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Глава 1 

ПОВРЕЖдЕНИЯ И АНОРМАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ 

РАБОТЫ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

1 .1. Общие сведения 

В ).[C:t..rpU'JJJCprt1Hl'ICC1'IIJ< с11ст1:,1ах \\UI }'Т II03Hll"1111, ка�,.; IJO• 

вptЖ!ICIIIIЯ, 1"3'1( 11 анщ,мад1,Нh1С l)CJ';l1Мl,1 f'ОР<JТЫ 
ПооJ1Сж.ден11я ямяются anap1111ным11 f'C:it.11мз,111 01н, ,,оrут 

111)11111:С'П\ i.. ПOJIWICНIIIO ЗJlil'lll i.::CIЫfЬI\ 101<(11111 rлу{iоко,1)' nщ111жс:
НJ1Ю на11ряжсн11я на UI\IIЩ>i )JJt:i,,,,µuC111tШIIII 11 IIO!JCТПI0.11111 Гок ПU· 
11рсж.uсн11я может оыз1Jать разруwсн11с в месте nоврt=}!.Д�н11н 11 
onnc11ы11 нnrpeu npoвonuu Пот1жс1щ� нn11рнжсн11я 11арушас1 
IIOl>\13.IЫiYКI р.!001) 11отрсб1нс. IC:11 J,1С1(1'J)О1Щ:рпш 11 }CT\lll•1111юc1 f. 
1111J)aJ1M! ,ьнон puбnrы J 11жrрос,анщ111 э11с:р1qс:11сrемы ( 141. 

А1юрма.1ьлыс рсжнмы не я:nляются авыр1Н111ы,111 mк к11к 01111 
ООЫЧIIО llf)l!BO.IUIT JIIIWI> К 011<..10HCIIIIIO наnr11жс1111я. тока 11 'IIIC 
rош 01 дщ1)"сr111,1ых JНачсющ Прн 11t.11111ж1.:н1щ частот,,, 1t на-
11р11Жtн1111 COJ!lllC:'tCЯ (\11.ICHOCTb H.lf))'UICHIIJI норщыьна11 11:�бо• 
Thl 11oтpe(i1m: 1Clt 11 )'CTПll'IIIIЩC'Tl1 щсрГ()СIIСТС:�11-1. а 11овы111е1111..: 
на11р11же111111 11 тr,к:� �10жет nрнщ:сn1 11. no1JpcJt>.J.1e1111ю обпр}.10· 
ООНIIЯ. 

Длн \'\IC:1//,ШCIII\H f'JПГ')'ШCHl\lj •• месте 11n11р�н11я II OOCCII<· 
•1с1111я 11nрм,u1ьно11 рuооты 11c:110Apc,..;1c1111u11 •111ст11 энop1·nc:11t-re·
\1Ы неоо�о111"щ 6ыс1 pue оtм1Оч.:н11с nollpt!Ж.:1eннorn Y'lat:1 ка 

О11ас111�, 11сх:.1с.1ст111111 .111opмa,1.ыitit., ре,ж11мов мож11а 11:Jбежать 
Ja счс I Cll(X!IJjlC\l\"IIIIOI О 11111111.!ITIIII соот11стстнуюI1111\ щ:р К IIX }СТ· 
р.,нс.нню 111а11р1tмср. с1111жеш1я 1ока 11рн с.1·0 у11СJ111•нщ1111). а np11 
IIC!flбMl.1\J\10(111 - 01.k.llЮ'ltllllЯ .Jllff,(lp()UOOl))ДOll,11\IIЯ, ес·111 СО· 
J�.11111111111;11 рс"нм fi)-;li:f ;'1.111 IICГO 111:.1011ус111м 

Н11 l\(HHlll,;H()ll('/il\� ПDRJ"CЖ. ICIIIIII II аIюрм:1п�,111�х pc».11\IOIJ J)C 
аn/р),СТ pcщ:11t11U1311.1111113, l<O'O-P,111 IIЬIIUl.lflCТ НХ 11.l�Нстuу�т IIPII по-
11рсж.1с111111х 11,1 OTI-.IIIO'IL'IIIIC. 8 11р11 ;111орм,1111,111>1х f"СЖ\1\IШ, - 11� 
CII/IIM IUTTI Н:1 l'IТIUIIO'lt.:IIIIC. Tttt,.11\\ оGра.юм. Pl.'Jlt:illll}I )Щ/ЩТU ,...,. 
'illCTOI OCIIUOlll,1�1 Пlt.1U�1 ).1c1,.1·p11•1t.:Cl,;01t 3B1UM31 Иt,.11, OOJ котороlt 
нс:во1мn,1,на 1юрм;uн,1rа11 p.1fin тсрп�с11сn:м 11 �1,с:ктр11чсск11� 
CC:TCII 

6 

1.2. Виды повреждений 

Осt1овны\1 01шом noupcж..1c1111il 11ш11rt 11n.1нютсн короrIше :111-
мьI�н1Iя (КЗ) Пр11ч1111nАl11 воз11ltК1ШНеt11111 КЗ \IOryr бьт, нар, 
IJ/C:IIIIЯ II IMlll/1111 '))1Cl>:TpClo6np> IOIIИ/11111 ж.:.1ел�:т1111t.: \:С IIJIIOCa IIЛII 
11срс11а.nряжс:11111i. OIIJl\00'/llh/L' ЗCI\CТЩIII ОТ1Ср.JТИ1)1101 О 11срсо1rала, 
nCptt.Pl>lfl�Я 1130/JIIТOl)OU np11 И>. );!fPЯ)tlCIIIIII, IIпрушсннс: 113('L1ЯШ111 
;f 111\ОТНЫ\Щ 11 rтntllit\111 11 ,11') 

80J\IOJllllhlC IIIШW 1а,1ы1,;ан►Н\ 11р11nс:1с:11ы В r.16.1, 1 1

Пр11 l11pi'xt/ю:JHOM К3 IICt.: 'Г/'11 фюы ')l!Mbll<IIICПC,_. Ml:JU} Cl)OOl1 11 
01111oi1 1очм: lо•1ка трсх11,,пнnru КЗ обо 111а•щстс11 К' Тшщ. нn 
IIJ)IIJl\:HIIII. \11'\IUHIWТ\1 (JnlO<:ЯЩliCCII К 1ре.хф11J1юму кз. Oб0Jft31ta 
11� rоотт�е1сп1е11110 / • U' 1• S'1'. Т�,скф11Jнm: КЗ щшбо.11:е rя
ж< 1\MI 1111.1 IIOBl)CЖ.:lt.:ШIЯ, вы )bll!l\101111111 noнn lt:IIIIC на11бn. 11,UI\" 
Г()l.011 К1 П11J1РЧ}' тpc:�фll:.1Hot кз 111111\ICfCJt f':tt•tCTHl,Ш 11п,1 on
p<e C IClll\11 \IIIIICII\\Mbi!OГO TOt,.:.J KJ

Пµlt t"1у.\'фо:JН(Щ А.'З l1l)OIIC\C1,"11T l(l\1f,li,,,:11111C: 1111!''- ф.-u '1C)l(!t\' СО· 
6011 ·1nчкa,1t1}'\d.iaJ11oro КЗ щ>0з1111•1аетс11 A-f2' Т1ж11, н,1т1р11».1:н1111, 

( \f',,. 

$.l 

=,=; 

+i

�l 
А 

L г�
-

Та r," 11 11 i1 1.1 

R1t IЫ .J:ll'IWKlltШtl 

nнп l\l kЬНШI 

Дil\�t/.".IJIIOC К] 

Онюф,11t11ю •·Of'OThnr iчi,• .,щ,� 11,1 ;..•,1,�ю 
0-,нnф� IНПС :kl\lbll-�IЩC 11:1 �ем-110 

1 
7 



МОЩНQС111, OТHIIOHIЦltl:<:)! 1-. llllY.,.фil JlfO\I} кз. ОООJ11111111ЮТСЯ соот
истст11с ннn / 1•, и• 1 . S1 Го1щ .!11!} ,фати1 о К1 содержит то,11,ко 
состаол11ю11111.; nrmмof1 11 nбr,�тно" nос.1с.юиnтс:л ьност1:11. 

Пр11 дв>•хrjюшом КЗ на эе.млю за,11.1каю1с :�ву:1. фаз \IС:Жд)' CQ• 
6011 соnровоЖШJСТСЯ J3�1 I,11(8ЮteM l'Q11KII IIOIIJ)CЖ:ЗCIIШI llil )C\IJIIO (о 
c;щ;Т( �ffi)I С 331СМ.1Ц:ННЫМII HCtflТ'MHЩI) Т0<1ка .111)'>.!JJIH Н()I Q КЗ ЩI 
�M/IIO (Ю()ЩВ•1а�;та1 (\ 1 1 1  • То►.1 1  на11ряж..:н1111, \l()Ullt0C111. OT'fiЩ:H
ШIIWЯ " ;�еухфа 111ому К1 tШ 3еМ.1Ю (lfJl)JIIU'taJQTCЯ соот11стствен-
1\U / 1 1, U1 '', S" •. Toi-:.11 110}'\фазноm КЗ па 1смлю соас-ржаr СО• 
ста11.1нюuшс 11ря,ю11. обратнn11 1 1  1 1y11euu11 nocs1rдoвu1e.11i.11ricтt11 
.!18}-:,:фаэн()с кз на Jl:\IЛI() ЯWIЯСТСЯ на11бо.,1сс Tll,+.c..JЫM 110СЛС 1-рсх
фа:1но1·0 К З  .n,я усто11•11111ости з14с:рrос11с:тсмы 11 потrсб11те.111='1 
э11е1,; 1рuэ11срп111 

llвoilщк· Jй.•11>1М11111r 110 ,1ем,1ю 1111,111ется .:.1 слств1,см 11,111�тст,11011 
раоотьr ccn1 с о.:шофа:�ным замыкан11�,, на землю. J:�мыкюшс н;1 
землю с111с 0»11011 фазы n лрупт точхс са11 ооэн11к.1с:t IIJ•Ja. 110-
11ышeншJ:i. (ло м�:ж:;�}-q�э111ых) 111ачс111111 напряжсн11f1 н�:nоврс;ж
.rе11н�, фв) оtнос11Т1:л11110 зем.-111. 

Пр11 оr)нофощо.11 К3 11p()IIC�OЛIIT .111\11,ll(Ufllte OЛIIOII 113 1/>аэ HII 
·�1.,ю ил11 на н�JICD<НI n1щво..1 Точка о.:�нофа-зноrо КЗ оGозна•�а
eтui (\ Тщш. н:�пряже1111я. MOUll!OC'l'II, 01 HOCЯIШlt:CII 1-. o.n,юфn:i
110,1} КЗ, ofioЗ1 1:Nt1 IOТC$1 соо1 11СТс:m.:11110 / , ll' , S' ' Тсж н опно
фа.Jниrо кз Нщ:юr CO<.IШIЛЯIOЩIIC Пf)Я\ШЙ. ofipiltlfC'III lt ну.1с1ю11
11oc.rt1:.1oвatt.:iьн осте 11.

Встрс:•1uк\ТСI\ 11 npyncc 1щды КЗ, с1111J.жн.ыс: с обры11Ры прщ10 
Дf10 11  O!I IIQflf1C�IQl l lll�!\tll  Jl\!\Jt�UHIIЯ\/11 nрооо;юв раз,111•1ны:�. фаз. 

Tncl\фaJ11oc К1 я1l!шс,:с11 с11ммстр11ч н�,1 м. nос�,;мыс} при зmм 
!Кt TJ')II фJUЫ UJQJl,IIШlll'ICJI IJ OйJlll!lkOllhl� )'CIIOIIIIЯ\ Все IJC11!Jlblll,lt; 
111111,\ К3 1щ1111юr.:н Ht:CIIMMC'l'Pll'IHЬl.1.Ш, r,11. 1'.ilK фа1ы tll: UCТ.11()1CII 
11 OJnlll,11.0f\l,I\ )С IIJIIIIH)I 1\ ,11с·1с:мы IOKOB II н111 1р1111,�:111111 110,1у•1а 
ЮТСЯ f\Cl<Ui+.Cllllhl\lН 

т,,е�фа 1111Jt: К3 IIOJIIIIKПIOT cp.:tBJIIПCJIЫIO редко (5 9;, oбu1cro 
11 1\С.:IЗ K'J). 

11 116o.1ct ЧiiCTO \1С1рсч,1ются odllm/юJltble JUMЬII\OHШl ,ш )11.М· 
1Ю На 11,- 0'1111 ПJ!ll)(O!IIIТCII 1() 6'i �. общс:m Ч11СJЩ l:IIIUl,IK;!Шtil К;11<..
11 llle<:ТHO. CCTII 11,ll lf)lt)l;s•JflЩM 6. ю. 20 ,, 1'i 1.В 11116о1п1<УI с 1 1  l!'I.ЩJ'<)· 
fl.11111011 Ht:ll'fµiL1t.i,,I 111111 С 111:ltтрммо, $,IJC\1.1(.lf/lOlt ., '('.:J П}ТfJГ11-
С'ЯЩ1111 рс:;!К1Оf1 (дf Р). oб.t,U13 IO\Jlllil бо;11.ш11" I I IШ)l).ll!BllbШ corrpo 
11П\11CHIIC!\I. Раfюта ССТI/ С IПOЛ IIJ)OOOJIHOI! нс11тра,1ыо CЧltТ-.lCтt:11 ·ю
nyc1 11,1u11. ссtщ ТО'- в мCC'rt зн,1111<3111111 11а ;c,,mn II c:cn,� 11nщ,11 
.+.Cll�IC�l 6. 10. 2() н зs 1<.В Ht: 11peщ,1 tu,1cr COO!IICJ\; r1\CIIIIO )(). ;ю. IS fl 
J0 ,\, flp11 001\1,UЩ� 101.,i" HCHipci.lb J8ЭC�1'!JII0'1 'IC:pe.J дrР, 

То1. апнnфАЩ()fl) 3ЭMЫKi\Hlfli на 31:\IЛЮ �)6)!СЛ011ЛСН смкос-rя
МII фuJ onЮCl11C/11,IIO 3СМЛ1t Наnряжс1111с ,ащщуш11ti1с:я фа11;1 ОТ· 
IIOCll l.:JIЫIO JC\ШII В Cllli JII С MILll>IM ТОКОМ JUMЫK8 llltll 113 �CM.IIO 
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�\O)l(HO c•111тnn, 11 люГ>оn rо•1ке се,11 рапным 11;-лю. Ток .1амыЮ111ш, 
11d .с:м,1 ю II сtпс С 11JОЛЩЮ&\НН11Й 111:1нра..1.ью СО/\СР)!;IП (11C'Тi1Jt!IЯ
K1ШIIC 11ря,юJ1. oupan,()11 11 H>"IIC l!nll IIOCJ!eдri11:11e.1ы1tx.1'e11 

Всроятносrъ вuзникновен11я тоrо 1т11 ,111Qro uнда КЗ paJ1111'1 
11.1 В ССТ11 С rnyX0'1a1e,1 ICIIICOlt 11е_Атр-dЛЬЮ ( 1 1 0  ... в И выше) n \ICC
tc JIIMЫ►:JЩIII\ !1POXCIJ111T Q(UlbU!Ott ток кз. 8 се 1 11 С II щщ1ро11,111но11 
11. 11 J.1Ui!\tn.:1111tнt черс.з J1уrогасянн1•1 реактор нс111-ра.1ью ток од-
11оф-1Jвого ЗitMbltmlНIA на землю IIMCCT 11сбоJ1ь11111с JHB'IC:HIIЯ. ОП
ре11елясмыс емкос,ью npuooд00 с:еrн он1ос111СJ1ы10 эс:,,лн

В "ее,� КЗ J<O:JHlll\'IIC r ..:ai,; nр11в11ло, J;tс1<.н,11•1t:скоя 1у1'11. conpo 
11IВIICHIIC:M 1.oтopolt 11pll pllCЧtm\)( TQKOa ПО8редДС111111 оби•шо нре
нсбрсrают В- е11у,1ае нсобхоз11111ост11 со11рот11вш:1111� .ау111 ,,с,жст 
бl,/ТЬ )'Ч'П:110 А COOTBt:TCTBI III с nр11бднжснн1,щ 111,1рll)!,ен11см 1 141 

R 1 050Т

rne / .111111,ш n�1 1 1 .  "• /, - то�,; ду1·1 1 .  А 

1 .Э .  Анормальные режимы 

К анnрма.ш,ым ре «ll 'Ul" 01 ,юсятся: персrррк;1 �,боруд(1на
щ�я; ПODhll\Je1щc IIRllpllJl<CHШI cutpx ЩШ>'СПI\IОГО IН8ЧСI \Н,/ "11'13 
HIIR, B0311 1 1 KHIOIIIIIC np11 н.�рушсн1111 с11шr:ро11111111 f'lilOOTI� гсн,rа
тороu w�скrростанщщ Э IICPГ(KIIC"IC\tbl, 3СИН).Р01tНЫtl 1)1:Жfl\l СIIН
хронного ICticparop;i беJ 110"6>'Ж-1е f111я (напр11мер, 11р11 оn.:;1ючс
шн1 a1rro\\aтa rа1щ:t111я 11n. '"'· 

H1111Go11ee ttacтo Щ"Т/)C'l,IIOUIII\ICЯ iJBOpMU,11,llllM pc»"ll\10\I IIВllll
e'Гcя ncpetpJз�n элсктроnбор� Jо11юш11, выJ1111н11ая nrюrс1,;11н11ем 
свсрхтокз т. с. тохu, П�lll�UJ:JIOIIICIO HOMI/HaJlbHЫII. Псрсгрузк.� 
1 \ МССТ место nr111 1С\НОJ1011 111ссю,х Щ'ICIIJCCCI!\ ПpP\IS/IOllC Гll<I П 11oc
лer111a.p1t1/tllJ\ рс�11м.1х. 11r11 расu111рен11н nrо11зполе1�ш 11 �юпс 
наrруsок. rlpl\ 11poф11,1i\ll.'ТJl'ICCKIIK II pt:MOI ITHЫ.X paбO'l'il!i П1111 т:

р,.: 1 J)}''JKC II PQIIC.\!)JIJ !Т дОПОЛ 111 ПС.1Ь11 Ы &i Н:IJ'flC /1 ЭJ1 С►:Тр0116(')р)' -ЮIIU
t\IOI, 'IТD nrщвод11т к ycxopc1111t'I\I� ста�,с11ию и 1u;1ящщ 101-.01•<111) 
шщ. часn:11 !J.;111 r1pell)'Т1pc)l(J1Cн1111 11u11pcJ1,,Дe111111 обарул1,1�ан11я 11р11 
ero 11сре1·руэке 11ео(i,.,о.111мо nr11нять меры к е,о Г).1зrrужс 111111 (11р11 
иcoб.1Ф.lll\toct11) ОП,.1ЮЧСНИЮ 

On1IC HOI: IIЛII II lt1ЛlfШl\1 С1(iору111д1,1111111 IIC1IIЫWCIШC на11р11,+<с1111н 
\IОЖС:Т ll()JJIIIMl)'ТЬ, НdПр11мер. 11р11 OЛI IOCТOJ')OН'J-IC:\t OJlv'lll)'JC:IIШI 
IUIII IIКJl l(!'HЩIН\ дШltlf!OII ЛIIHIIII высоко, 0 HIJJIPSI ЖCHIIЯ С: бопьшо11 
емkостнn/1 JIJJl)II0. 111\IOCTЬIO Л111,111п,1111111 ОПАСНЫ)'. 110\JhlWCIНIII н:�
nряжен1111 11 сстн)( .:11t!pX11t.1ctжoro н11nрнжс111111 (IC} щсстn:1яс.с11 с 
llOMOWЫO спсщ111,1ы1un lllff(J\li!TIIKII. 
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Качание - 0•1effb cmacньlll .щt1рм.v1ьны11 реж11114, сПРВАИКr 
ЩIIIICH liB работе IICCII э11сртс11стс\ll� По "•\JЩI\TCP) IIJЧCIIC/11\Я 
тока 11 11апряжсш111 кача1111н noxoжs1 .на КЗ Болt.w1111стоо уст
рu11ств релеl\но�1 Э!IШl!Т!.1 (РЗ) \IQ/)'1 ОТК/110ЧD1Ь :J!\UIIIIUQC\fl,11: mt
HIЩ 11р11 1.ач;,н1111х O 1/liiM) :;,rн IТГl,;;IKIЧCHIIN нnс:мт ,nм-11чн1,111 )(,1-
pitK1tl). что �\1\)1\�'Т ПPIIIIUCТJI К •шст11•111n'1)' 11 ,/11 11,, ,нnму 1111fl}'IIIC
fl1/IO эnсктроо11а6жсннR 11отрсб11те.11сl1 

Пр11 ac1ttl\pOIIIIOM fJCЖII\IC, как 11pa111r.10. IIO]НIIK3CT п1,,1ышuш1 
тnкл crnтop;11-.:нcrчrnptt. что, 11111c1.orop1.1x т11rJщ1 rенср,1тоr,щ1J111-
,1ястся HcJ:юnycт11мld�I. ()CJ)(�IНH) llpll ,;.illlTClhlIOII р;t6ОТС 111,11(()\1 
J)CЖll\1t'. 

