, пуск по 310 выведен

Параметры I-IIPI 1 -ПИ
Ток в 
обмотке 
рели» 
мА

Ток на
входе
панели,

Ток в ос 
геле,!

!моткв
|А-

Ток на в 
не ли

«ходе па- 
. А

б« 8  тор- 
ыоженяя

с тормо­
жением

без тор­
можения

с тормо­
жением

Срабатыва­
ние

Возврат
Коэффициент
возврата



-  74 -

П р и м е ч а н и е .  1с р Л . т  -  1 ,7  мА; 1 ср.1 -ПР2  я 2 , 6  мА

при наличии на панели постоянного t o k b J ĵ  j-u p i *  3 ,6 - 4 ,0  мА;

I  =h e p  М

4 ,5 . Совместная проверка фильтра тока обратной последова­
тельности и его нагрузки

При уставке 1% = — •А, I ср . 1-ПР2

Подан ток ГАВ ХСА *АО h o h o Примечание

V 1 -Л Р 2  на 
входе панели,

Норма 7%

П р и м е ч а н и е  . При поданном на панель постоянном токе;

4 ,6 .  Проверка токов срабатывания реле 1-ПР1, 1-ЛР2 при одно­
фазном 1<3

Подан ток I qq, свята перемычка 12-14 комплекта I .

Уставка по току СЗ 04 05

*сР А

1 в ‘

«в

На панель подан постоянный ток.

4 .7 .  Проверка отсутствия искрения и вибрации контактов ре­
ле 1-ПР1 и 1-ПР2

На панель подан постоянный ток. Проверка производится при 
значениях тока в интервале от 1,05 ГСр #1-П Р2дс 3 * к<ш*
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4 *8 . Проверка стабилизирующего действия трансформаторов 
1 -СТП и 1-ТН0

Подан ток Значение рэк в реле 
7р I-HPI, 
1р1-ПР1>А

(Напряжение Up на 
обмотках реле 
1-ПР1, 1-ПР2,

В

Приме чание

ХАВ Up £ 705

h o Up £ 8 0 8

-3
Up = 2С00 • Ip * 1 0  ,

4,9. Проверка токовых реле I-PTI и I-PT2

Проверено отсутствие вибрации и искрения контактов реле до 
тока________ А.

4» 10. Проверка безынерционного пуска ВЧ передатчика

Питание защиты j aba h А

СО

Появление ВЧ импульсов

Появление непрерывного 
сигнала
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Напряжение безынерционного пуска на выводах 52-58 
комплекта I составляет U = _ _ _ _  В*

Отношение пускового напряжения, при котором пере­
датчик отдает 90J? полной мощности, к пусковому напряжению, 
при котором передатчик отдает 10# полной мощности, составля­
ет __________ $ 1 ,7 .

4,11. Проверка реле сопротивления I-PC
4 .11 .1 , Расчет отпаек трансформатора

z y
4.11.2 . Проверка фильтра второй гармонической составляющей. 

Снять накладку I-H3

Гц 50 70 80 90 ICO н о 120 130 150

I глА

Z Ом

4 .I I .3 .  Проверка схемы сравнения
Установить на Тн 95# витков, 1-Я23 ввести, поставить пе­

ремычку между выводами 48-50. Накладки I-R I, I-H2 установить в 
положение "а-б", вместо накладки I-H3 включить микроамперметр.

Резистором I-R 24  установлен ток небаланса_________мкА,
Норма 8-15 мкА.
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4 .1 1 ,4 . Проверка блока питания 
бодать на панель постоянный ток*

Подано на­
пряжение

Напряжение между 
выводами

1-1112/19 -  1-Щ2/13

Напряжение между 
выводами

I4 I2 /I3  -  I-H S/I7
Приме­
чание

+15+1»5 В

-1 5 ^1 ,5  В

Реле Д-ГК должно быть в положении срабатывания.

4 . I I . 5 . Проверка нуль-индикатора 
Снять накладки I-H I, I-H 2, I-H 3.
Подать через резистор МЛТ-0,5-2,0 +15 В на вывод "б" наклад­

ки I-H3, подать на панель постоянный ток.

Контролируемые
точки

Напряден:®, В

При отсутствии сигнала 
в точке "5й

при нэлич 
в точ

ши сигнала 
Еке иби

Оакт Норма Фа:ст Норма

1-0У1/Ю +11,5 * +14,5 - И , 5 + -1 4 ,5

1-0У2/4 +С,2 ■» +0,15 -0 ,2  + -0 ,5

1-0У2/Ю -1 3 ,5  + - 1 6 ,С +13,5 *f +16,С

1-Ш2/16 0 + 3 ,0 +25,0 + +28,0

4 . I I . 6 . Проверка поляризованных реле

Параметры I-PC I I-PC2 I-PK Приме чание

Гср-1 .7  + 8% мА

J C
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4 .П .7 .  Снят**0 харакхс^^сткк

Характеристики рот сопрвпкЛмкия К  
X q ,-f(D  при Гм oZ -* (* )

P trt 1*f*
- щ г

Вид 
X L.,- 

мз he
1-РС ж l i ___
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4 .I I .8 . Проверка срабатывания реле при закороченных це я х  
напряжения

Закрыть выводы 5-8 на нсдктато vhjcm блоке 7Бь,
Додать ток / АС = _______ А. / Ср = __________А.
Норма 1 ^  4  С#3 А.