Контрольные вопросы 

1. КDн11, 1101,pe)l(ЛMIIIM ЧМ)'f uo ,. IIIWI ь u ::.1с1-1p&.mrp!c\ltЧ�OCIH, 
С'11(°1�\Ц\11 

2 КАк11е 1111urм,11�11ь,� peJt.111111J моr�, 11�1с,1, мс:сто в элсктро 
·,11срrеп1•1сск11х с�,стсмах9

l 4r\f OT111ЧlllOICII ,llll'IP\t(LIЫ!IJr pc:Жll\114 (lf 80.tpllRHЫ��
4 к ..... 11,111 !i14iы1oi 1щ ,ф.шшс кз·1 

'i К.s1.ие KJ 111U1мin1c11 "''1чстр11,�11ым11� 
6 R"KIIC: 110.::11.::tL'Тl11\II 11,,eet ncpcq,, 1\.11 .1;JtJ,.ТJ'l('66np)·,10Ra11ttН'! 

Глава 2 

ПРИНЦИПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ. 

ЭЛЕКТРОМЕХАt!ИЧЕСКИЕ РЕЛЕ 

2.1. Общие принципы выполнения релейной 

защиты 

Основными "ll\(Щ(.''if'rn�UI 11р11 �!.IIIЗЩ.IIIII J;)ЩlfT R'8.11JIOTCЯ CTTC-
11/lfl.lll,IIЫC annnr,11n� ПР1lу•11нш111.:: IJ.IJIU!HliC •P,:.lt• J.tШIIТ1\, 61� 
IIOJ\�4:'IIH:IJI С HCПOJIЬЭOIIЗlilll!�I r,e.TTt, tl;J'Jt,ttc,1CTCN ре. lt!UHQII ЗОЩII· 

тои. 

8 TCXIIIIК:C РЗ 11011 pc:;ic ПOllll\l,\C:TCЯ cll.lТOM.JПl'ICCl.11 /ICIIC1B)'IO· 
1111111 8rlll!IJID'f, Прl.'.11!-13311:\Ч�:нны!t III Тtlltl чщGь, llfllt 1.1.IJl!IIO\I JНII
ЧC:Hltil оо:�дu11с,·аую111с11 1.1е1111ч11ны, хзрnктсrщ 1) ющс:11 он�де.1с:н 
ныс IIJICIШlilC яw�ен11я. ПРЩШIОiШ rь CI0'1•11o.onбpuJ/1<1C 11:JMCIICМllt: 
11 }11PflllЛIICMЫ). с11nсм:1;,. (�.ак f1f'3nll. 10. В f!l�l(IJ)ll'IL'CKII� ll(�ПA'I. yn 
р;111,Iен11� HЛII с11п1а.1111n111111) НА JX' 11:, IICIIO'IW)'C:Ml,/t: 11 lt:\IIIIKC 
РЗ. HO;f.;JCIICТBYIOl. как fJJ)IUЩЛ(), J.1снтр11чсt:1.11с BC.IIIЧIJHЫ, 110"то
му та1шс pc!le нaJ1,t11111o·rcя 'J 11:1,, rp11•1i:c1;1\\111 

Cтp}' ... 1")'PIIIIJI С>.сма rз с.:0111:р14,.11т с.•щдуЮ!JЩ\; tX:Jl\111111�1: t 1Jlf1IIШ 
(р11с. 2.1) 

• IН\1е-р1нс:льнын oprnн (ИОI. 11сnрсры11110 кnm·pa 11руюu.щ11
сnсmя1ще :�,щшшnсыоrо о61А:1о.rз 11 011�,1с.:.·11Н(11111111 �., щ111111 ср.1-
G,пы1ю1111м (IL'III Е1еtрабат1.шан�1я) о ,001111:1cr111111 i:<1 111а•1е111111\111 
napaш:·rp,on электрн•rсск11>. c11rna;1aц. noC'l)•n:1ющ»1e 1щ ero uход 1n 
111,1е1жrс11hнЫ>. 11ре11бр11J1.')1111те11е11 (ПИ) (траrюtюрм,порон тuк.�. 
11,111 J»I )f.C HII Н ), 

• 1nп1•1ескн1, оргnн (JIO),
ПPIIIUJ\IHКIШIIII ОГ ИО дllC�l)CT· 
llhlC сиrна,11,1, фo1"tllfl)'lilllllil\ JIU 
IJIЧCCKIIC CllfH,1.11� 11 110,/i1К11Ш111 
ВЬl>.UIIHU!I tlfl на,1 О tpaOOTШ\IJHШI 
РЗ на ynpuwшю1111111 нр1111 (УО), 

• ynp;ttЩЯКllllHH (IIL"llll/11111•
Tl:Jlbllblll) Орг.111. фnpMIIP}'I011JHII 
113 OCШ)IIC CIU lll!Jla ЛQ YЩ�;/MII 
.ЮШСС II01!11':•1tтШIL 11:i lll�•w1IO•Щ
ICJIF Q 13ЩIШJЩ!МОГО 001,Ck.,tt. 

11tltlHJtf8it •M"iol:II. 

g\j1.;>,� 1---..--
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11Jчеритсльныы orrnнnм РЗ нwilfIOтcя щм1:р11тс.ч,111�с rc111,

1<1J1op1.,ic: IIQ r<>DY оеn11111tНЬ1. 111,пыш1юwс11 срабаТhtвш,нс. нопр:в· 
дСЛЯЮТСЯ на f)CJIC ТО1!8, на11ряжсн11я, MOШIIOCTII, частоты II Т .ц. 

Еслн 11Jмсрнтсльное реле r�релнnзн:щснn мя срабат1,11щ1111я 
111'111 &OJPIIC13HHI! 8U3!\Cl1CТll)'IOЩCII ВCJIH'IНHhl, ТО ОН(> н:�з1,111,11:т
ся ма�;симмьным; сспи же ре ,с 11,оп.-.;но сраб,пыва,ь np11 с1111 
ЖCIIIIII 11():1дСНt'Т1J)'ЮЩС11 ост1111111ы. ТТ) uнn lliJ'JbllJilCTCЯ М11RИ•
M3J1ЫIЬIM 

По способу полклю•1сню1 soct1pнн11мnюwcft 1111с-тн �е i.. за 
11111ш11смnчу nбъс..._,у реле лощт:1:1сля1оrс11 11111rrop11•1►1hl�. жх:r1р11-
ннм:1юш.щ 11,11..11> которых 11к.1k'IЧ:Jется "1юпь .11111111111асмого nщ.с�..
та •1срс:э шмср1.1 JСЛhМЫе трансфор\lаmры тока (ТТ) 11 11аnряжсщ1я 
(ТН), 11 11ср1111•1н1,1с, у которых воспr1111,1маюшая •1,1сть 11к.·1ю11аст
ся IJ IICIIL, JaUlllШQCMOГO объсктn HCПOCJ)CilCТDCIOIO Bтt1p11•11JIJC 
рt:Ле 11:!U/IIIJIOfll\Hьi ОТ 11Ъ1СОМIГО нnлрнження ( ВН) С IIOMC.HЦl>IO ТТ 
и ТН р.1r:111'111пr�ктrси в удобном дли обс:.1у��.11щщ1111 �,,сете на бс:
)ОП�с,,ом р11ссто1щ1щ ОТ 0001))',"IOЩIIIIIЯ вн. В этпм 361:CtIO'li!CТCЯ 
IIX ПJ.)ellM} щест110. 

Лoпt•ICCKJIM Of)l ,1HOM 1•з ll&ЛJIIOТCЯ ,юr 11111:СЫIС реле. lla.Jt,ll!a•
C\11.tC I\Crtt/MPl'IIТCЛl>HЫMlt, 8 1·1·rли•н1с ОТ И'J\lср111v.1,ны;1. рст:, ко
торые ,;:,щr.1111тся ос11овным�1. К 110111•1сск11м re,ne от,rосжтся �с,
' H11cc:1<.1fC ЭJl('\\I: 111 \,1. )1Iеме11ты 11{'1еме1111 ( fl.:111: fl/!C:Mt'IIII), CHI IIMI>· 
ныс э11смсптt.1 (ука:mтсльныс реле) 

Исто•11111к С1'1!бш1ю11rю88111ю1·n nн-mння (НСП) нсоб;1.оц1111.\ шrя 
lll"ЩII<: 11:111111 11 (t'llc 111111' ло lf УО. 3 t.th.жt: ,!)111 1111 r,1111111 но

13 конта>.н11,1, ci.c,,11, 111,.11ч1:стж: 11с110.11н1тс.аьных элсмс:,rтоu 
11.,111 ус:11 1t111111 111J,о.1ны, c11r11a11011 11 тm1ш1nжс1щя с:1111щ.1011 11с-
11,�11,з)11отс, 11rщ1с)!.уrо•11н,1с Эf11:ктruмс�.�н11 11сск11с ре ,с. е1юсоu
нне ]8,\ll,lk3ТI, LLCПb С током )Ю 5 ... IO А ЗЛt"К'!рс>маrн11I1'1Н 0[

J

v1IO·

11еш111 11ы1.J110•1атслс1 
И РЗ 11с110 1ну1(11с11 111:1щ11: щс:щ;l111н.1, б,1,1,1 э.1�:к1ромс.\,111Н• 

чсскея. IJI). l)'llfIOIJOJIHIIKOJ\IUI IIIITCГflit. lt,IIЗII 11 \\IIKpc:)llpOUCCC()ptt:ui,
l,;il:К 11,IЯ 111 l,;(TT()f)l,I" 11МССТ (1\(}Ю о(iл11СТ11 гt[111MCt\CIIIIH.

А---

() 

а 6 " 

1'110 2,2. C11oi;oi'i,м 111--1">'11·1111н t11<1[1tt•111i,� (а, 6) 11 11cp1111•11thl• (н, _., pcpu; 
#;,1 l)e,l<'"/t>�H. AV r1s1< IIШ•P•"-• 111111 ГА 111111•.:IK'f'\1tl1t,P u,, f> i,;111::, 

,ll<'f'"•lt'<'1' Hllllf1Ы6Clltt• 0 •t.11<.t.....,amtt, 
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Рс.,сlщыс 'IRIUIIТЫ /10д[18:Jдt:ЛН·
юте.я 11а осщ)щ1ые и рсз�р1111ые_ 
Ос11оq11ой назы1111е1 ся заuшта, 
11рсд11азначснн11Я ш�я раuоты 11р11 
всех вида,\ кз IIЛI\ Ч;IСПf 11) Н11Х В
nрелс.111>. 1iccro зшuю11аемоrо ::те
,1с:нт:1 cn nремснс�,, меньшш.1, 
Чl:М У др}IП(�\. }'СТ8110В.1СН1rы�. :�а

Р11с. 2 .3 То.: срабаn.111ш11111 :1а 
WJrты 11 тn.i cp;\l'.tar,�1111111111 ре.пс 

цтнт. Рrоервной нюы� шшrm, прспJ1сматри8.1СмJ1.11 мя ра(юты 
111,,сс,·о основ110R защ111 ы данноrо э11ементn rтр11 ее отказе 1\JШ аы
вunс нз рабаrЪ1, атскжс t1мeqo за1ш1rсмСJКJ1ых элемс-нтов nри 11х 
аrказс 11Л11 отказах 1щк.1ючателсfl смежных ,11ем1�нтоь. 

Реле ()С:11'11руют на эле�..,рн•�ескне и 11е::тс1.тr1,чсс1.не 1Зе.111ч11-
ньr llоелсшщс косвенным обр:uом х:1рактсри3уют nояв.тсю,с 
ПОВрtЖ!lеm1й IIЛlt 3110РМ8ЛЬJJЫХ рс:ж11мов, 

Испм1111тсльнме pt:ic:, J)t:!r11py1011111c 11а э11сктрнчсск11е- Щ!.1111-
•шны, ,1ож1ю nnдра,дел�rтъ нн трн 1 ·pyrtr1ы:

• ne.;1c, рс-.�n1руюш11с lia ОПН}rэлекrр11чс:с�..·у10 ве.т1ч11ну (rок и;щ
1111/ТpЯЖC'IIIIC ); 

• реле, J)t!:ll"ИP,IOUllfC на Дf)t" зле�...р11•1ес�,;11с BCJlll'llllil>I (ТОК II на-
11ряжсн11е cen, 111111 дuа нnлря-,..сн11я С.11 11 U11, кзжnое нз котnры:�. 
яМяе'l·ся т1нс11ноn фу111:1,1не11 токn 11 ш1rтряжсн11я ссrн) 

• [)СЛС, [1сt!П1[1}'ЮI1ШС на Tplt :>лектрнчсски,- BC/НIЧlftlbl IWI (jo.
1се (нunр11ме11, тр11 тока •1 1'J)II няr1р11жен11я сст11 111111 несколько 
112прнжс111111, npc!ll.."fUJ)JJHI011111x со[юи 11111с11ные функ1J1111 токов н 
H/\ПpRЖCHIIR CCTII) 

К 11ср1юi1 rpyпne отнnсятся реле т11кu 11 ре.пс 11пnрт,tею1я, ко 
втораn - опноф.1J11ъ�е реле (,1ошнос-n1. со11ро111w�ен11я II неко
торые др�•п,е). к rpcrьet1 - tрехфаэ11ыс реле мощности. мноrо 
фаз111�с рс.11е сопрот1111.1ен1111 11 друr 11с �•стро1iст1111 

Сr1uсобы ll�IIO'ICHIIH lliOPll'lн.m II перв11•шы, рет: IIOК!rJdHЫ 
11а рис 2.2. 

Пар.1�1еrры РЗ н,1 nр11мсре токово11 3111111rr1,1 (рис:. 2 Ч: 
• то�,; cp.,f1..1тi.1m1111111 заuнn ы '• ,- м11н11ма11ьныn то�.. в ф.�зах за

шнwаемоrо элеысн rn, 11р11 1-,;оторам зтшпа сраwтываст; 
• то�.. сраб.1т1,1аnн�1я реле. /ер тuк, ttpoxoм1ш1rt 11 катvщк)

rc:llc 11р11 11срв11•1111)м тт,е, соотl.lС'Тствуюшсм ·rоку срибзты1-тння
:IIIUIIIТЬl1 

• то" 1ЮЗорат11 за11111ты /1 - ч:11<c111,fa.1t,11111n ток II фи ,те з:1щи
wаемоrо элсмснтп. лр11 Kl'm1poм зшщmз 11р11х<щ11т O нсхоцное со
стоян�1.:: 

• т1ж щщ1р.1та рс:,,с I; r (coorneтc10)10111Jtlr /, ) mll(, протска-
1<111ш11 череJ кагушку pent', кпr:1.11 зщщ1п1 npюшmrr n 1.1сходнnс сr,

сто11н11е; 
• 11оэфф111111с11т возврnтв k, 1,/1 = /1 Jl._, 0,8U .. (),85.
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2.2. Изображение реле и их контактов 

на nринциnиальных С)fемах релейной защить, 

Пр11н1111п11аль111,1с схемм PJ sъшоmiяются рюнссен11ы�111. те. 
на 1-111.Х отдел мю JIJOOJ):IЖIIIOТCЯ IICЛlf 11:�мср1m:111"щ, орnщщ ()ПС 
p;1тi1в11oru ток.-1 11 uc1111 снrн.�..щw11111 Рu.111•111ыс злеме1rгы реле 
з.1ш11ты (на11р11мср, обмот1<а 11 �<он-г.11,.-rы) оказ.ыnаются np11 эrом 
11mр,1жс:н111,1м11 щJ рмщ,,х схсма:1; 11.1111 а r,131111чш,1х •1астя� 0;111011 
11 тон 1t>C схемы 

Положен11е кoнnucroo реле, n тnкже )(Otrr.11,.-тoв tpytrn,, )(()�t\l} 
Т1111110llflt,J)\ aJIН:IJ'),tl'CIB ЩI flJ')IIНUltlllta.11oн1�, см�ма>. РЗ CO()TtIO'ТCfllY
cт оrк:с10111:нно,1у сосrоян11ю .iniщpara. Ко11т:1кты ►.J1rк·c1i1Jн1t111py
нrr no IJl�ПOЛHI\CMЫM 11м11 ФYtilЩIIII\I 11 311CКf/11f'ICCIOIX uеп� ПPII 
пcpc,o!lt pr ,е 11'3 обесто1 1с1111оrо COCTOЯllltЯ 11 110/JOC OOCTORIIIIC. 
0(1ycJIOllill.'IIIIOC по;1а11е11 IШ J)CJIC досrато•1но10 110 JHU111.'l!lll!.I yn

рJuляюшеrо 11(>ЭЛО11е1·а11я. 
В TC').H\ll;C РЗ P831111'1:ll01' J.:()tm\KTЫ 
• , 1,11J!(,11(1щ11с бсэ nыцсрж1,.11 11ремс1т. с 11ыnсржкu11 впсме1111

11 1 J;J\11,ttu\НII<:, С IIЫ "\CPЖ)(Olt времени 110 ра \\JЫКЗНIIС С OiJIЛep..:
;(011 нpc\lCHII Шt J�MЫKilJIIIC II рюмыканне. 