4 .I I .S .  Проверка четности работы контактной системы реле
Проверка четкости работы контактной системы реле при изме­

нении сопротивления срабатывания в пределах от 0,1 до C,3Zy •

5. Проверка электрических характеристик 
органа управления 64 передатчиком

5.1 . Проверка действия стабилизаторов напряжения 2-CTI и
2-СТ2

Электронный осциллоскоп л вольтметр включены на выводы 5-7 
блока 13БИ.

5 .1 .1, Измерение тока на входе панели при загорании од­
ного стабилизатора и вынутом из ламповой платы другом стабилизаторе

Вставлен ста­
билизатор

Левый Правый Примечание

i x  к 1,1 -  I f6 А

< w * 4 I6 C  В

5 .1 .2 . Проверке правильности полярности включения стаби­
лизаторов при т о »  XjjQ * _ _ _ _ _  А электронным осциллоскопом.

Полярность включения _ _ _ _ _ _ _
5 .1 .3 . Проверка ограничения напряжения на выходе органа 

управления
1К = ----------- Я, ----------- В (H S O B ).

5 .2 . Проверка настройки комбинированного фильтра
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Заданный коэффициент К =

h e  А h o  А h -тм мА к * ер Примечание

0,45
0,5 К + 8%

0,55

Ток вторичной обмотки 2-Тй1 измеряется между выводами IC-I2 
комплекта 2»

j B h t + U o

1во
т - s R r  ± L  
lA 0 ~ y5LBC K+i

При токах I^q проверяется стабильность коэффициента К

1вс А 0,05 0,1 1,0 2,5 5,0 Примечание

К + 2С%

5 .3 . Проверка уг*а между векторами тока на входе панели и 
напряжения на выходе органа управления

1 ВС А 0,3 0,5 1.0 2 ,С 3 ,0 5,0 Примечание

<р•^эл.град
От -4 до + 7 эл,град 

От У  при IgQ = 0,5 А

При К s 10 У* = 28 i  5 эл. град.
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5.4. Проверена чувствительность органа управления
5 .4 .1 . Црк отключенном 34 передатчике.
Крышка непитательного блока снята

Напряжение 1дс "^ ,3 А 1*0 = 0.3 а

" 5 - 7 *

Напряжение при симметричном трехфазном питании и токе 0,3 А.
определяется из выражении

и (3>= иу Х-1Я% , м
Т ы "  иа “ ------- Ч

В .

5 .4 .2 . При подключенном ВЧ передатчике я включенном постоян­
ном токе. Крышка испытательного блока 13БИ вставлена

Н а п р я ж е н и е Igc=  0 , 3  А 1*0 =  0 . 3  А

" 5 - 7  в

6. Проверка электрических характеристик 
органа сравнения фаз токов

6.1* Проверка эависимостя длительности f  импульсов 
тока на выходе приемника от значения управлявшего напряжения
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Высокочастотный пост нагружен на 100 Ом* Подан ток I^q . 
Между выводами 9-IC блока 9БК включен миллиамперметр, установлена 
перемычка 11-12

Длительность ймпульса на выходе приемника при работе своего пере­
датчика на канал I при I  _________мА /  = __________ эл.град.

Длительность импульса на выходе приемника при подаче импульс! 
с противоположной стороны
/ = ----------эл.град, 1пр  = ____________ мА, 1П = ___________мА

6*2* Снятие фазной характеристики
С испытательного блока 13БИ снята крышка. Между выводами 

57-59 включен миллиамперметр

иу -  I r e B > W В

^эл .гр ад 30 60 90 I2C I5C 180 210 240 270 зсс 330 360

1р мА
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Фазная характеристика защиты

г‘Р* < w =
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6 .3 . Проверка углов, токов срабатывания и возврата реле
2-ПР4

Ветви характеристики Левая Правая

*CD *“

t B ыА

к*

^эл . град.

Углы блокировки f i 9 эл.град

6 .П. Лрозерка токов срабатывания и возврата реле 2 -ПРЗ и 
при питании переменным синусоидальным напряжением 

С испытательного блока ЭБГ! сайта крынка.

Параметры 2 -ПРЗ г - т Примечание
Постояа НЦЙ XOS

снят подан

1ер мй

1б мй ĈpLZ4iP$̂  * Счх ,Со ыА

*6

6 .5 . Проверено отсутствие искрения и вибрации контактов 
реле 2-ПР4 при токах в обмотке реле до 6  мА.

!-ПР4
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7. Проверка взаимодействия реле

Проверка производилась совместно с приемопередатчиком при 
напряжении постоянного тока U‘ = 0 , 8  UH0M •
Взаимодействие реле, а такке действие световой и звуковой сигнали­
зации при срабатывании указательных реле правильное.