• paJщ�t.:IIIUШIIC С 1"1:J,Jlt ЖI.' IJ�./,ICIIHЫ\111 J\ЩY.111.1tpИC-Тll)(:l\tll,
• nср�1,,,1ю•1111ощ11с
113t1fjp;tЖIШll/l pQl11: 11 11:\ tiOlfТIIJ.:T\111 .IJDltl� П r.1611. Z, \,

T"tiл 1111 � 2 1 
1 !юбражет1я реле " Ш( K0LITTIКТ0ll 

Общч к:� репс 

Kom,11.'tJ� ,_,,1ыа-.1К1Щ11с. 
«J I i.ttep,i.t.11 llf'C\tt:111 1 
, ,,ы,qтА<�,;911, r,,щ 1 ,1, 

11-1 ращы1,.тн,� 
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-[]-

----------._ 

�-� -,(-

J_..,..,, -1(-

J - .. :к -1{_-

-

I JJt1,IC'iK1fllltt11C 1-----

11 J IMJ>.Ш 1..11 щt 

� НЗ '1..1.\ ....... JIJHt.: 

-- ltU pil�\tl,/lщltl\C 11 3:ic\lblk..t.1111�

Ко1п-,1�.ты rrc(!Cli..1Кl'cnк1щ11c 

kOlml�TIJ flCJleКIII0'181<'Шllt 6cJ pa3\IIJ • 

l
'-il!IIIR 11'"1111 

Коtпnк11� )H�lbl'-IJIOIUIIC II J'ЗJ'Wl(;J• 
IOIIJIIC UCJ ,JMШIII IIIJ'l\lтt\ 

Конrа"11� з,1�1Ы\;:;\ЮЩИt +-р:111о.:.о.,щ,с. 
M�IНIO (llhlll},11.C>IMt) 

Кон 1111.11.1 1,1МыN1.ющ11� 11 ра ...,,��щ
кш1нr 11)':�uu,i., tuJ...,1Jit.,11ML.� и. 

L-- l_ 

Окш1vшш•· 1t1<1fi� 2 / 

� 
11'"1 

---г 

__,,,,._ 
9 

___),:_ 

---lг 
С,,,�11о1 ус..11щ11сп� Р1 на чсртс;�.ах бw11эю1 11р11111щ�н,щ11,11w\\11. 

сrруктур11ым11. фу11к11110Н,L1t,111.ач1t 11 'IОнта�t.нымн 
Пр11нщ1nш1,11,11ан cxc,ia nu1:a.11,111neт np1111utщ ·1с11с1е11н PJ 11 11 

KO\tНIICIO ,1 р 1 111 IIClt 11.1обр;u.аюrс11 1м:е f)elt!: 11 CIIII щ 'ICЖ/l)" 1111\111. 
KOll'l'lll..11� ре IC IIOK,111,flЩOTCII Нй схс,ш.� 11 tlOЛO>kC:111111. соотнсr 
стuуюшс:м Ol�)'ТCТIIIIIO ТОК.1 8 обмотк:з>. рс.лс. Роле fJa1Hbll< TIIIIOI.I 
OQIП►l;)'li1klГUt Jl,tnlllCКll\111 бу1.о.Н1Щ 110 "(:)t,Д)'tlOp()IIHUM}' CТllll,l,lp
тyc1c.�\'l\1Щlt.\l l\tlpJщM: ,Х 1< 1111(;1 - КА. �,е llllllp»Jl(Cltllll - KJ':
ре.,� npc,tc1111 К/. ПJ1О\\С:О.)ТО'1111н: реле - KL ук11Jа1с,1ы1С1с
рс11с кн. nCJtC \IOIIIЩ,CТII - кw. реле 'litМ'OTl.,t - Кf II Т ;1 

Стру1rтурныс с1tем1,1 1\Q!щ 11�11:111,т б11щщ IIJ )(ОТОJ'ЫХ С(IСП)\11 
�СТf"(ЩСТ!J() 11 onpc -.с,яют 8�11\\0CIIIIJh Jl 11� UJIO)(OO С НШ181!1tс,1 
IIOC.1C'1011ЗТCJll,1IOCTII 11)( дс1fсm11н 

Фуt1кu�1ш1а,11,н1,н: ci.eJ11t� 1111:!НЮТС� (io11cc .IIC'ПIIIЬlll4Щt, •tt:м 
С1Р) K1"YJ)IIЬIC. 01111 ПОКl\)1;/1\3Юf. IIJ l,;dlШ\ ()f)I 1IIIOI\ t'C>C"ml1T уст1ю11-
�1'nо РЗ 

М111, laJIШIJC: С\С\\Ы Л/1CJIH:11llil'IC11bl '1.11! IJl�IIO lltCIIIIII ,юнта.,;1 
111,1\ р.,(iщ 
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2.3. Общие сведения об электроJVl&Хан�ческих реле 

0-rечес:твс:нная 11ромыщ1енносrь eыn)'Ct(ae r эдсжтро\\t':<ан11-
чсскs1е реле, pafioтa которы�. башруеrся. �-ак rтравя,,о. на :t111:1<.,
ромаnпm1ом н"11111ндухш10нном nр1tнш1пе fрсбо88.11НЯ, npelIЪIIB· 
ляемые К ОСНОВНЬIЪ! ЭЛе\\еllТЭ'I )TIIX реле (l(OHТWCI!IM И 00\IОП<аМ) 
состоят в слещ юwем. 

1( ОН Та 1( Т Ь1 ред е Я11ЛЯЮТС11 ()18СfСТ!JСННЫМ ЭЛС\!СНТОМ В 
схе,11111 з.1wнт. Ож1 цолжны обссnе•11ПJ1ПЬ на:�ежное вк.1юче1ще 11 
OТКJIIO'lt'НIIC ТО!(З О }'ПpaUitiJt:\lblX IIMII Ut'Ш!J\ 11 6Ы1Ь pi!CCЧIITi!!IЪI IНI 
)1ногократ11ое .асnствш:. 

KOMM}'ТOUIIOIIIIR.11 сnособностъ КОНТВК'Т()!) )'СЛОl\11() :Фрактер11-
эустс11 МОЩНОС1ЪИ", 11р11 l((JТ{)pйt! онн обесllСЧl\81\ЮТ 1aMЬlt.;IHIIC 11 
р:uмы..ан.1е ucr1cl1. Вел11ч1�на .1юй ы.ошносn1 Sx 011ределя�1ся а..а.1< 
nрщ1юеден�1е t111пряА(ен111, нсточш11СЗ оnсрэттrвноrо ТОЮ\ L' 11 на11-
бu.1ьшеrо тока/�, nрохож..1сн11с которого nонусквurся через кон
такт. 1 е. s, = ul,..

Во врс�tЯ кo�1чyrn.1u101-11tЫ:-. оr1сра1.111й проНС,'(UДltТ износ кuн
тnюов, с1111жающ111\ 118J!ежнnстt, 111- дсl\с, n11я. Нu11бмсt- тя.-.:елоll 
()llCP;.tlllrelt Я11JIЯCТCSI IXIЗMl,JK(IHИC uen11 nостоянноrо iОКО С 1111.ДУК
П\ВНUП H31J}Y31<0II. 11рн коrором ВUЗН11ХJIL'Т .uyra. 

Обмотt.•1 реле должны 06,,�ать rсрм11'!еско,1,:тоilко
tть10, .-.apat,,'ttpll)}-C:\\Q{j 1:1 ш�sс;;и�l(Х.1°И ОТ nща p(:,i1C llt.'JIIЧHfllЩH 
IOКJI ltlll JIВIIPЯЖCНIIЯ, 1onycкne\lll\Jlt д.111rе.1ы10 11 Kp8Tl(011pe,ie11 
но, и 11,1еть 11рнем.1ему1Q потрещяему10 ,1оwностьS0• которая 011 
рс.де.,,вется как n-iю11Э11CJ1em1e тока J

,,. 
ттромщя.u.1еrо по об,1откс, и 

ш1щ,s1жсш1я U" нn зnж1ша� этоf! 116•,tопш. 
Потрсбпяемnя МОШНСКТI, s. 1а1111СИТ r11 IIR�ll.!11111 111\DafOIII.Н)I Cll.il 

об,101ок, kоторые HCOQXOltl\\lbl ДЛЯ npHВe.tlCH\IЯ В neticr1111e f100-
f111Jt.НO� CltC"l'e\tbl ре.пс 

2.4. Электромагнитные реле 

2.4.1. Устройстао и nринц1т деАстs:ия электромаmитнwх 
реле 

Пр11НIIИIТ дс�с:те111t Э.1СК!])О\18ГН11ТНЬI\ реле: основан Н8 пр1rтя
же111111 nо.11111ж1101! CTatll,JiOI\ Cl!C:1"�1,.1 К Э!1СkТf'ОМ:JГ1111Т)' np11 ПРО· 
хо:ждеющ тохn по e_ro обмотке. 

На рис. 2.4 r1рс:лстnв.1сны тр11 nща конструхшш э:�ектро\lВГ· 
111tтны:1. реле, сnдсржаwих: :.лсюромаr1111т 1, cricтt1яuriн1 1tз ста,1ь
нu10 Ml!Лiltronpollt)дa 11 00\IОIКИ, C'\'WlbH)'IO ПO/lfilu+;JJYIO СИС1"е-М)' 
(Яl(()рЬ) 2, нес�11�ую поnв11»:ныl1 ктnшст .J; нсщ:111.1111..кю�с ко1m1к
rы 5; npon111aлeflcтвy1Qшrк1 пруж11иу 4.
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Рнс 24 Т1111ы -;�.11скrромап11п11ы�. рс:ле. 
а с r MIIИ�IOШllv.(JI нщ�м 6 - с ПI\I\C1(Wtrlll,IЧ н•:<1рс" ,, с nl\"C�'IHbJ/,\ 
-t••·�•Hll�\I """''"· 1 -1 IC�'1J10";' ""' 2 • �kl•PI J 110.11\IIA>ll•I\ ,011111► 1, .J -

11pon1no;.ell.: ·11tюш:а.n 11руж11ю .S JICIIQ.!lhllAIIIJC �()ltro1�-тu. 6 )fl(lt) 

Прохомш1111 по ofiмmкe электро\lаrн11Т11 тпк /1 сотаст ,1аr-
11111щm11ж}111ую С1!'1У (МДС) ц,rl� (ine w� •шоло 1111тков оiiмот• 
1u1), 11оп.де11ствш!\\ �шторой воз,шкает маrн1н1-11,11t поток Ф. 33.\11,!· 
1\аЮ11UНl!:Я чср�:э \IDrHHTOfJJXЧIO)I :11,:�тро\fЛГЮiТ<I 1, 1101д)'ШНЫА 
111:l(}J'I о 1t nкорь 2 Я!\()J)Ь Н:IIЧBГHIIЧIIBIICTUI, о pc:J}JlbТIПC •1ero no
HIJ.i1JIC'ICII J.1ei.тpoмanit1tHaJ1 СI\Л3 F,, IIPltтltt 1108\ОШОЯ якорь К 1111· 
люсу электро.маnштз Есл1r c:1L1a f� оказt11еаетс.я больше с1111ы f

COrrj1f)ntt!!IC:IIIIЯ npy)tЩJII,/ 4, то 111<орь ПрПХОЛJIТ D ;tвнжс1111е II coo

lJ\f nonu11Ж111,1м нонr.�ктом З m,1ьа1,;3ст н�:11олв11жныс )(01rraк--rы 5 

pt:.ii,: Пр11 nрекрашстш то�-а /р 11.111 �'\1еньш1:нн11 t'ro до 3HiJЧCHIU\, 
np11 ►:01щюм сн,а F, с:т.tно111п1:я \le11ыui: с11:�ы r,, якорь DQЭapaш.i
ercR в на•1nл1>1юс nо,1пжс1111с. размыкnя коtпnкn,1 5. Нача.11,щ�с 11 
KOIIIJЧJJOC IIOJIOЖCIIШI якоря огранн•шопются )'ПOpll\111 6. 

Э.1с:сктро\181Нlttн11я Cll!III г,. 11рюя1·11н.1н.\Lщl11 cta.llhНUII llklJf)b К 
1 ICI.TJ'<"!RniИтy Н J\1,111,tlllllCJIWIЯ l\llllЖCHIII: Я)(uря, 11ро11ор1111ональ-
11а ►:SМpiJТY \larнi1тнoro nатокu Ф f1 nо:щушн,н1 111юрс: 

(21) 

M.irt111n1ыll поmк Ф н соз..�.�юШ11l1 cro n1к /1, свя·Jаны С(101 но
u1сннсм 

(2 2) 

rne R. - \tаn-111т1ю.: сu11ротивт:11111.: nyrн. ПtJ котором) J.i\lЫKaeт• 
С11 МЗГ/fl!ТНЫ11 ПОТIЖ Ф. 
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Мап1111 ll()t co11pur11ш1c:1111c \Н/1 IIIITOПf'\(1110'18 1 ICK1J'(Щ:JfHll li1 
R С<Х:-ТОНI \IJCOlll)IITIIR1CШIН C:ltlCT,l.1ЫIOll'I.J�111 R. 11 J\011}11111<>· 
f(1 i;, юр.. <1 R,

R
,.

= R, 1 R,

Пt1;1с1а111111 щ.�рп.._е1111с (2 2) и Ф<>f"\1. д)' (2 1). 11t,11y,111,1· 

/' _,.,,11, ,2 

� р• 
(2J) 

rnc J.:' = J..11•� 
у �,еле с IIПROJ>CНliWM fl\..tlni:\I (11щ. 2.4. б. 11) 11 с nопс11сч1щ\1 

JWШt.1:1111eм Ml((lf)II I ICIO'Jl()\131 tlllTll;\H с11:1:1 f', OOfl;I l)Cl IJIЫUl:JIOШIIII 
,,о"снr 

F d J. ,5., i и11 1\./ 1 - ,tfr: • 
� 

/ r,: /.. Р•

1.1с ,tr n 1c•t0 с11;1ы Г
ИJ щJр.1жс111111 (} 3) 11 (2 4) CIIL'n),;1 •1н, с:и 11\ 11p11n1;+;t1111н F. 11 

tt Al<l',lt:111 fol IIJ1{111\1f'III\OH;\,1ЬIЩ IOI.\ЛJ'-11) f1>1-u! /i В 00\IUll<.e pc;II.' 
11, CПC:Л(IHtlT,nbHU, 11\lc;IOT IIOCTOHIIIIOC 11i11lpar,1c1111c. IIC l,IKIICHШCC 
111 111u!\U (11:a11rai nc 111щ1 ;iтoru т<1�.а Г1о но") .>.1�i,:1p,:,\lar111m11111 
l\flllllUIIII 11111110 11:11 JL111 111�11 .. �HCIIIIII Р, .l ....... 11�1011ннон,. 1,11,. 11 
IIC['ICM<Cllll(IIO TOIJI Он шщю�-о I\CIJ(\;lЫ)CJC:I\ il.'111 1!1f\1Tt>l�ll'lll!JI lt1• 
щ:р11 IC.'11,IIЩi r'(!IC: тока. напрн •. С/1111\ 11 IICIII.IМ\1111TCJIЫII�;\ fX"JIC .,о-

1 ll'IL'(:t..Ufn щ,rаtш llfIO\\C:.;}"11'11//Щ\, Cllfll,IJH,Щ,1� 11 1'\." \\." IIJl\:�CHII 
11r11 H•l'\."\11:ШelllЩ ЯKOJ)JI .)JIC\..lpoM.lf lll\ГH(>f<> pc'J!t: n ,...rt>JIOЩ 

cpai:ian4JO:-IIIIIЯ Y\\Cll/,WIIC ICII IJOJд}ШIJWii �,·11111 li (сч J'IIC 2 4), о 
11ы•11аr. 11 cщ1pt1t11D:tc1111t: R

v
. Умс111,111с1111с Rv 11р11 1юсто111,с1nс 

юк:1 n репс 11llJЬ1н.ic1 )1t1." 111•1с11111." �ып11111ю10110,щ� Ф 1,,1 Фur1-
"Y 11� (2 l) 11 (2.3)1, •110 uбyi.1щL1111�1cr 1юJp.1et 1111� F, 11 М, /с\1. фор
")Н)' (2,4)\ 

�· ('<: С С 1щ11ерс•1111�,, Jl/!IIJt.Cllllr\l tn:OJIЯ II UTHIIIIIAl\!11\11�1(.)f IIH 
JX'M Cll.1,1 (М\1�1.:"111), 11pu111/t(.Цt!IH: 1 ll)'Kll/11111 Jlllll�,·1111ю 1111 1/111,t.llUII 
•шсп1 реле. СОJ1,11.'ТСЯ }1:11,11tCM (,111мсннш1 IIP\Jt,IIHIJ fГ. 11 Лf) 
Cll/ltllt (мом,,п�щ) 'J'>Clll\11 fF, 11 ,., ) 11 l'П01\ 1Юt.СС111 ,ю 111\,f.llUII
с11сн·,11� l lr11 .1,,,, .... сн1111 11мчm 11., J.1MtJt..:11111c мн пак 1щ1 /� 11 Л/" 
ync,IIIЧll/1,I/CIJ(jf С )'IClll,\IICIIIICM ti rю ,lllllCIIIIU\I}' JJIIЩI(\', tlll1 1 1JIL"• 
111111 Г. uс,асн:м fl('II ШCIIIIOII 

2.4.2. То�си сробатывания и возврата реле, коэффиц.ионт 
возврата 

Р,:.111.• 11:i•11111�<"1 лcl"r11(\r«m,, 1о.nп1:а 

г.- Г,,+ г. 

IH 

Hd/lMC:HЬ\111111 mi,;. llpll К11ТТ1('(1М flC!Jlt' tр,16�ТЫВ.'!1."Т', Н1UЫL!i1П.:Я 
тn�tщ срп6аты1>Штн fН' 1t! I

в f'СЛГ, "Ь/11(1,ll\ЯIOIIIIIK ф)'IIНll\111 110 11рс J)C\IUll11111atтcм 11(,:)• 
\fOJ/,.1\0t: 11• pcl)l!lllf'I0/1311\IЯ / р IIJ/olCflCII\IC\I 'IIIC 1i1 Bll I K()8 ()U.\ЮfKII
r� 1С (CТ)'ПCIUl\111) 11 �IOMCIIТi't f\!)0111\<C> CIIC111) 1О 1е11 1111}:.Кllllbl м.
(11..lAIIIIO) 

Бс,дl!Мl ttpll IНll)"Т()ГО 111((11111 II IICX(1 IIIO\." II0/1(1)t.t::IIIIC 11р011С'(ОД111 
111111 ) \lt'llbWC:H\111 roi-a II uбмоткс peJ\C II0.1 .,ettcTBIIC\I IIJ]),:.t/lllN 5
(С\1 f111C 2 4). 1>.0ГJIB момент Лf" ЩJCI.Щ0,1�11i-CI 1IC\..lfl\1'1:\111111111�11 
\IOMCIII 11 \10\tcl\T трс1111я 

H,111r1<111ьw1111 10\.., 111111 l(OJOf'l'IM Яt.(IJ11• реле 1101�11:1111.,етс" ,, IIC• 
\(\1/i()C' Щ Q;t. IIIIC: Н,1 .,�u.ie,,м f/10/ц).AI fJOЗHpamo р,!1/(' ,. 

Q 111nшс1ще Tl'IM>fl , • •✓ ,, 1 IIR 11,111асr,я кo�фf/Шl(lll'/I/IШM f$()JI/PO 
та 1.., У 1)\:111.". f'С;1Пtр)ЮШ11\ 11а оо:�раст 111111: н•� � / /, 11 /.. 1 
у ре-с. рс.1011')'\UШЮ, 11;1 t:/11\JII.CIIIIC 101..J, " 1. 1,11( ", ... '•Р > 1 r
Всл11•11111а k. '/ 11а L11/Чll\,I\: 1.онстру�.111111 pcJII: i-OJtc:бJlttCH II IIIЩXI 
►.11х11р.· 1.:..1;,., - ,н O,Hl:110 0,98.