8 . Комплексная провзрка защиты при питании 
от постороннего источника

8 .1 . Имитация КЗ в зоне действия защиты

Вид КЗ $аза Выведено
реле

Подводимый
ток \ср с Примечание

Несимметрич­
ное

ВС
I-FC

I-PT2 41ср. 1-ПР2

Симметричное СА I-PT2

1 -ПР2

1сл
2р =Ц51у

Симметричное АВ 1 -ГС
1-ПР2

**Ьр.1-ртг

8 .2 . Имитация КЗ вне зоны действия защиты произведена при 
тех же режимах, что и в а ,  8 . 1 , но со снятой крышкой испытатель­
ного блока 13БИ. В этих случаях защита не срабатывает, срабаты­
вания реле 2-ПР4 не происходит.
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3 , Проварка защиты током нагрузки линии

8 .1 . Проверка правильности подключения цзнэк напряжения
9 .2 . Снятие взкторяоя диаграммы токов

- A  j

Значения:

Основные значения по 
щитовым приборам;
Р = ____________ 1.1Вт

I  = 
t/ =

1 А = А у  = эл.грал
и  = А у> s зл.гоал
iff = А У> = эл.гоал
iff = ____________ мА

9.Э. Проверка направленности реле I-PC
Накладка I-H4 установлена в положение "б-в".

Напряжение ^8С ис* %

Положение кон­
тактов реле

Реле включено,

&
 &

8г
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9.4* Проверка правильности включения фильтра тока 
обратной последовательности пускового органа

Чередование фаз */>1-Л?1 ^1-ПР2 мА Примечание

Прямое '»  1 -а и

Обратное *ср ^

9 .5 . Проверка правильности включения комбинированного фильт­
ра токов

Чередование фаз I  м й

Прямое К = 1об£_=_
Обратное ?лрям

9 .6 . Проверка совпадения фазировки цепей токов на обеих 
подстанциях

Включены и пущены кнопками КН приемопередатчики. Якорь 
реле 2-РЛ5 притянут к сердечнику и закреплен. Установлена пере­
мычка казду выводами 5-7 испытательного блока ТБ И

На зажимы А-0 На подстанции На подстанции Векторные диаграмм)

h - m * V h-ш>4“*
Т0К01

л  под­станции
На под­станции На под­станции На лод- станцш:

А
к
В
С

А
В
С
2.

В

1
в
с

Q

С

А
В

с
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9 ,7 . Проверка фазировки органа манипуляция

Перемычки 6-6 и 
7-8 блока 13БИ *пр * * р г - г т мЯ

Перекрещены

Включены н о р м а л ь н о

9.8* Обмен ВЧ сигналами между подстанциями

Ток приема Кнопка "пуск" 
нажата на 
подстанции

Кнопка "пуск" 
нажата на 
подстанции

Кнопка "пуск" 
нажата одно­
временно с 
обоих вендов

На подстанции 

Ifip мА

На подстанции 

мАпр

Заключение. Защита налажена, опробована и может быть 
введена в работу.

Испытания проводили: 
Руководитель бригады
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ПЗРЕЧСНЬ
ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ, НЗОБХОДЮОС ДЛЯ НАХДДК11 

И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ .ВШЗРОК ЗАЩИТ

1. Комплексное устройство для проверки релейной аппаратуры и
защиты У-5052, У-5С53, УИЗ-1, УПЗ-2.

2. Генератор звуковой частоты ГЗ-56/1, ГЗ-104, ГЗ-ЗЗ.
3. Ыегаомметр на 500 В M4I00/3.
4. Мегаомметр на 1000 В М4100/4,
5. Мегаошетр на 2500 В M4I00/5.
6. Зольгамлер£азомзтр ВАФ-85.
7. Мост постоянного тока РЗЗЗ.
3. Электронный секундомер W209, Ф738, ЭМС-54.
9* Электрический секундомер ПЗ-58Л.

10. Осциллоскоп электронный CI-75, CI-49, CI-I.
II* Вольтметр электронный ЭЗ-1Э, 33-38.
12. Комбинирован низ приборы Ц-43П, Ц-4312, Ц4313,Ц-434.
13. Вольтметр переменного тока 7,5-60 В Э-515/2, Э-50.
14. Вольтметр постоянного и переменного тока I50-3QQ В Э-515/3,Э-59.
15. Амперметр переменного тока 2,5-5А Э-514/2, Э-59.
15. Амперметр переменного тока С,25-1А Э-513/4, Э-59.
17. Комплект инструментов реле&цика ЮТ-1, КИР-2.
18. Испытательная установка КВК-2 для проверки и изоляции перемен­

ным напряжением IOCGB.
19. .'Ликроямперметр 1А95, 56901, M-I2CC.
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Рис * 3 . Цепи переменного пока и напряжения защита ДФЗ-201
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Рис. I .  Цепи петушиного тока и напряжения защиты ДФЗ-504
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