2.4.З. Эnектромаnситные рело тока 

Пр11 111,. H''l</11111 щ,М"ТМI ре: lt' Н,1 10" CC:Тlt llt'IH>t(\\,"ЛCFIIC/1110 
111111 •1а:рс 1 ТТ t10 эле-кrро,1�n11пны11 щщс:111 J)r=.'IC М, - kll Tn 
l(t,I." f'C'I<' 1 }1,/1 ICТC)I 1,,1.001,11.1 "'" К.11< crn IIOAl:.'ICHIIC 011pe.1c·111t'r
• )1 ЮМ 1\1 t:C 111 / • :111.1•1с Н 111: t.OI IJl"(.)fl) 1 К .li!DII� 111 or (UI lр(УТ\11� IL'IНII\ 
О\ШОТ\..Н реле. 

К 1• J\lep11тc:. , .• ,ы \1 IOKOHIJM f'C,JI' 1111сnъяw1яютс11 1;;-ac:n) ю11111е 
"'""' 1 , 1 Н 1111 

• Ml\tl\l\l,Цl1/II\C 1 11\1 J)l.'блс1111,:
4 

\ll'IШ/IU<:111 Д,111 ) \ICIII.IIICIIШI 11.1 
fРУЗ"" щ Т1 • 

• 11р11б;111�с1111с м1 1фф111111• 
CIIT.! (Ц).Jllp31tt k

0 
1С С:�11/111111.' I\JIII 

1101\blll/t'HIIII Ч\ tЧ.'1111/ l'"�ЫIQC'ТII 
РЗ. 

• lliJ IC:ikllOC HIMl..ll.,\IIIIC Yll• 
flЗII.INC',1011 U 1'11 t.01 \U)..--Г.J\11\ 
реле. 

J>11c 2 � Te>>.UHIC Э.1CI-.IJ>OMЗIIIIH•
111>< реле rт 411 

J fl(l,1i H.f ttt,,1t М t•T.i•,."T J P\.QPt... '• 
J c-.r1vc.,tt ,, 4 .J;1t ... ,r-, \J1Jtt11r. tJ 

1 P,\, .. 1tl.GJ 
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• тер-�.111Ческая II д1111а,111чссuя стойхосп, обмоrок p�t;:.
KШICТJ1)'KUIIЯ ТОКО60ГО :>nСКтр!)\iаnш 11\01() р�:лс РТ-40 Щ)l(,3'18-

HU на рнс. 2 5 На IO<df)(: 2 ЭЛIЖJромщ fllt ,а 4 1.1Кр('П11СН fJOJ181fJi(· 
11ы« /\Olf1'11Kt / 1111идс \l(ICТfll;.lt, JJi�JЬlt.,;JIOЩCl('I flCH()ЛIНl*IIЫe KOII· 
г..11СТЬ1 ор11 cp;iбm1,11111t1Jlli pe,ne. д.111 mшсння 1шор1ш1111 контактнол 
1.:ш:1�А1Ы на 11t.ope 2 укре11ле11 бар.rб-.rн•111к с кварuеw,1" 111:ском. 
Ток срабатыnан11я р!!лс рt:rулиру.:тся nла11110 11роrш1од1:11сrnую 
щеl1 ГIP)ЖIIHШI 6, 3 rnюl(c rrорал-.,с,11,ны,1 НЛ\1 ПOC. ICIICIAЗ1CЛbнt,IM 
t:11с.нш1:11н1:м oб�ruroк З. 5 реле между соrюн. 

Ре IC ттжа РТ 40. ВЫП)СКdСМ<1С: Чt16<щ:<1pC);II\I :щехтгоапnарат 
ным ,ЭOOJI0\I (ЧЭА)), 11мсет слсдуютrrе nаrм"с-тры: 

l lorpcб.111C\IЗЯ \tOЩHOI: r� 11р11 MIJШIM.!.1blfOR
усrо.вкr. В л ..
Ко:.фф11uие1n 1101nрата
Собс'Jьснн0t: np(\111 срибат1,нш1111я рl!Лс
пrп• '• > 31 •• с .
Toi,. ср;�б;111,11131шя реле, А

.U.2. • ь о 
� ..... 0.80. U.BS 

. ..•. 0,03 

0,05 7()0,00 

2.4.4. Эnектромаrнитные реле наnрйжения 

Ре /С т1nрн�.с,111я РН-50 llOXOЖC rю KOIICTP}'IШl!lt Н.! реле тока 
РТ 40. Оп11•111с ЗЗК..1ЮЧ8N'JJ'СЯ n тuм, 'П'О J'('.�C IIRПPAЖC:НIIЯ IIC ll�IC:CI 
,1t.ла1111•1ес:кс,ц, i.к11·re1111 щtбраuш, 11коря. 

В1v1юч:1н об\lОТ�}' рс1с- на 11.,nрцжсн11с сет11 11е11nсре.nстоон 
lf() IIЛII ЧС[1С.1 Tli, ntЧY,lilIOT l'(!ЛС, р,:,!ГНР} ЮЩС«: на 11а11рюкс1111е 
ccmt L,,

.1сnс11штс11ьно \1, - kl;. но 1PIS pi;·1c '� = (lij�, rдс (,•• -
11.111рнжсн11е 1111 .Ja...11,1� l)Lдe; Z, Ct1Пl)CITIII\.ICIIIIC общ1тк11 реле:.

C.nc1J1u11.11e1ьнo М ::J;'C:J. а с )"ICT<1'11oro, •rт<> (..�= С/./Ащ, 
М, = 1.. nt,' Эхо оз11а•1аст •rто r1nneдe1щc рс::,с 011рс•1м111,rе11 НJ\• 
IIJ).IJ,1,C!HIIC:M се fll. 

Гlpll 11m1мс:н1111 RKOJ)R l(jМl,!IIЦ·IIIC IIOJЩIIUll019 :J8 .юр;1 (i 111: uы 
зыn.:,ст 111,1с11�:н11я мnrttl!ТJiOIO ЩТТ(Жil 11 Cllllld /· В ЭТО\! C(ICТ�II// 
IJ.i,l.lloe отл11ч11е pc;rc 11:щряжс1111я отнжш1ых рс.1с Пр11ч1111а зn1-. 
1ю<1асг�я 11 1щ,1, 111() 111)11 }'�ICl\l,IJICIIШI 1\ 00.JJ)aCТ.Wf llllЛ)1KTIIRHHt: 
COПf)OПl8:1i:1111c oбмon:tt реле Х

р 
= 1.11c,L. 111,l]bllli\IOШC:C yмeнWJJi.:HIIC 

ltlк.J ,i рс.,1е: ,, = и,,, Xr- О1111011ре\ftнно yмctthllUlnc11 11 COПJ1f!ПII\· 
-��Hlff ,.щr Hlf IIH>II ЦС:1111 р1щс: R .... Прн ',ТОМ м11н1111е !i)MC/ICIШH 
то1-.а /

Р 
�-о,1nс11с1,рустсн с:оотщ:;сr11ующ11м 1омсне1111е,1 маrщп 

1юrо c1tnpor1111.1c111111 R
u
, в результате чсп> �ш1111tт11ы11 no·roк pc.;rc 

ф - /tf.'Jp/ R. (Кflill.'ТCЯ IIC:IIJIИCHIJЫM 
Рс11с 11;111ря».с1111я nepcMCHHC'IIТI mк;1 PII 53 1 \J,lK( ll\tl\,1bHOC) lf 

РН-54 (л1111111м.uы111t.:). 111,туск.,сщ,10: ЧЭАЗ. кu�11:тру�..т1шно nы-

2fl 

nол11ены т.�к же. как II J'lt: 11: РТ-40 n.111 умсньшс:1111н н11С,р.щ1111 
KOIП:lh.fOl\ обrи.от-..:а рс:нс Rl,.IIIO'l,'\Cтt!Я IШ ll3TTf)f/)l(CHIIC llp •1cpcJ 111,Щ· 
Plf\lllTl:'JII, 11 IIMCt.'Т 00 rьшос Ot-ТIШIIO&: со11ро1 IIIJJICIIIIC. 

У РН-53 IФ;)фф111111ен� но.щра1:t J.... 2: U,8. у РН-54 !., � 1.25 Ус
mшш реле н,трнжс:111111 рсrул11руются с nомо111ыо no11011i.n, 11.1 
мс1111111щ�:го IЩ\$1,1,.Ctнli: 111)01 1111(),ICИC'l ll)'IOIIICI\ IIP)Jo.lltlЫ. 3 rак-
1\,С П)' 1 см ок.1ю•1ення t>JIIIOJ(\ IIЛft J111YX ,l(ЩOJll/\f!C 11о11ЬJА pc.mc
TOJXIU В ILCllЬ Об\lОТКII fJCJIC •110 IIJMCHHCТ прсзсл UIK8.,1bl }C'ru 
11nк n 2 разu. 

2.4.5. Промежуrочные электромаrниnt.Ь1е реле 

ПромtЖ}'ТОЧl/1,lе реле ЯВЛЯЮТСА 8CПO\IOГ8TCJ1111/ЬI\III )1 пр11ые 
IIIIIOTCI! ,1.1111 IJl,IПNIHCIIIIЯ JJCЩj'leCIOIX uпср:щиit. не тpcG}'IOЩJfX 
щ.� 1cpJ1.1..11 11,,е,1ен11, 1щ11 r1p11 нсо6хо;111,1ос111 оrнос11 rс:льно �,а
:ю11 Ji!IICJ))+,Klt Такие pi:.�c IIOПUl1b�}t<Y1'CЯ ко1ла 11с11б1<(1J11!МО 011-
IIOllpcMCНIIO J8\ll,Jt,.!TTb IIJ111 p..11/>tlll!ЦIТI, ,iecкi)Jll,f;() 11е:sа1111снмых ue
l'IC:li 111111 kOrд:1 трt'бук>1ся рет: с \IОШным11 хо11такта,11111.1я :ia�,ы
l(;!HИII II раЭ\11,11,..11\ИII UCIICЙ С f'>OJihUJlt\111 то�:амм. 

с. �t \lhl 61,..lIOЧCIIIIЯ нрr,межуrо•Нщ,\ рс.лс 11('11�.'tCIIW lfil p11t. 2.6. 
По t:noco6y 8k.1I011C!HIIЯ 111)('1МС».уrо,,ныс pc/lC: nu;.1pa.W.t.:11Kk>rt:II lfd 
рс.1с nnp;1,111i:.lЬHOf(1 (�1,ш. 2.6. n) 11 ПOCJICJJO/lll'ft:JfbHOJ"O (р11с. 2.6, б) 
uк,1ючсн11н Об,юпш nсрвых nк.1rочnютсн на nо�нос шщрнжсн11с 

• 

tJ 

А-1 1 А/ I

'? мт 

�
S(J

tl 

·t:=�-ll1
fi 

1•111; 2 (t Схемы к�:rкr1.:1•11� щ><>\l�)J:}"ТO'IHt�� р.•лс 
U -- f& .. ('-L.11.,Щ.UICНO Шi..1КJ'U:l1Шf, tf - �10t,.;,;tt-�'-' !&:. '-IIU"• 1.1.a..ftv'JCHliЦ • - t: '"O.k)/1 
ннтr 11,ноl1 r:icr,- 1111'!1\•LIIOI\ кзr) 111м11\ А.А ..,,.,.,.,,1.1 1uкоао1 о ре! 1с . л·L . r>t> 
""'", "f'°"" ... )WчНt>ro r,,.tt К/ / - ..,...,,,.,.,., nf]01''Cf()'ft>Ч tlDfo re,'r(, AL / AL2
d'."�ft 14t'ttltD lblflit-L,tc:J'ltJtwl il 110-: �c�n. lC ЫI. t1 Ь{iмl'внf ,,fIO\(t:..")'IOlfttOto pt: lt 

c,ll..,IM11111C 1w,oll \ �J!1HW8k111l�II "'"�UlkOU. lo.'L /. / М/IIТ.t.rU 9 U<II" ol,,;ot"II 
А { 1; .)Q 1(1\Шnl, , ... l'i.41-1tnчa,мн IA1 "lЛfJ,rJJO ... nn!IIТ ClnOJQ'tCJUIM 
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11c10•111111W 1111 li1Hl1я, а irmp1,111 н:1 так uem, noc.11enoвa1t.11Ыfo с 
KITT}'lffl(()/1 me1,.-1J1(.)M.JtJ-llrtЗ mмю•JCJIИII УА Т ВЬIКJIIОЧЗТСЛЯ ЛllбС> 
Ki!Kom 1111fi)'Лt, ,1ryп1ro ,111r1,1pnтa ил11 рс:.1с. 

К1ю�1е 1(11 о. Bblll}'CK:tlOTClf рс.11е С !l(Щ(1JIIIIIТC:ЛbHЬl�III yдc:pж1111a
lOUIIIЩ\ ка1у111кам11, н:111р11мер реле лi1pa..111cnыinro nк.1ючс,нт с 
yдef)Жlllldt(lfllCЩ OUMffiHl>II IIК.lk>Ч:ICMOft ltOCill!llOllaWll:.111111 }'IIJ)li-8-
ЛЯCM)'IO l(UНТ<ltq.lMII р�с 111:111, (pll(; 2.6, о') Такое J)t!ill:, сработ;�в 
от нр.1тко11рсме11ноrо 11�тулъса, пола11ного в napa.1.11:Ju.нo вклю

че1111ую ,1бм1>1ку KLI. остается после 11счез1ювс1шя 1щnульса в 
срабаrз11111см COC"fOllllllll 11011 ,�IC(.1 IIIIЦI t,,t..1 }'Jt�pAШltllЯ JIO Т(:� 11ор 
пока нс от..,1ю•штс11 а1,11.:1юч1не111, Q Кон-mt..-ты Kl .. / Jамц�-ают• 
сн, ,-01,i.1 oli\lcrrl(a KL I палучаст nim11111c, 11 :f<IТ'e\t у L«:рж11ваются о 
;Ji!Mt.нyтo� nru10�111111 обмоткнlt KL 2до оmм:нн1я ,шнmктов SQ 
ЩJIIUll(l'l,TTC.'IЯ Q. 

Потrсблясмпя обмоrкамн реле 11,1р:111лс�пьно1 о u1<люче1н1я 
\IОЩIIОСТЬ IIC Д(1Jf)l(Jfij преоышать 6 Вт. 'IHIOhl 11'< IJCllb 'IOГ'III замы
)(311, 11 p:I.IMЫIЩTI, реле С Mlt11(}\!O1111114Mlf I..Оtrг.1кта,111 

Мощ1111сть. 11оrрёбня�:м.1я обмс1тк11�111 р�1с noc1cщn,пCJ1ыre1-
rn IJkЛЮЧCHIISI пыбнрnстся ltЭ )'CJ101\ltA MllllltМa.!lbHOIO lla!lCIЩfl 118 
nря,wсюrя на соnроп1nлс111111 об,101к�1 этоrо реле, кщорnс 11011ус 
кается 11е более 5 . JO% IIOMIФ:lflbl/(11() 111\llpll�CHlllf IJСТ(}ЧН'1Ка 
011tp,1111ш1oru �ока 

Мошн\>СТЬ KOH11lh."108 J]()!IЖH!I быт�, i10Cf:JT0'1111111 1,IJI 111мыка 
Hlllf II ра IЧЫЮIЩ\R IICПCII РЗ, ;\ Т!IJq{C для замыка1т11 I IC:I 11.'11 )'llpilll
lC 111111 11 ы м к,• 1 ВТС/1 ен. 

l lpu\lCЖ)'ГO•IIIЫC ре;!С .ПOJIJ!.IIЬI tlMCЖIIO enL rROIU!1/, н.: m.tbl.Q
np1t НО\!IШШIЬНОМ 11алр11.+:с111111, 110 11 npll OOJMШl,IIO\t U >с.111n11н:,,. 
1кcnn�nro11н11 его 11он11жен1111 ДО 0,8L.,.,., д,111 f1:CJIC /ЮСТОЯ1111(1Г(1 
1,,1,;11 11 11111.85U, •. � м11 ре111: 11cpc,1c1111t,rri rot...i 

Н.1116о11ьшсс p11cnrщ:тpa11t'r111c nолу,111л�1 rнботаю11111е бсJ з.-�

,1сJ1.1сни11 лромс:ж)-rо•111ыс реле к:1:rщнrно10 тпnа с nonopoт111>1�1 
якоре", tlflllТ)/ТIUIUICJЩIIMtl! К М,11 ЩfТC)llp()l!OU) 

П�хщс;l,.}'ТО111н,1с реле ,�мсют ш, 1м111 1..t>.1фф1щ11сн r IIOJll/)111,1 "-• 
р,111111,11111рнмер1100.1 n.4, /L1я эт11� i,e11c, 1(1'1К II n.:111 реле- 11пс:�1с
н11, 1,нн� t16c:,\жtc;11..c.:-roo не 111'J)l1er 1111�щко11 pon11. rnк как по ус-
1111111111�1 р1Гю1 '" l)Тftуск�нне j:1CIJe IIJIOIICXOШIT l'IOCJIC оrк.nюче1щя O'J 
1/СТ{)'I 11111.;1 П 111 ill lllJI. 

Оt.-но11щ,1ш1 HJJUMl!)ll}'ТO'/IIЫ�fll РС:ЛС IIUCТOЯHll\)10 тока, I/CПOJIЬ
J}t:•IJ.1'111 11 C)(CJ\111" РЗ. IIHIIMIUICII �ле РП-23. llpcMR ]C.IICТOIIЯ ко-
1ор,�J< СО\.-Т/111 111с1 ,11.n,Jo 6(1 �,�ч б•�с rрод�йqнующ,щ рс:11� РП-220 
L IIJ)CMCffCM JlCHCTIIНlj o"nJIO ю мс,, pt• tc с :J,tMCД rе,щ�м HR 1.:раб;�-
11,1в.1н11е t1л11 uo:it,f);TT РП 25() Налрю!(е1111е сраб.1тwВilш111 :п11х рсл!! 
СОСТТ\1:\ПЯ� около о. 7 и,. ... 11 80JHJ)3TTI ((),(1) ... 0,0S) и,,... (.f.1 неко 
1:0pbl�\11 IICIL'IIO'ICIIИIIMII) Gыcrpoд�fit:11111<' ()i.:.,IL l'fl 110 JIOCIIIIЩ:f· 
CII 38 (.°'/СТ Ht!K(lfClpnro обnст•1с111111 l(онструt.111111 Н 11/,JIIOЧC:HIIН ll(К:-

22 

1'1rc l 7 llpn,1CЖ}'IO'IIIOC l'CIJC 
РП 2J 

J •н: ..,ТГ.\!�.ШI 1\П ] ofi,1a .._3 f -
W..,.."\'• ,., _ рсn,щро"о•&наР нnattttlf.J 
5 НСЖ('t'11 6 nrн• р.n,м• npy)ti шw. 8

7- tk\l•HH}t.i)111.,1 МltfТWri.Тlfd.ltC'Jlcte.'Arl Ь'

ilC '(ЩtJjЬa.JtulC' K(Jlffd._,l i,I:� 9- }1tt)p; JIJ-

)1.00<.°fOhlll< "l<OP"• [ / Яl<,ОрЪ 

5 

9 10 

,�едо1111тс.�ыш с 1o;111}11tkof1 pc'tC добаоочноrо рс·шстора, rсж<1 с1◄11-
<11:1юшеrо ПIICТMIIH} Ю llPCMCIШ реле, Те. обес11с:•111u:�ющс1с бЫ· 
, ... ,рос Нil/JilCT:HfllC тока. iJ с.не.1оnатuль110, МЗП111ПIОГО ПОТОК.! 11 }'C:lf• 
JHНI pCJJe. 

1) рс.,е РТТ-25(1. наоборот Пf1111НIMRIOТCII меры ,1.1я CHIIЖCIIИII
скорости н11р.1сrа1111я 11ота,m noc;1c под11•111 н11nr111же111111, сс.111 �н:• 
uб,0;111ма з.,11ержка 11а сраu.111,1111111нс. 11.111 .1.,111 с1111мен1u1 c1щpr1<:
n1 CЛЗJIOНIIR поток., 11DСЛе CIUIПIII шщрн�tlНIЯ, ,;слн Ht:OOJ<()ДJf\lil 
З1Ucp>1.l(a 11а ,юзорзт. 

ПрС'l\\сЖ}'ТОЧн� реле РП-13 (рнс 2. 7) сос-rо1п 111 .:тею·ро 
МИI 11111n / с nбмоткоl\ 2 якоря / / \; >.UOLl'U/11//((/M 10. 1/�IIOШIIIЖ 
llbl>. kOHTilll.TOU 8, no.11111;+.HOII кон·1о.1к.mы1 CIICTCMЫ 7. tlt)Jllpi11-
HQII nryA-1/Hbl "· } IIЩ'l:I 9, рсrу,r111ро11Очно11 ltllilCJJIHbl -1 Все '11\С:
МСНТ/,1 рсдс крсняп:я на цоколе 5 11 за"rы11�rются коЖ}\Q\1 З

Пр11 Пl\.'l311C IIRl\f!JI.ЖCIJIUI IШ обМОТК)' j'll.'JIC 11..:ор!, // 1)pllТIIIIIН.I 
сrсн JJl�Ktp()MUfllllf0\1 11 MIUCТ()IЩIШM /О11ср,.:•1сlшt.:т 1111\IJ no 11111)1,• 
ную IWIITШ<1Н)'IO tllt1CM� 7, щ:pelL'IКJ'IIJH1ЩYIO Mltrrnh.n-4 рспс 

AHll.'T\'ll ll•IНQ(' )CTJ1('1111.'\ III\ у ПflO'IC*YJ'(l'llll'rn ре <lt' Pn 25, llr,t' 1 
ню11а•1снш1rо .uля р�1rюты 1111 11ч1с�1,:111111\1 1111,:r.1, 111111uм rtжt' .ll 111 
r1рсдот11рш11с1111я 11116pau1111 JIOJ!RIIЖIIOII IШН ш�..111O11 l;ltC'reMЫ ;нт, 
ре.пе l\\!Ctr k0/)0Ti..OJW,tlu1yt WII IJIПOI< нз CCJ11!CЧHIIK!! ЭЛСII. тромпt 
·••"'-'

f>,.•'lj:c РГI 23 11 РП 2511м"к11 IIQ IIHIЪ 1((1Н 111'-1011, мщ1р1,11.: '4UAJIO 
I\Cl10.'lbJGll31 Ь II p:i 1111•/НЬ/)1 l(0�1бHH,Щllll)I Вро:мя с:раб:111,Jlt.lШIII 
m,x n�·1i.: сm:тз1111яс:т о"" щ 0,06 с 

l'cne РП�2l н 1ruтш1:�юотся 1111 11щff)»'Ж�1111я 24. 48 111111 2211 8. 
рс11.с РП 25 н., НЮ. 127 11 2211 В. Ппч1еб.111с,1ая мо11111осп,} рс.,с 
РП 2J COC,:aJJJIЯCТ UKOJ11) 6 Br. у рс:ле PIJ 25 Ht. (}QJ\C(: 10 Н А. 

Кроме H)to ЧЭЛJ ni,111ycl(ac1 llf'(J\tt·жyro•mr•e рсл11 РП 16, 
l'П-17, РП 111 с ш,щ1,1rо \tJMCIIC!IIIШ\111 KOl1C'ТJ1}'KIIIIHMII "t.,IJlllrt'l
ll('IOttfUЩ 11 1щ1паr..--т11n11 с11сn:мы, nбсс11с:•111ваюu111м11 ,н:ньшую м:�-
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Р11с 2.11 l lp11111щ11 )�111.111ства rrpn 
,1с;�.ро•rнш о р�1е , );l\1eJL1ci111r�, 

113 tl'ADi!fl,111.\1111< 
I с,(;,,,,,..,. 2- ""l'<'TЦl"\18,Jt)-П.II 

>СОIП)р J- \IJUIIIIТOIIIIOIICl;J 

тср1♦,ц()(щюс11,. Их uc11"u111.11.: 11ар1Jмстри r11111 ,оп1ч11ы пзрамеr
ра." J)(; ,с: РП 23. РП 220 11 РП-25!J. 

rtoci..OЛl,K\ П()(!МеJt.},.ОЧНЫе реле IIMCКl'I 111111'111' �..о--.фф1щ11с11r 
IIOJllf\:lr.l. '" раfх,та на 111,1пря,щс:нном 11a11f)ЯJt.C111111 nrai..,11чcc;i..11 
�•с 01Jtt1•1.1e1\:H (11 p,1(11TT1:,I но ПOt;:fPIIIIHO\I IШIIPll)l<t;НIIII t:c,111 nptMII 
сrнб.11 ЫЖIIIIIII ('СЛС tlC мс11ее 10 МС, 

В C).C\l..l'- PJ н.1,соnкr пр11мс1«:т11: nро\\ежрочные rс.лс РП-321 
11 РП 341. raGt11:1юw11c 1111 nepc,1c II ном vщ:р3т111,,ю,1 rокс 11)( 
о6•1<Н 1'11 111'.'IKl'l11I01CII 110 111оr11•111ыс ll�ПI\ 1 т. l'cri.: 11,1сюr 1(0.JlilK• 
ты. J111ССЧ111,11111Ые ЩI 1юм�1},.н11110 бщ11,ш11�. 11.срсмс11111,1х TIIIIOO 
( 11)() •• 15() дl 

К 'lltCЛ) бы� 1родс11сн:&1с;ТВ}ЮWI\\ рс.1.;- со 11,К\\L'II0:1\ .ll<:IIC11\IIJI 
0.01.,; от110ся1.:н rcm: Prl-210 •• Pll-21S, 

Jl IH llt.1110111\Cll\111 101 IIЧCCKll'C ф� н�..111111 В К0)'.IП,1С ... , .,,._ заш1111J 
!101\01bll<) UIIIPO'-<' ttC/IQ;Jl>J)'IOТ<:H KO::Of!IAI: ptilC ТИП.! КJip Ою1 RЫ• 
11\1..КUКJll:JI (icJ Ml,to;),.1 11 1\МСЮl щщбJIIJIIIC 11,110 fllЧ'II> _,.С Kflll 
CTJ"�1'UIIКJ, 1'.11' рс:1.: РП 250. 110 Jll:i•1lfТCJ111IIP \ICIIC:C: ,\IЩIIII) Ю МЩ • 
ТО1'r11ую CIIC1C\JY, что П(llfltlllRCI по ·�•11:н1, бont,IJICC б1,1стролс11-
ст1111с .а,111 ре,,с бс:1 01,мcr,J!.t.11 l'f'C'l�·,,11 (<1·-•--10 0.(11 cJ 11 бо11ы11сс 
ept:r.1>1 l\CЩ.-ТIIIIH ru1н � 11: С з.ц,р�мщ. 8'рс1,,с тоrо. la1;1U8LIC i'1': IC 
IIMCIOT � ше Tllt'lflll> >ii:HЫU}КI 1101рсбляе\lуЮ \JОЩ11(><:Т1, (щ: бo
JltC: 3 Вт) 

fJ C�CMilX р J llpllMCIIIII\HCM llptt\lCЖ}1U'IIIЬIC �ЛС: С �\IC!L11!HII• 
С\1 1111 сраб:m�11,11111с (Н.1 :i;ш1,1i,;.11111c 11�1• р:1 l\11,11(;\IIIIC 1'Qlttat.TЩI) 
На ,1artll\l\>l1pc11К)!II,• з т.s�..щ; ре ,с (f1IIC. 211) )'ll3НOIUICII ДOIIO'IIII• 
1C.1tolll,III XOP'JI 1.0.IIIMKll)"fl,Jlt II0111)P 2. 111,1110/IIICHHl�jj IIЗ \ICllHbl\ 
шаС1(i lt1I\ 'IIC'l111>1\ lll!Лllll�p11•tt:l1'0tl 11• lt.Jbl Пoucr:1. 1,;0111)\)а 11:i 
�t01i11t,I O<:HOШIWI r.6'1ОIКЗ /, Пр11 ltls.il<�ICIIIIII 00\t()Jt.:II / н;� Н:111РJ!· 
11-CIIIIC: u. мantl\lHЬIII IIIН()t.: ф !1 \\JIIIIIIOllp('lfl\lllC pcrc }CTTIHi\1�111• 
u:,orc1I11ccr-tJ)'. В t,ф�ltllТ n�.'IIOЧCIIIIR 8 !101\Т}'J'(' lщ1з11I11<.�С1 !ОК 1:. 
со·• 1,,ю1111111 MatlllllHЫI\ 110101<. Ф .. l(ЩO\)JJI\ nr,n111111• ICIIClll}CT 11:ipa
(."'fl\ll\lkl n,...-a ,, нfiмon.c / n ре3'- 11.1 ilt.: :ноrо скорсх. ,ь 1r.,р;1стан11м 
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·10Ю1 u обмоrкс pt,IC: }ме111,шuет1.11, il 11рс\111 1111р,1стаt11111 те>ка )11С·
n11ч11n.1c:rcн.

8 Н:ICIUН\llet ,,г-;мк u,1ссто \leлllllll Пt:11;)1,1 IIСПОЛЫ}КУJ .1.1ющ1-
1111е11}1О в цс:.,\Я.� э�-оном1111 мсд11 

2.4.6. Реле с герметизироsаннwми маn1итоуnравл�емъ1ми 
контактами 

I:iш1ьшnе быeIf1(1дruct1111c обсс11с•1111.яю1 11ромсжуrоч111,1,: рс 1с 
с маr111rто),11р.,ммемыч11 rrрме111111рс.,11ан11ы,111 кo1rr.1i-'1a,111 11.:r• 
•• Ollil\111) Kolll,11'."Тll.!lf CIIC'ft/.111 та�.:1111 J'C;IC' nмпо:111яст ф)'ТН::111111
111• щ11.+.11О11;1 MIШp!I, 1'0111Щ(T(ltJ. npollЭIIO.'lJlllJIIX ко,,муr.1111111 О упр.lП
nRe\1011 IICПII, о 1ПЮКС Пf!OТlll\()ДCIICTll}Юtuei't ПPY*IIIШ.

06,1 '1 i-a / :,ащ,1�..:1ю111с1n rcpi-oш1 (рнс. 2 9) 11с 11щ·,·1 ста:п,ноrо 
\18 1111111nроРд1-1 Ма1ниr11ы11 П<>JО►• соэдавас:щ�n обмо1к<111. з.1-
,1ы�.:щ,".1111 (1,;1щ1111Р�t по 11111с1�11}. llll}fl'II uбмori..11 (IJ се \ti.11 11111 
110\1 IIOIIC) llil\OIIJI ICN M;JI 1111Тоуnрt1n,н�:мыс 1(01IT8KTIJI 2, 11ып,1л 
111:юllJt 11 s фсрр1н1аг111111юn� ,ннr:1н1зда о в11.1е r11бi..11, 11ласп111. 
об.1адаюш11 \ J\Of'OIIIII \lf' \/а ПIIH 111111 11J)OHIIU,IC \f()C 1 ь�,. ,.,с'- lfIO• 
111'(.)IJO lll11CТ1,!\I II VIIP)'lt>l.'IЫ() П!!аСТ/111"1 JaK:Jl('l'ICHN II rrp\le'ТlfЧ-
111,111�·tск:111н111о1111'01'П)С } 11  ВП.!11111.1 ()JIHl!M 11·J i.:01111011 D ero rop• 
llhl Лr�1011 lt.OIICII l(.IJ\IUOI! 113 плnс11111 KhllJll,IIIRCТф)IIKIIIIIO КО\1• 
1a10.s �11е 11 11oi..pыr об1.1•1110 ссrсбро,1 Hr,r,i.1.,1ы10 1,,n1rrai.т1,1 2

r,;130\tlsllyrЬI. flr,11 nад;1•1с ttll<;J 11 оfшонt)' lttlJllllt.:ac:т ,,а, Hllfll\JII 
1101111-;, Форр�Щ311111'Т111,lt' нn1н .j KTl>I IНl\\3f Hll'lltllaIOfCH II по.а )lt'II • 
слтс,1 ,.1.1ei..Тfl(1•1.11111n11011 сн ,ы F., kФ' k' I' r111111ш 11113юrсм 
пр� 1 К JIP)I '' 'За\\ШGIМ упр.:111.1ясмую 11\111 IICIII, rtp11 11r••�· 1110�\!\11\ 
ТО►.3 •.о, I.IL ты PJJ\fl,ll(;tl(H(H IIЩ\ Лсl11.:r11щ:м \lt'\111111' 1:�1'1111 CIIJII�. 
oб).:Jltlll.1CHЩ,11 ynpy1 ОСТl,Ю кn1нактто1, 11.!10И1111 

Гc1,i..ui1 им�:еr �1.�;1ыс pa:i"erы· еrош11111а сост11111мст 311 sn ""•

'111 \ICTJ) CП"t.;IH/111011 м, 1б1J - 3 • • 5 "''· а 3d юр \\С�) n113CTlfll t
''11 fll.'ClfП,11: < �11 \IIIЛЛIIMt�p3 ПflClo:«:I.ThK) KL'>lfТiJl,.Jl,I R:IM•;utf\011 
В 11,11"yy\lC IIЛH 1111cprl!O\I l�'Jt'. 11\ X3PIIКТl.:l'11\:l11HИ лр1111е. ЧС\1 У 
KOII l,IKTt1П оr.1�•111ы, элс�..1 rк,,1.ir 11111 ны, реле ()1111 oбec:11c:•1lfllalUI 
11.Ut" 11) "' t:OUM}',;11111ю /ta,i;t O'ICIIЬ M!L11lli TC'l),ЩI nr11 HtCX'1t,\\III\
lla11p11:11,CHIIII\

Р111: 2 9. Koll�tp)�IIIIЯ J3\Шl(:tJOUJcro 
"·" 1111 m�r111,щ 111� .. 010 """ 1,1t.111 

1 - t11i�nнa 1- YArниtci)rн f\.15teu11e 

kOHТ.11::tlA .f t1r1o Ui rttlUI '-orn),'C 

' 

.• 
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Пn.�1111;1ц1,1н 1.111.н•�ш репс 1. 1 срко1шм11 '8:l.1U11tшp1111t11111,1 Гсr
к<.щы очень 'l)'IICПJIПCЛl,Щ,I 1( форме i,:p111m1, fOl<il fl t. lr)IUM:, 11O
--,пщу так11с pcnc раб<нt1101. как npa111in11, nr11 щ1сто11нно,111-1111111· 
ЖCHHlf 11..111111�11рн,�ле1шn,, CГ'll\_,+;C"tfH(Ш Hl\flpнЖCli\11! с; 11),11.CШUI• 
с:11 нс (x111cl: 6 9Ь 

M.i.,1,111 11нсr11щ111110<."t1, 11!1}111lf Жllntl СltСТСМЫ IIOJh0:1яcт 11().1� 'IIIТ\, 
111,cco1.:1>t1 б1,1стропе11ст111rс реле с гсrко11ам11 unpcдt:ll11c,1� 11p.'l1,.
n1•rcc"11 топь�.:<J 1:1<nросн.ю t1Jp.u:1,1111111,ol(:) а IQl)'lllt,;� Р�лс РПГ-2 
11 РПГ-5 лол.>-чнm1111с 111111rю. мщ:е р�ю1J'l(Х."ТJ)анетн: п yCТfl()1lcnJW, 
pc:щalf!u11 защ11п,1 щ,111ус.:к111:м1,1>. ttЭАЗ, 11мt:1Qr к(.111стр)'К11ll1О, n.o 
l<"Ю;1нную tta р11с. 2 9. Врtмн 11- ср.�(щт 1>10.11111я не более: 1 мс, 
Ч'JU l!fll\C\\;J('\t(I д/1�1 61,сс,ро. 1сf1t:п1ую11111х }'CI рО1tСТ11 :ШUllt'I Ы Пr111 
Л'n�\ flOfPCWllll:�liUI MOЩIIOCТI> рс,1.: UПlll<:lt 11.' \1,11() \IIL;III ..,IJ111 pt:,11: 
f'П f • 2 С OЛIIIIM J.LI.JbllffilOЩЩI 1\01111111.IUM UH,t С:СК T,lll'ltlt1 11 15 IЗт,,; 
,�вумн - O,J Вт. с ТрСм11 0.4 Вт .v1н ре.11.: РП/ -5 с о.,щ1,1 мtm111.• 
Ш\\ 11 25 В 1. а с .1оумя U,4 Вт 

Рс.н: РПГ-2 riat:t:ЧJfТilHЫ на кo�NJ 1ош11ю 11с11ен 111111ря:..-е1111см 
t(I 24 В II с ,оком ло 0.15 А 01111 111�11оп11111щсн ·rnu.кo с �щ�1<а
к111111\111 коt11.1к,ащ1 f11П3 КЭМ-2 Рс:;11; PIII-S KCIM\1)1lll')Юt ш:1111 
11:111рнжен11�:�, 22() в ПOtГШIIIHC'IIU rока с TUl<uM ЩI fl,03 л 01111 
IIЩ:k• WJHII .iwa J.Мlbll.;illt)ЩII)\ l(Ofm\k'nl н111а кэм. 1 U;"II t�\IIJI р;.о 
)lf>tt.,IНIIIIIIM 1<01rrn11.r. 

2.4.7. Злектромаrниntые указательные реле 

Yt.,tJ,lfC�Ы•� J't"IC llre,llllil 1,1,1•1с1114 а:111 фнксщ11111 /1\:1\t.:I 111111 PJ 
11.tllOO •�1· n,1�11pU1:ТJ1illlCHIIЬll\11t Y8';1Jilrl:/lьtll,1МII репс ЯWll\l<)ГC!1 tt)• 
t\}Т(Щ1ЯС:}11,Н: Ч::.>ЛЗ репс 110СТОЯННОJО J(')IGI 1111Ш РУ-21 ()1111 IJl,I• 
11уснв1<нся на ШЩXЖIIII Jll!lllr.lJOII TOt.:08 И 11а11рnжсн1111 

; Кll'lan· , ьнщ: Jкnt мс.1 у, 111u1ю•щтъс:�1 1<.ак щ1сл�11nатель110 с 
ЭJIC:\\l!/110\1, 118 t,;()TOJ'IIJII 11(\'lJILl!CTByeт .lil\Шln! ... � 11 napa.rUlc:JIЫIO 
ему llp11 nar\l\.lЛ.:JIЬIIIJ,\\ HI.Jll<)'ICIIIIII) t-ilJ;IПШl,IIQC рещ �,;1,нтролн
рует IIP<IIIIIЛbHЦl.'TT, фy11t.l\lIOIIIIJIOl�IIIIIII Jд!ШtfЬI а ПPII 11ос,щ1101111-
Г1:J)ЬИО"· i-poмi: Г111(1, \tClfl'UIIIIOOTI, ЦCIIII t.ntll'J)W111JIYC�IUl'O ЗJIC• 
M!'II ra ncнOЯt·H.J.�I l'ptбoн:11111.:\f 11. }'"'1 Ja 1t· IЬНЫМ реле >111.'UICТC:I/ cn

xpa111:1111c 1111ф(1рмаu111• n фш,пе 11" Ср.iб:пь11111ю111 1101:.11е с11нп111 c11r 
1111,JЗ 

Пр11 !!Шlli'letlltll fUIOl О о6м01кс 11кuр1, f11:!1t: 11(1111 ill 1tri..1C'l't:Я 11 ()( 
1111бui1,..1uiп ф rм:oi. 11uслслш111 nr1.1.,i:1 под Jti:1к11111�м llt\tc:111 11еса, 
IIPНllll�taH 11е:р1111,;.dJlbllUc! flWIQJI.ClllfC Пpll .IIUM ф1,tАФt.: C:r.tl·IUIIIП'
CII JtlltCH 1 1ерсз llpn IJ'!,11111!,lf! 1.ОЖ)' рс,с fюз11р:н ф.iitЖli,t 1111"((1 
ll()c: 110 IO)t.;CHllt: llptlll IUO.::Ulttl/ MICIПK()II 

MQIIIH(ICil,. 11nтрс61111с:м:�я ТОl<ОUЬ\М ук:н;пе111,1u.�м f'CJТC l'Y 21 
\\1>11 lte)\lllfl:IJll,Jll)\I m"c. Cf>CТ;JMJ!l:'Т OKOJIO 0.25 Вт. з реле. 11К..1Ю 
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•111с•.11�, 11 IICЛII нn111>.11 ..... ,•н11я. IIJЧI IIOMIIH,L%1\0M Hllllplf ..... CH\111 -
u1,о.чо I.S. 2 () Вт. Время ср.чбнтыва11ш1 pi;!.,c - 11е менее 50 �1с 

Вы11у�:мю1ся II друтс: n111ы} каза.теJ1ы1ых реле. наnр11мср ЭС. 
Пbll10111flIOlltftC ТС же ф)'lJKUIIII 

2.4.8. Злектромаrнитмые реле щ,емен�,, 

Ре11с l!f}CMClllt IТ(1('ДHIПl1tl•tcttы для С(П/13t11111 ПЫIIC:Jl;,t(l'I\ BJJCMClill 
в CJiCМa� РЗ. 1.е. мя :щм1:11лс11т1 лcnci·Rш1 уотрщlсm РЗ npJJ 11срс 
да•1е c11rн:i:1oe к прупrм реле nu111•1et:l(Of'\ •щс� 11. В1.�,1сржка 11рем�:-
1111 11р!:ДСТ31\.111(:Т с:,1боi! l!p(!MII, 11рохо11мщсс С ЩIM�"tПiJ HOt.'1'111 IЩ· 
nrm;i.eн1111 11.J обмоn.у р.:,1с аrе-..с:ни ло эамщ,.1111111 ero к<11n ,,._,.С'111 

Ос1101ЩЫ\111)СбО11а11111:м, 11рс:дЪЯ11.1ЯСМl,[\1 1( реде 11nе�1с11н. 1111• 
11нет,;я то•шость для реле. со wi.;11.11011 по З,5 с 1ю1·рс1111юсrь nрс
мс:1111 .П!!IIUTU\111 IIC llОЛЖНа преоышать 1:0.06 с, 11 C(I IIIK(IЛOII 
20 ~ 30 t .t{),25 с. 

РС11\: Щ�MCIIII на IICIL-Т(IIIHIIП'I rnl(c: ДОЛЖ110 HMC)O;}f(I с:ра(,uты
u;н ь 11в•111нин с 11а11рюм:ttин 0.80L,

11
, •• ., 1ш 11еречс1111ом T{1t;c с 

11.H�U, .... ВылсрЖl(Jf llj)CMCIIII 11� Д0/11'.Hi'I З.11\IICC'lb от IIOJMUЖIIЫX КО· 
1сбм11111 опсрз11ш1ю1·0 1Jа11р11.Же1114я Мош11ость, пснрсб11ясмая 

об,10,кащt �nei-.tpo!ц;!IUIOIIЫX J)WJ(: врсмен11, t.:OCТUU..1JIC1 20 ,п Вт 
lt!IН 60 в . А 11 6011ес. 

О1ечестnс1111011 11ромыш ICllttOCТbК, llt,IIIYCl(i'IIO,CII pU�Лll'fllblC 
1Т1111,1 /)<:.11: 11�\t(IIII CJ)l:,111 tf11\ н;щбо;,сс ш11р1жос llplt\11:lltlШC 
н,,-.:о l)Гf /11.'JII: llp<:'M\11111 ll�рсмс-н IIOП) 'roкa С Щ!CUOI.IM ЫC\:llltl3'1U\I, 
кuнctp)'t;.1.11111 �.01·,1ршо ЩЖiн,11111 на рщ;. 2 10. 

Р11с 2. HJ. Пр111нн1п ycrpo11rn1.1 pc. le 11p�"l!t111 
/ oG""'""· 'J ��<>р� J �o•mi�,w. 4 ',1;Тjll'llt1;т1JO W1C'f!Жt.!l'FJ)I:>'""" , 
i',(5,•1o.1rы11 C\.�r \tt..'l.fl 1) f'f•'ll11 \ilfHnt\ltН:Ht.t\t k'11f1 ,. , 8 ni,; )'" oiJJ пру.- ift-fa. 

У - МJ11ф,,lflliUI flr)�ЩIA 
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Пр11 110JIIL'1t'IIIIH TtlКJ\ 1 1  о()моrке / нкорь 2 MI HOOOIШU пр11тн1 и
lU1eтcS1. осмбож;�:1я р1••1,11· б С 1убч,1т1,1м CC111JCIIТO\I 5. Псщ 1t!JIC'fIIII· 
см нсаушеА 11ру>1,.1111ы /J рыщг 6 nр11мщ11т о ,111нж1ш11�. i,;an.,poc нс 
JfBПЯl!TCJI сяобnпnым. r.llC ..:эк эaMc.Q)lllt:1CII C/tlЩl1MhHЬIM )с:тра11-
С1 ьо�, 111,терн.�.11 IIJ)C"CНII 4 Чсрс:) HCkOTQJ)()e еr,:мн / р• ')861\СЯЩес 
01 p;tCCТ()ЯHIIII / (lfJIII )'t/lil tl} 11 y1,r111t01t CKllpocТlf лв11жс:1111я ('\, ры 
чarn 6, nocne..1111111, nсремесr11вшись 11а угол 11, замыкает ко11так 
п,1 З ренс Тшшм обраюм, re.11e сраб;•тывас-1 с выпсрж�.оil 11ремt 
1111 f : а/00r-

Основным 3JIC�\CIH'(I�\ 'IBCOOOI tt ЫС:-ШН113Ма IIWIIICTCfl ш11щр1юс 
н.·rровсrоо. Пr11-1 нс•1сзноnе11нн m1.:a II рс..,1с 111о:орь н pьPiar 6 цмж
нw MIIIOIIClll-11,) 00311J)!fn1Т1>CI! 11 HR'IMl,lf00 lllllIOЖCIIIIC flQJlДCllc:n»J
C\I юзtJратноil nру;1ошы 9. Эю обес111:•н11111е1ся <: помn�щ,ю !ipa 
noвorn меха1111:n,са WJII фp11к1111m1Ro1·n ycrpulicinu оw1а1щющих 
Сl!()б{ЩIIЫМ pac:t\CПJICIII\CM np11 обрн I нnм )\()1/С CCI ,,е11та J, 

Реrул11ро11.11111с Bьt!lepit.i..11 11рсмсн11 OC)'IIJCl.'Тfl1ЯCTCЯ 113MC/1Clf11· 
t�I у1л11 а путем персмсщен1111 ко1fт.lктоо З рс.,1с. В нскотор1,1,
�.онстrу1щ11я:11 пре;тусматр1111ается \IГ1ю1�с1т1,111 ко111111о:r 7. 110Juо
•1яюш1111 Jnмык;11·1, uеп.ь с малuи. tifi1.aчнr, нер 1y1111pye�1oll, 1111l.1Cp
ЖKt11J uрсмсн11 (01.ОЛо О. 15 0,1U с) 

LIJJ11 уме11hu1е1111я 113эмсров реле: t.'1\тущн,1 f)слс: 11ре�1с1111 11е рас
с:ч 11'1 ыв.1eri;s1 1111 Jl/111 t'e.111,1\t!C П(')O!(OЖдCIIIIC ттнш l lo:пo�IV реле, 
1трс;111а311ачеи11ые мя д11пелыюrо вкл1очен11я 110, 11,111рнже1111с, 
Вl�ПОЛШIЮТ С nобавnчщ,,,1 рстсторсщ R,. l!К..IIO•lilCMhl\! IIUt:.IO:!\O
Hllrt::л1,110 с с1бмшкш1 пште l/np\111111,�,o f'!C 111crnr R ш111у11т111щ
m111 (1,1J�blt.'al!.IЩll\1 \IГIIOU.:11111,/M MJlit<IКТO\t рс.11: Пnс11с: Ср;11111ты-
11;\1111я реле ')Т()'Т )..'{)НТ.11<Т раJМЬIК.1СТt:11, UUОдЯ рез11ст�1р R 8 l,\Cllb 
обмmк11 r.:nc. что 011ш11111mnacr щ10хо1в11111111 11 11с11 ток .110 ,нuч�-

а G 
1 '• 

Рчс: 2 11 Пр11нщ111 )'(:1'J)Ql1c;rna nол11рн. UBШIIIЫ� l)t:ilC 
tl - С Ыtф1:.__-p,:..нt1.\t:L IM1o!t �чr1Ш HtЧI ClteJt ·.•11t-t {, с \-1 n 1C\t 1 "lt:1'8ЩПf(•fi t:11 е 
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111111, донустнмоrо no yt:.r101шя�11шrpel!,'3 11 дoc,.rrc1•1нoro /JJIH у--1с:р
жан11R pe.rie 11 с.:раб01:а11шем i;ocro11111111. 

Осноnным11 нело<г1с1тк:�м1, реле риссмотрс;111Jni! ко11с-rру.;ц1111 
11 В:111 юте.я: JI Ш•Jlfl'eJLЫ tан ПОl ребiщсмзя МРЩН()СТI,, 11 та �,:же 80:lllltl,+, 
ность отка:ш, nOCtto,ьi:>· rфн КЗ наnр11жс1111с oncpnn111110I0 11cpe
мe11н1Jrt1 ТQI((\ может оказаnся МСНl,ШС Н1111J\ЯЖСIП111 с:рnбR1'ЫВ811ЮI. 

(лсчс:стш:нныс: .sаmщы oыnyci,:aюr п�е 11рс�1е1111 nocro1111нom 
(PB-llfl, РВ-120, PB-UO, РВ-140) 11 riepeмeн11oro (РВ 210, РВ-220. 
РВ 230) тока. Ежегодно пn11аляютс11 нооыс т1ш1>1 pdtt: 11а pamв'l
нuit элеме1m1011 базе. 

2.4.9. Элекrромаmитн1,1е поляризованные реле 

110J1Яp11JUJJ:IHHЫC: реле ШIIJ]OKO 1ф11меняюrси о С\С\Щ:11 РЗ. в от
ЛIIЧ\{{' ОТ ptlCC\\OTptHIIЬI:\. :,лс�.11,ом11rннr111,1). реле якорь 110.JIRJ)lt
J()IJJllfllOГO реле ШIХОDНТСЯ пол оо:1:1СНt-тв11ем двух MIIГlilfПIЫJ\ П()-

101,011, 11J кuroptJ\ () 11111 соз,11н:тся toi,;oм. 1111111юu1►1м обм<Jl'К}' rеле.

П rnupoi! - ПllCТOЯIIIIЬfM Mi\l}IIITOM Mn1 llll'rllЫH ПO'l'OI<. обмотки 11;1-
JЫВЗСТСЯ раооч11м, R постоянного �,аrшпн - ПMHpll:J)IOЩl!M. По
ляр11зовuнныс реле выn,щ1111101с11 11 дll)'X 1щр11а11 rn1i с а11ффсрен-
1111м1,но11 (р11с 2 11, и) 11 \t()CfOUUII (р11с. 2 11, б) ма111111 Hbl�tli CIIC· 
тем;�м�, 

Пр11 д11ффере11ш1мьно,1 с11стс�1t: (см. рщ;, 2.11, а) nолярюу 
IOIJlllfl MIIГlll!THl,ВI нm-ок фn Uh!XO;!\IT 113 ILWUUC:.t N II ра.100 n1J1111нc11 
на nnc чuст11 Ф ,., 11 Ф"0. Обмnткн /, об1екас\10.Я нжом lr, c:011i.at r 
р.16<i<111й 110101. ФР 

длн llfl<.1CТ0tld p,н;,CMt\ТJ)elШII •Щeth ,щ, IIIIT11(1f0 пnтока 01Тlст
В.1ЯЮЩ�Я •1ercs .ikOPI• 2, У'IIГГЫО.ПЪ не будем. в IIO;JD)'ШH0�1 3113О 
ре s. M3Пllf r11ыс ПОТОIШ Фn 11 ф сумм11руютсн, 8 В зазоре о,, IIЬIЧII· 
Т-d!O'l'CJI, обраЗ)Я pcJ�Jll,11\PYJOUlile \IRfllllTIЩC: 110001-,11 Ф., =Ф,. t Фр 
11 Ф =Фnа Ф.,. 

М111 ННПIЫЙ ППТСII> Фu ПOprot..].lcт c:11J1y f "'kФ1, с-1 рсм1rщуЮСJ1 
щнн-1111уть якорь к левом) nrшюсу а. Снлс Г., nрот11оодсrtстьуе1 
С\\Ла Fa = лФ:, С'ТрСМl/1111\ЯСЯ lll'l!TIIH)'Тh я�..орь 1-, IIJЫll(\M} IIWl\00)' 6.

fТptt 01\J)el!CЛCIIIIO\I J()Ke /р S / r Мi\Гl11П11Ш1 поток ф С"Т111iОВ11ТС11
бQл1,111с: MilfllllTHOrO nomкn Ф,,, сила r-. > F;< 11 Я1Шр1, pCJJC откло
llJIС'ГСЯ 11:ie1;0 к nо.,юсу а. 

Пр11 11зме110111111 паnр11влсt111я 1'(Жй '� Т1()1'(Ж Ф,, l'llк;t.;C MCHRC'r
снос llilnp,lвru:1111� ll(;JleJ\CТUIIC 'ICl"O О .m:щрс о, 003НШЩl!Т р;!1НОСТt. 
\/1mштнhlх ncnoJCoв ;J n з11Jnpr Б, ю, �}'"'"'"' Т<н 111 np11 / � / r 
11oruн фf, > Ф,., CttJIA Fn > F,, 11 HKIIPЪ ptJIC �онясrся 111\РАВО Та-
1-ИМ ofip;1:s,iм, C,naroдnpll 11а.пичию ПО,1ЯР113)ЮШеrо IIOTOK8 реле 
CllllIOI\IПCЯ нnnpa1111ct11lhlM 11 рсаг11р,1с:т '"IC ТOJIЬl(O R8 BCЛll•HIH)' 
·1 ока 1ю 11 11,1 сн) 11,111 раш:�снис
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1 
t ,. 

а 

Н:aнr:•.щ.it('tm,.:, 
VNIUDH� lltt а..,, 

6 

r1tt 2.12 K<ltttrP)lf.TllflltllJI ,�,•мn (rt) 11 IICJi.,•lf}fJ\111 11• lljM•l\•n (G) 1111• 
}'1-1u1011щ1го реле то"а· 

I - )c.(,1pr.,1o.0 Ha.tJ!il-f�ft,Щ "Ш(I�. 2 Шtt:'11. 

llr11 11111 IШ\11 �le /11.:f}CMC:llllld�t тtЖОМ нкuр�. 1)\:/IC: 1111С.11ируеr 

CJICJJYlf ·111 i11�1с111:1111с:м ll.lllf1dll lCHliH roкn I lo JJult пр11•11111е TIOЛII• 
J)JIJOllt\IOIL,lt: ре.1е IIC llf11tftЩНl,I д.111 р�ботut Щl llCl)CMCШIO\\ тою:.

llм11p1r ю11<1ННh1�.: рс.1с urщ,�л,1к11 с,11щ} юu111м11 11р,.:11мv111сс11щ
Ьllf 

• 111.actl/\uЯ •1)·1к: 111ще,11,11сн.1"1, ft �ы.,ая потребляемая \tошнас, 1,1 

10<:'Тllf,IIOUIIOI ,,..,,, MIIHlt\ta.:tbll()M rc)lo.C cp,i&.tThlЩ!IIHЯ 11 з.tJnpe ме,)1,
/1) IШIП,1"1i1MII QK(1111 /1,5 ММ 11)111'1Cfll1111),()(15 Вт,

• CJC.\JIIIIIIOII T(II<. тер�t11•1сс1<.0Н C:10111(11(,TII Р.-,8111,111 (20 .. 30)/ r 1
(у 061\IЧJfbP( э11ек, ром;з1 IIIITJlulX pt:nc :пот TOI( IJC Пf>CПhllUдCT 
1.5/ p,n' ); 

• \l,IЛ\'IC 11рсм1, ... р,1(>,11 bll�IHIЩ, 1юн1р111: •1,1с111111п ll,0115 с
lleдOl;Т'.J1 Кl!М\1 Щtlllpll 1(11\,IIIН/4:\ пеле 111111111,п�:11 \Щ/11\fl \IОЩ

ность J<C1Hr.t1<.TuR, 11r(i{> 11,шnn :1аюр между 1111щ1 (01 U,I по 0.5 мм) 
11 нent,IC(ll(II 11 1ю,фф1111.lfC IIT IIOЗl\f':IT,I. 

2.5. Индукционные реле 

2.5.1. П!Жt!цкn действия инду,щионных ре11е 

Р11бn111 111цук111ю1111ых репе ocuooiшa 1ш uзанмо 1с11с:т11щ1 лс
р1�мс11111.,1,., \1,11'11\11111,Р, ЩI./L'II IICIH•JUIШl1/IN)I, 00\IV'tO._ С IUk,IMll, ltlf
J!)lltllf!(IIЫIIIШMII .1111\lk IIO.'IIHfll II Щ)}ШlfЖЩ\11 снсrсмс J1C.'(C (JIIICIIC 

3() 

IIПII LLIIЛl!Ндp1t•1cc1юм р<нс�ю) Поэтnму 1111 llllд)'IШHO/IHOM np1111-
I\IIII\; м1,гут 111.a11f1Jlll»rм:11 ЛIIIIII, J'l.!'IC IICJ)C\IL'IIIIOl(I Т(lt,;U По r11<a 
")' IIPHIIIIШI) COJ.l,IKflCII IIIMCplf/CllhllN\. pl:JIL' нжа 11 � , .. H,IIIP,111-
ICHIIJI MOll\11()\,'ftl 

l lcnpcмc111щ\f )ICJl()hllCM ПOJIY,ICIIIIЯ DJ)ЩЩIIOIUCГO \ffl'1Cfl11) но 
110. lllfЖIIOII •ЫCTII 1111:\} а,.u1ю111юl1 сш:п:ма.� ЯIIЛЖ?Ttll 1ш.111•111с lll' 
менее rn!}.I. \IIIПIIIТНl,IX f]l')T()l((Щ (Ф, 11 Ф,). с,1uщ-1ут1J11, fl 11(1<:\t.'TJЫII•
стnс (р11с. 2 12) Bo1lmk.!IOIIIHII llf')lf 'ТТ(>М upщu11ю11111i\ �1(1МС11Т 

(2.51 

Т.11шм OOpdJO•t. JUHI IIWIY,lt:НIUI 11p.щ1,11uЩt:ICJ \IIJ'1t:Hlll н�обхu
111щ тnкжс c.r,0111 110 ф111с ,11:",кду rтnто�,;1м11 11а уrап 111 

д\t.1 \taf 1111 ltlbll\ 1101а1<.<1, 1.С \IСЩС/IЩ,1)( 11 11рщ 1р:1111.'ТI� 11 11(> фа IC, 
\10:,1,/Щ IIWl}111Hh 1111Jt Hlrk.;JH, С IIOMUll\1,10 •1сд111,1х l(U['tlTl(UмJMK
H}Tl�I\, ШIТМJII /, tllUllllШCMulX lbl IIЩIXl1IOIO II IIIIЖIIIOIO •i.1CIII \ШI 1111• 
TOIIJ'!OUOiШ Потою1 Ф, 11 Ф, t'Ю)IСЛОМСЩ,! ,оком lr В обмотке реле, 
0 11.:11a1.1,111tc1111ull M;JIIЩ 11111[1 CIIC 11.:МС оЩI IIJ'Or!IIJЩIJ()IЩ}/1,111,110К}, 
Га� 1:J1► yru 1 'V 11е ,1с1111.:rсн 11п11 и ,м�11�111111 том, rn щ,11111;1ю1111111 

M(lMCllr 

М n=k"I; 

Ко, u 111ск 2 нс11011ню1<ен. u нем ин11)щ1рую1сн т011ьа,.о ЭДС 
тр;�11сфnр�щщ111 F1 11 t .. �.:оторыс II об}'С 1011.,1111,а!QТ 11111111щющ1111 
�IO'ICIIT /1,/ , • Во llpillll:НOUICMCЯ /HtCl(C 11,IJ)ЯIIY С ЭJ1С тр;111сфор-.а 
Цl\11 IIUЯ:IIIIIIIOICЯ 1.11<.ЖС ЭДС ре 1-1111111. lll�Jklllllll,IC щ,pcce•IClllll:M 
\lillHHIHЫX Щ1ТОКO11 Ф 11 Ф, llp.11ШH0IШIMC!I Jlllt:KtЩ Этil ЭДС СО
'1 ЩIО1 П lltCl(t' тою,. нотnрьн: 1rp11 11�11\11\11C'IICТ\llflJ С 81,1 IUIIHIIIИMII 
IIX IIUTOIC,IMI• t1бy,:.щщ,111un11rr IIOIIIIЛCIIHC TЩ'/MO.lltl,IX �IO/\Jl:IITtНI 
Лf,, IIJ1Ull(1pl1110ШL'll>IIЫ>; •шпtт Bj1'\ШCIIIIII .[IICl(;I 11 .IШIIICHШIIX or
\IDГI\\IПIЫ)\ ноrокоо 1111 nощщж11ую CIICTCЧ� рсл� /JCIJt TB)'t'T так
мс rормоз11оi1 \tOMCIIT 11руж1111ы /1'( 11 MOMCIIT н111:р11и11 м.,, Без 
}ЧC:f'I \IOMCllf,I l!К:111111 ЛI\I\A(C!IIIIC: JU\t;lo.11 011J1CдC:.ltlL"IC11 }'C.010UlfCM 

М.., -=М.,,.,+М,.+Ми . 

Дnil IICIJl)''ICHIIII rюлс IIJMeJIJICIIIIOrO IICIICТl'/ШI 11\ Cllaб\1\1\tOT no,

Cf()JIJlllhl• Н \I.JI 1111 l,\\111, II 11\lllUll..+lHYl(I 1.llt !СМ} f\l,llllt·11111ю·1 ll 1111 IC 
/IICIШ Пр11 IIP,1111Cllltli :UICI( 111.'f!C:C'C"-Ut;I 1!(1111: ll(>CWHIIH{)ГCI Ml\t/111• 
\il, В р�у. ll;т.fre '!С.ГО l:\()Jll1t1,aeт дOПQJ!lfHTCJlbllblll тормс,з11011 мо 
\11:111. Т,1к11е ре. IC: ltMCIOJ tllJ)llllll'lt:II IIO l.'\IIIICll'l)'IO ОТ ruкз ,шрn/\ 
тср11L п1ну nl,1 1сржк11 11рсмс1111 0 1.'С IIC blUIILll\11)11 '1'11.'111 удаСfС)! 
11w1�•1нr1, щ.а.:tсрж1<11 11рс,1с11111 r > 10 с 

Ин 1ум111онн.ыс: J>c:,1� мнщ11еснн(11 о ,1с11с,'Н\t11 ныщ�лняюrс.11 бе.1 
11n�-гn1111111�, мr1r111пn11 11 с �,11111r�1:i 11,111J•.1 ,n tt'IM 110 щ11»1ю11 с:11-
�,с,11� Д!111 11u111�111c,11111 быс11111<к11п111111 rc 11: )1с111н1,1уюп;11 с111.т.:• 
,1t.1 с 111 1т11тр11•1сск1◄м ротором, мнор1,ш 11\ICcr м;1.1uc;i111iмc1p 11 

:н 



\\ОМенr ttнt:pUIIII. 11 f() 11рем11 l(;!t,,. CIIC,C\11,1 С Jll1CKOM 11ме1от боль-
11101\ .,,о,,ент 1111е:11ш111 :Jil с•1tт э11ач11тслыюrо 1н.tметра лш:ка 

2.5.2. Инду�щионные измерительные реле тока 

Этн реле 1111.1ЯЮТСЯ 1sомб1т1�р1>ва11111••111 ,, состоят 1п .anyx эле
ментов нндую.utоюJоrо с днск<1�1. соз;}nюшеrо 01рз1111•1с1шо за
в11с11мую вы1срж1<у орс:мс�н1. н :)Ле ... -тро,1аnt11тнurо (отссчкн) 
�пнооснншо д�11с1вJtЯ, cpnGUrыnaющero 11р11 бащ,шом то�,;е n об 
Щ)ТКА; f!C.IC, Оба .псмс:нта IICIIOJIЬ3YIOJ 0.!111)' общую MAГHlffHYIO 
сщ:rе�•У Рс.:1е 11Ре11!1331Н\'lе11ы J1.1ll ЗЗIWIТЬI 1'1СКТ{111ЧС:СКflХ \lll{Ш!II, 
тр3нсфо11�шТОJ>(1В II m1ю1il щш перегрузке II КЗ 

Иtui}YUIIOIIIIЬIII :JЛCMCIIT рсле РТ-80 сосrонт 113 ЭЛСКТJ)О�ЩГIШ
та / (рнс 1.13, а) 1. кuро11<0.шмкнутым11 онr�,;ам11 211110,шнжноrо 
J111ci.;;1 7 Прн пояаnснrн, токз в об,н"ткс 20, н,,сюшсn 01па111щ, 
и11:�н111<.1е1 :,. 1ектромзnнrтзя с1uш, ne11cr11yюlliil1111!! лнск 7. кoro
flhlfl IIP,11.ШICTT;Я на OCJI 8 по11ш11nн111шх. )'CTTIИOIJ.lCHIIЫX на IIOIJВIIJ+..• 
IIOI! Pll\\KC / /. Рам1<а / l 11мсет СЦ:.1, l!J)ЭIUClltlЯ 6, )КРСП,1СНН)10 118 
кщщусс реле. Пp),.+;llнn 5 r1psrrяг11oacт Р3\1ку •; упору 4 lla ось 
ЛIНЖ,1 IЩС::!Жt'Н •1ср11я� 10. nра11111ю11111Ас11 11\ICCTC t' OCЬl(l II ЛIIСК{Щ. 
Чсрцнк /О II J)•б•1.1т1�r, cer�jt:11 r 9. уnрн11,111ющ1111 работоJ\ кol-fТIIK· 

тоn 14 pCJte, нормал1,щ1 п.11:нш� 11:1ш Д;11111сllств11Я реле нсобхо
n11мо. ч rof'i1.1 •1сrнu1к cuc111mcя с З) бчm-ы\t ссГ\tеtтт<щ II rro.aшtJ1 ero 
.(1 1a\lJ,IК.-\lll111 1(()111"1>."ТОР pc.Jc 

н. l!Olllllt,!,;ll)'IO CIICП:\I) (р!!\\К)' 11 111CI() iltlteтtl)'C'J" :.111cктpoмar
l1\ITЩtJI с1-1.1а f', (1111с. 2.13, 6), стрс:\f11ш.а11.с11 r1е�к�1естщь рnмку,
Эrnn С11.'"\е ПJ1(TT1111Q/te1tc, 11),t<П CIIЛ 1 ,.. Щ))'ЖIIIIU .s. прнж11мающая 
P<I\IKY / / 1' )'IJOpy. 11 OUJlll1"3IOШJЯ 11ри д\JIIЖC111111111tcкn iIOП!i 11111 
1с.пьн1111 CILlil г�. об:,сло11111:н11,U1 8J.tll\10i!CИCJ(IIIC\I M:JfHIIIЩ)IO щ,. 
108'8 Пt!CfШIHHOJ"t) �lllrltlПtl 8 И Щ)ТО!(f.Щ Ф, 11 Ф1 эs1сктwмаn1нта /. 

дне�.: 1шч1111ает 11rщ111а11,с11 пп11 li (0,2 0,3)/...._ .,. кor.llil ,ю
,,е,rт сн.nы F, C11НIOBlfiCI! болъше \\(ЩCIIТil CIIЛ ТpCIIIIH II ннср
ШIII лнска. (рабя·1ыеа1111е шшукшюннu�о эл1:r,11.•111u реле 11ро11<:
хо,шт 11р11 /r? l,,•p• Пр11 этnм р.1м1ш / / nерещ:щцстсн, сш:nлня 
•1cpn111\ l(J (с\1 р11, 2 13 n) с Jубча1 ы,1 се1 '1етом 9. Пнет: эroro
1u11:..c1111c р11щш nрекр,щн1стс11 но пнск nродРЛJI\ЩСТ орn111атьо;,1 11
1то1:релстВ<1м червяка !О по11нн,1аст ссн1е11т 9. Рычаг сеrмента
nм1111маст коромыс110 13, 111мыкая nriн этnм кn111111.-ты /4 реле,
Пр11 rнцьс\f!! коро�н�сла ,мс111,шnс1с11 ooШ}Шl'JJA Jt\JOp ,1e',\U.\}
нкорr,, /7н mе1<.трuма11-111ю�, / Я"-орь 11р111я11111J1с1ся к -з11с:1,;1J)l)
мш 11111} обсспс11ЮJ81/ 11/IOnlt"I(' 111Ml,(K(ltll\e К<НГr/11..-ТОВ 14.

Пfl,1 тuке II r,c,10. ,1ст,111ем m1u1 II03PfЫTil. мщ1е11t, ctJ:щauac,11,111 
пру;+.1111011 5, nrк:одоле,щет ::.11екrро,111rн1п11ы11 ,юме111 ,if, 11 pt!\I 
K!I l\(l'IIIJ>,1111,IC"rcя 11 /l(\l/:lJ11,H� IIC1JIO;t.CIOIC: J"l,lCIIC!I IЛHII •1rр1щк С се1 • 
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P1tc: 2.13. Тохоеос реле 1' r 80· 

О 1(1)11[ rpy..uн� реп�. 6 CIL1W, .11.tllrТ8)'IOII/IIC lla ЛIICO. ПО-'181111<1101\ р,!ЧКI! f -

Чf<>РОМ1111ШТ 2 KOpon:o"IIЩ(ll)"IЫe hllll\.lt . .J- скоб;а 4 12-упоры. 5-
11/1)"\UЩ 6- OCk 7-DИс>.. 9- n�n•ЮfЫП M.1n1111 tJ 1)'\lчaTlll\ ,1:r\ftffl /0-
�<pOJfl(. 11 nonn11ж11aя r-•"�� /J - коромысnо N 1,utir.um.o. 15, /6 _ РС1У

nt•pyc,щe �11trты, 17 - Mk0$tt /8 1.1н1а1; 111 urтr11«.,� .ZO-ol\,,uткo 

�•;111ом Ссгм�•rr rш.:tает т.1 }'Тlор 12.. размыхая контакn,1 rсле. для 
o�c11eчc111tn ltMCJ+>HOГO CUCJ1.1CIШЯ рамк11 С ссгмсюом CJIYIII.IIT
l:Ya.1Ыii1Jf скобэ .J. которая r1р11тяn111ас1ся " .;1Ji:t."ТJ)().\lar1t1ГТ}' J под
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JtCilCTTIIICM Cltlll� ,., (rнс 2 t 3. fi I ЩЩlltl(ill(ЩfCII n11J1 OJ11111f!IIC\! ПО· 
Г()к:J p,ICCCIIIIIIII э11сктр11м r,,,,,.�.

·tсж 1:1ыG;�11,111.,н,,11 pt:ryл11pyc1c11 lllMt:HC:IНIC\! ч11с1,1 lll111IOII
()U\IЩI-Н 20(с,, рщ 2 IJ, а) РС,1С с ПС\МОШl,Ю 1111cn1:C�I\ 19. nc:
pc:c·rillLllH.:\\()I'() Н 1нс tЗ j), 11 lt!Ht.11 /R Вр.:мt1 ,1cltc1 111111 ре'" fX'l)'
•1IIP}&:H:я ц1м,н,·1111с,1 fl,l'Hl.!fbHl1H) Щ)�OЖC'tll\11 CO.:ГMCIIT,l 1/ 111111-
11)\1 15

Э.1ск1ром.s11111111ы/\ �:1с,,с11т (С11ссчка) 11мс1:1 яt.<'l'Jh н 1щnс 
Cf1Llll,H<'ttf\ 1-C'lf>n\lЫCll,1 /J, l{�)(O \IIЩС/\'К:Н II fJOilC l1(1ifll>;I\ p;,ct:�'JIIIIIЯ 
э. �:ктро'I 1111111.i /. Прн nн,е Г, � (4 •. 8)/,, r 11р,1ш1н •,асть каJХ)м1�с
,ы ГЩД 1t'f1Ctflllt'�I С11.1ЬI F,, IHШHHIIIIИCТCI! J,; >flCJ\:fpO\liJI IШТ\' 11 
мг11111.1С111ю :1;щ1,rка�.,- t.01rп111.-ты 14 реле. Ток 1:р:�бо1тш1111111я :шс� 
rро,ыr111н1ю10 :Hc\.11:llra / r J'!Cl)JIIIPYCTt:JJ 111\JltUM lfl. 11 Щcfll 
kЩIII\I 00 �y111111Jil 1tUOp ,1�у 1-орщ,1s,ссло,1 11 , ICl:I РО\1111 ННТО\1 
Д,111 )'СТР:'ШСIНIЯ 1щ(iр;1111ш чtюr11 llflll �:11116.пыu.1111111 :ЭПС'МСНТil )'1:
та1ю,��L· 11 l(t>f'(IIXOJa\l К 11)., blll 11111\11(. 

Рс;1с РТ l:iO 11мсст 12 11с11<1:t11С'н1111, рэзл11•111юши�ся устn11кам11 
ПIJ тuку н врсмс,111, рс.1е РТ 85 н РТ 86 DIJПUЩIЯIOICЯ с )CЩ!ell 
111�\111 �.онr11к1.1м11, рас:с:•111r:111н1,l',И fl/1 ncpc�1IOЧCIIШ. IUkil '11 1511 А 
n 11сnях 11cp;:�1i:1111oro тщ.,а. Pe:ic РТ 90 11\\с,-т ,тмn, 11ч11) ю 1<<111 
1:-1ру11.1111ю. ЩI IIC'J.il!IIC:11\lilЯ •1а1:н, CIQ Mlpill<Tl)Pfl�t11t.ll IН11111Н11С'Т
СR np1, \ll:llbWC11 I\Pi!ГIIOCIII тока {OПIOШCIOIII l

p
/1 ), 'ICM }' f1CJ\I: 

РТ ISO 
Со1,,1с:с:, 111111 р:1001,1 \111;\} 1.ш,01н�оrо И ;;:1c!to.Tp(l'1ill ►1\Н/IОГО :JЛС 

,1с�па11 ре 11; т,зоо·111ст nn:1yч1cтh ,ирак,ср111.., 11к) 11ыl\�р..1.к11 11рс
мс1щ '""' 2 14►• �Сl,\Ш r,)(lfiH)'IO IJ ')J(CJT 1)i1111111111 п,1111(11((1)(, rтт�е-
111,1111;1к>ш1а 1ок / 1, ре 1с p;Juo1<1c:1 (к;� 11Ы.1с:р;мш нремс1111 Пр11 
тп!а!).. \lеньwю. t . работает 1111::1) i..u1101111ь111 элемент �лс с ог
pa111111t:11110 IJIIIICll\(()11 IU,I ,�ржко�I !IJ)cMt:1111 

l lt:•·1,ndШI..OM J1C lt: P'I &11 IIILЩL-ТCH lюill,UIL'I: Ш• LJlilllНCll\tIO С: pc:JII: 
Pl-<10 11Ufrl:fiлel1IIC \101111114."Т\1 К 1ucm1111Cnli!M C'IC1� nnк:cnt 1:1'() 
щюrО1Ь}нмщо,1а.1ьность. Реле РТ 8(1 мо��..еr11спопьюВ<11ЪСJ1 как ю
"ср11rс;rь11ы11 ор.-nн 1: /П!VМЯ Cl)'IICHII\IJI 331Шl'Jl,/ (MI IIOIICIIIIOII 14 t' ОЫ 

" 10 

О 1 4 б 11 1n 12 
Kr,in 1 �fL1f'.:Af/ / .,, 

/'11с 2 14 )\ Ч,Jl'"t l)!lt'ТlflчJ 11\А:,.СР,,. 
�11 IIJ'C'IL'lllf � 1''1 �11 

,с!р)Ы,(111 1,р.:,1е1111). о -тuкжс lillк лоп1•1ес�шl II щ:111�111111с1Ь1-1ы11 oprn-
1н,r РЗ

Рl)лс 11мсет хорошиfl ..:озфф111�111:1н eoз1Jp111.J, 11c6t, 11,wuc no 
rрс111нОС'11, rю tOK} н npc,,cm, ср:.батыеаним 

У п�с: Р Г-90 11 осно1тnм rnк11c Ае пара\lстры, кщ" и ) р�11: РТ
80 CIДIШI-.(} нн,,�tll(:I\IIC M,IIIIITT(JllpGIIOllЗ. 3 СJtеnш111тсль11n. 11 IICpt· 
,од к 11с:за11111.:1що11 х.�рактсрнс,-1,ке npo11cxo1U11 JJ нем np11 кr:tтно
сп,. n 2 2,5 раза щ:ньшсii. Э10..tюcr11iac-tcя )'ВCllll'ICHl\c\l М..1С
oбAtOTKII 11 11э,,�11ош1см KCIIICTJ1) MIЩI 110.:IIOCtlblX нам111с•11111 кщ1 
м,1rн111tinroв(Шi1 и,1.:с,с11 еще р,�л осnбсн,юстс11, обус.nш1111:11111.sх 
11 ,менсн11ем rт:ipA\IC'Jl)tiB 3Лсt.-тро�ш, 1111та Тlотрсб11ис"'1.IR репс РТ-
911 \IOIUIIOC'Jb С(1СПIМЯ't'Т IIJ)ll'l<:J'lli'! )0 8 А. 

2.5.З. ИндУ)Сционные реле налрамения мощности 

P<::li: lblllf1,IIIJ!CII\Нt MOШIIOCIII IILI 1111:11:я J\З\l\:f11'1CЛbllt,IM orrэ

tl(,)M с щ;умя во:111с11с, оующ11щ1, 1сктричс:с1шм11 ее1111•11111,1"'111 
Cf>;Jllll/11\.,c\lld\CН по ф:пс Реле: Г,ICUIIIJ1}'C:l 11:i JIНl'ICHtlC I I  ЗHllll. \tOI\I 
НОСПI s. \l\).lll<:/11.:IIЩЩ 11. его JI\Жll\1'1�1 1 с 011/)СЦСI\ЯСТ IIO щ,, ... (lla 
11рам�:н111n) Аtощн..х 111 nепедuвасмо11 1ю заuuш1.ае...,1011 .1111mi1. rле 
nрон.10111,10 11('RJ1CЖJ,CIНIC - 11?. З!lll!IIШUC\\()/1 111111111 11 11 на 'Р\11 "" 
IIJ1IICIМ.!IIIIHCIIIIЯI\, QTX<JIIIIЩll'\Щ 1111111 tюлс IIЩlllt (pttc. 2.15. О) При 
l<J 11 TO'IKC Kl •ltJШHOllb КЗ Sм 11.tllf)i111 ICH,I qг 1111111 11 Jl\11ll1IO 
110:лому Р�•с IJRIIPIIW1t:llltЯ M<IIIIHOCТII K�V ДQ.1Ж110 сраб;1тыооть ,; 
1:1,11�м1п, ..:

_
1 ... 1111<ан1аt.11,1 П11н KJ п Т()'1кс К1 мошш,с,.n, кз S1,,,; нn

np.11L1� lt.1 К tllllll,1\1 11 f'Щlt: llt: ,IOJIЖIIO );JMl,ll;;t'lt, li.0111.tKI Ы 
Рел,: н,щр,1В�СII !"1 �Н)ШIIОС'\ 14 IIMC:tl 11С: обмо1 м, 0.1113 тrт:�ст

"' 1шщт11,с11111:,1 Ur. u друг.�я - 1a1t.o,1 etнt /Р (i,111: 2 IS. б) Вза
IIMtm�lkllllt� 1fЖtHI, 11pnX�lilll� 110 (И!Щ\1'-d". CIIJПdCT ЭJICklJ'O• 
ч"111111н1ы11 \11>\tc•rr т,111с1111с 11 так xuroporo J:IJJ\ii:111 m- напря
..1.сн11я U TOll.11 /р 11 )'lJ\3 CIIOIIJ;I (j) МСЖ.1} ICl\\111, 

'ly11i:111111cлыt<М.TI, релt.: н011ра1111сю111 MUIIIНO�'ТI\ UUCllltu;!C:TCЯ 
\1\fllll"\11\.IMIOII \\OUIJIUCТl,kl, 11рн i,,n1np()1t ре IC •�M'11MIC:1 С\'1011 Mlll 

11 

tJ /i 

f'11c 2 fj_ ft� 1< /IJIIJ1,11t IL'НIIIJ Mtlll\1111Cl1t 
о 1rp1t,1111щ .,,nш� n cxe.\Jtt t1k.11U•1e1111я. 
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Риt 116 Ко11сrрукшон11.111:хе,1а ре.,е нnnравмнuя ,щшностн с u11111111 
Dт,11110,1;11\t ро1ором (о), ро,ор pc.tc II н11nр1111ненщ1 nо.1о;о;1111мьно1·0

\10\ICHIA J.,f, (б) 
, _ 'IJIIH\IIQflp,,oon 2, 4 - o(jl,(OТl<Jt. J L,IOMIIHHtDьtn UIL11110J) (porupJ, .s -

1:Шн ,мw. 6 аnuжоя ШL1111up 7 - ПР)""11на 

rax-rы Эrn мош11ое1ъ наэьmас11.:я ,1ощ11осrь�., срабатщщн11я S,.,. 
PcJ\c HilПJ>aO,ilCHИII MOIUIIOCHI llblllU/IHHIOТCЯ \IIHOВC:HHNМI! 

Соврещ1нные 1111.11� к�11101шые ре.11е на11раu1ен11я Щ)11111oc'rJ1 
rтчеl()Т ПPЛllll:,t.11}'.IO Clf<m:\f} в t11tдe uнлиндущчсс1.оrо ротор,t (р111:. 
216, о). l\.1e)IC1Y вы1стуnающ11,111 Bll)'Тrь ПOl1IOC8\fll 38MКJl)70ro '18.Г• 
н11то11рщ1С1m¼ / ycraнow1rн cra.-,1,нu1, uiu1111t11p 6, 11oeыwaюu11ti\
\{U!Hlllll)'IO rrpoшщaCMOl."ТI, \\С:>l;..1},'Пl)ЛЮСI\ОГО Пр()СТр,,!Нсmэ. AnlO
\IIIHIIC:BhНI IJII. IIНJlP (imror,) .11111:1111.11�,ся .8 эаюrс: \IС:».д)- С18.U.\НЬ/�1 
1111 ,11/UIJIO\I II полюса""· Пр11 nрашс.нн11 ротора J npo111;xot11n JII• 
,1ыкан11с ко11та1trов 5 рс.1с. Для воз.sратi! роrорз и контакtо11 ,, 
IICXO lfot ПO!IOA\CHltC C:Л)'jf,;\!T crн1p11..11t1i8Я n�ю·н,оодсnсто) ющая 
nружн1111 7(р11с 2.16, 6) 

Обмоnса 2 (с:,.1. рис. 2 16, а) n,rr:ie-n:я 1шnр11жшше\1 U
P 

= Ц, krн, 
n ()б\\С>Т!Ui 4 токо'I /, = /.fkтт, глс U. н / - наnр,яжс1111с: 11 rок 
сеп, (з.11111,щаемою элс,1снm) Ток 1. = U� 2;, о оGмоrкс 2 со:ша 
cr \laгm1тн1•ft П(П(Ж Ф� (nn;1ярюующ11й). То� lr, npu�OJl)lщ11й no 
ofi\\\11кc 4, сошает ,1;1гннrныR nu-roк Ф (рnбочнn). Маnш·1ные 
nnтnкн Ф" Н Ф, nрон11 ч,11щот ПOЛllllЖIIYIO СНСТС\f)' �с II Н:18(),'lЯТ 
8 нeti JIOПOIIIIIIТe/lЫll.,/C (BJtXJ)eBЫe) JOKII - СООП!СТСТ�ННО / ,. 11 
/ В:ш11молейсто11е BIIX{)CBЫX то-коп С MQГНIIТlll,IMII ПOTOl{U:.\111 СО• 
.ша� эnt:+.-rpoмa1 ни rныn 1.1t,мс:нт М , 

Соrлас,ю формуле (2 5) элскf1)(1�1аrн11тнt.1fl момент 
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Лf, =k l/J��in(a �p)-.k 1S1
" 

tдс fi - y1·w111t1}'ТJ)C11t1cro с·111111а реле, 011рсnеляемьн111н�у+.11111-
ныч н акn11mы\1 1:unpoт-иn 11:111111\щ Об\Jоnщ 2, s. - мошнQСТЬ, 
11t1 11rе.1�:ш1ан к рс..,е 

l'слс HilПf!ЗMC:ШIJI МОЩIIС)(;Щ nptHICIIЯIOТCII ll 1111ПPJll,1ICH11bl}( 311• 
Шttrro.. (с,1. rJI. 6). Ою1 ДOJГ,l(HJ,I uб.1ш�.�т1> IIЬICOKUII Ч)'ВСТ8111"е1Ь110-
стыо. та" i-:-iк 11р11 КЗ 11(11111111 \Jecтn )Сr,11юв+.11 ,111111111.i •1аnря�с-
1111с Ur l)i:JKn ПШ.IЩ.'Т, ЛОСТIЮtЯ 8 прс.11:..1с: H)'ll)I, nрн эrоы \IOIIIHOl.,Ь 
rтОЛОО!111\18Я К реле, ОК3ЗЫ83Ц(:Я O'ICIII, ма.�о,i 1t IIP11 недосrцто•t· 
щщ 'l\'BCTBIITC.Лbll()CТII p;::;1t \\OJКcr не CpAЩIJ1JТ1,, т. е. IIMCTb .,1ср
, В}'Ю• 301i} 

Orc•11:1.-rlk! НН(Щ Пf1(1МЩUЛIШ IIOC-1 ЬЮ 111,r 11ускв10-rсs1 f)CJJC: наnран• 
ЛСI/НЯ MOIIIIIOCПI ПШоu РМ 11 11 РМ 12, ЭJIС\tСНТНОЙ бaJO/t К\1То 
рых ямяютс11 111п�:rра,1ы11,1с 11111кросм:\IЬ1. 

Контрольные вопросы 

1 1\Щ,\IС :11.:,,�нп,1 COЛCp>IUi1 CIPY"r)pH:ui .:х.:мu petlCIIHC\11 .tl!ЩIITьt" 
2. 11 ю1щ1е 31�\tl!HTЩ,re QЭJl,J, llf111\ICHJIC\\Ьlt 8 репс11щщ JЗШJITC.
3 К..1u1е IIJ11>1•Ullnl� 11cnunt,J}IOТCЯ ПPII Щ�IТ(),IJll�IIIЩ Э.1CIПJ)O\IC\,1•

ltll'ICCMI� f'l:.IC 
4 "4t,,н� тр,:�и,чнщ�- щ,�·ьяв.1яюrс11 " ко11r,н,,�м 11 об\101"4•! .э 1e11-

n,o�1cx1н11•11.�1m� ре ,с� 
s. 13 '11:\1 Э l+..110'1 Cftf\ llf>II\Щll/1 DCIIC1tlllll :.,11.:�,..тром,1n11п11ы, J)I'.,.,�
6 'lra 1�м>< tl)h сро1ба11;1uз111111 ТDJ<. t1Qз11рат11 11 коэфФнш1с111 J!03•

11ра1а ре. е'• 
7 К;1,.:щ,Q 111} l/i.1'11:HIIC ПрОМС!Ж)'tОЧН!,111. рс:,1,:? 
11 Кзк11с ПJ1tll\l)'IJICC-IIШ lt•JCk)) 1,:Pl>OHDBl,I� р,.;щ�·· 
9. Kai. flilбorUcf )•.J.kllt IЬfiOC р,ел,:�
10 Ku1101,o 1/� 11 nчщщt 1o6:Joo•moro резщ�rора n р,; � upe,1t't1II''
11 K11hOII 11111 lfЩIII f,!uбатьt 1111:lfl(IIIIDHIIWX р,: 1с·•



Глава З 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЕ 

З. 1. Источники оперативного тока 

и их характеристика 

З.1.1. Назначение истО'lникоа сmсративного тока 

01Jf!{JOIJ/ll81/Ь/,\I mQNй,11 lli!)l,IПЗCTCA ток. nн 1ающ1111 Ш::tlИ 111C'Нllt· 
1tионн1>rn упрnпт:11ю1 вш,лючатсля.,111. oncp;irи1111ыc 1.tc1111 РЗ. :111-
1oмar111ar, т�1смех:�н11к11 11 р.unич1tы, шuоп с111 щщ111щ11111 

Octl(IIJHЫ\\ Ш.13Hll•ICH11'-'M IIC'ТU'llillt..00 unermт11111ю1 (1 tOк.;s llfl.�N
eтcя n11r;i1111c лоr11•1сс1шх, нсnо mнтелы1ьtх: 11 11З\1ср11rе;11.1111,1х ор
mноп у.трt1111:1е зm·oм.rr111{JI 11 �11:1111011 з:unшы. устро11с10 сш 
Hn!lln.!l(H\I (1111/J,op\lnUIIII) \) ПОЛОЖСН\111 1;0\\Мут:11(111)111/()�( annnp11-
1;pы II ш:11сrош1х auюм.i111•1cci..11x усtрщlств, uсне\\ щ1�-тnн1111011-
н11rо ynp11n.1c111111 t,;0\\\IYТlll'IYIOШll\111 ;1n11зп,1r.1\Щ (11ЫК111\')Ч.JтеJ111М11, 
QТJieJJIITC.'JЯ\111 lt ,lp,}. К 1111JlCЖHOCTl1 ltl:10'11111KOD 011ср.1111111юrо lOКD 
llj'X: 1ыцi.:ut10TLII ..... �CI ю11: 'l'p\:OOIJ.ШJIЯ Исюч11111< О11срат111нюrn ltJl(;I 
ЛО!IЖСI\ об<:С!IСЧЩIОТI• IНIТПIIIIC vcrpoi1crn anтo�l:IТHl\11 11 РЗ n дю--
00\1, В TU\I Чl[UЩ 11 u1111p111\HO>t, Р'-';/\11\11:: ра\'k1ты .C3k с:11<:тсмы Эllt:t<· 
Тf)ас11Jб�с111111 n ucmt,м, тнк II л,111ного ко111.рl:'1'ноrц 1.1щ11щ,1с•ю
ru 11-llt llflТO�Шr11J11poв11111ю1·0 ..а,1,:мс11rн Э\011 l:IICTCMЫ. 

П11тn1111с 011срат1шю..�х ц1:11сн. uс:uбс:ннu rcx се э.,�,1е11·rо11, 01 
l(()Tnpll\ �itllHCln nTk.,11\l'l"llltC nonre,1v1cНlll�X lltlHIII 11 (lборудоn;1 
IIШI, .1C1,l,t;HQ IHll\11,lfl�lt CX:tWII Hli.11:.+.tlUCТbIO. Пш,н1му 1111111\lot 
тpefi0un1111c. КОТОJЮМ}' дс,лжсн 0Т1.1СЧ, ть 11croч1111i.. nn�pan1в11nrr, 
roки. i;ы;J()Jt 1' 11 ГО\t, •п1,б1,1 П() Нf!С\111 К3 11 11р11 !IIIOpM,L'IЫIЫX J>C)t(JI 
\1,1\ О сета 11,IIIPN'.+<r\l\lC IIC'lc\1t11IO,rt UIIC:f\lTT\IIIIOl\11\IKJ II CIU ,щщ 
Щ,)t,:fl, ll\1t.:JIII ПUl:1.НОЧIIЫС )llil'ICIIIIA к,,�.. ,1.1111 .lClll:!\\1111 n1-11uщ1r.i-
1CIН,IIЫ� J1<"1C li\11111 11,1 11 ,IН/UMlll 1\IШ T<!I,,, 11 111 HII ,C�HOI CI CHl,.,,lt<)
'1.:111111 li IIКЛКl11CIIIIU .;ОО) IICll:TIIYIOlllll1' 111�1.,\l()tl,IТC ICli 

J lp11 выборе исrочн11t,н 1J1 11:р;.п1111щ111• тока д. 1н 11111.1111111 ш:111:r1 
РЗ, atrГO\Jtl'ПIKI◄ УТТ\)Ш\ЛС/IЩ! И c1m�iL'IИ)ЩIIHI В распрсnс ll!Тcr!Ъllbll( 
ccrR� llfll\1111\!IIL'fCй 110 11111Щ,1111t,· Goщ,11t"L' •1111:.10 фaKH1flUII 1-11111 
(>олсс 118/ICЖHhlM IIC'fO'IНlll,;OM ЩICP,IПIIIHOIO TOl(II 1111,,,нс1�:11 ,11\1,;)'• 
му1�яторщ111 6'н·щ,с11 наnряжс,тс,, 11() 111111 nu В 11р11 �'С1101щ11 •1то 
('Нit ycrn1100.1c11n II CПCIJl\(1�1,!IOM mun.11111:1C\IП\l ll nc1m1Л1tJ))'C\IOIЧ 
1ю\lешс111111, lt\tcc·1 рс1).111русм1,11: сп1п1•1оск11с 11.111 11рn11шюш11ес11 

)1.:тро111.-т11,1 ЛJПI П()ЛJ,1.РН ... 11 J,\fl>I 'til. ,ффc .. ,111t1J)'kl защнту 1.'>1 К3 11 
J(JЩ,f�illllill lt3 JC�UIIO 8 CCТII OIICf\ilTTII\IIUIU ш�;а, а Г.JIU.C }.вaJJHфll 
ШfJ10.IН'IIII ЮС ОбсЛ)"1<118аНI\С. 

Каk IIOK0Jl�В.'\OТ ()Пl,fl 31iC111yitfllll\l\l, 11р11мt:11е1111е 3k!C)'M\'JIIIТ0P 
llld' б,tr11р�н Л()НОМ1111с�:1,щ 11� ICCЩ\()JM ню llil 1101\CТIIIIIUIЯЛ С вые. 
11111'1 lt:lllPHЖCHIIC\\ 111'1 ... 2'0 "в На 110.Jl:lilllUIIII\ бо.1ее ltllJIФm 
11,illpЯЖCHIIII t1peдno•mm:д1,11cc IICПOЩ,ЗOIJal/ltC ПСfХ:\\СIIНШ--0 IIJllt 
111i111pн�mc111юro онс11nтнвно10 1t1К11, IICТ<)'lllllhllM 1.oт(lpi11O яюя
ю1сt1 11J,1ср11тс;1ьщ,,с: ТТ II ГН II транс1Jю11м.nuры соб�:т11с1щых 
H)'Jt.il Эro·r 1111рмнr наибоnсс Эk0Ном1111ен, так IOJK п1111 не" ка-
1111111. Ы\Щ; Oilo:.,011111 11 Т(J} '!О.�'1Тf1,J-ТЪТ R ll�'<IIICC<:.: Jl<CIUl).tl:JIJ/111 \llt• 
�н1м.1:n,1щ Оо шueж11ui:111 11croч1111i..1111cpc\lt:н11011111 11 111,111рнм
,1е.1111ого O11срап11.шого тока k� )'С'Г} naюr 11Ltt1•11111N1\I 11о�.,оннно
rn ·ru1Ш 

.llm1 ш�т,1111111 011cr 111111111,1-.: 1н:пс11 nрн�1с1111ютс11 11стu•1ш1к11 по 
�:1с;,и111щrо 11 1tcpeмe1111or" ток;� 

З.1.2. Постех1нный оnератианый теlк 

В ) •l'IC� l l!C 111: I0'lltllt.\1111/QC'Т0HIIIIOГ0 ТOKIJ IILIIO•lhJYJoTC:Я ,11-t..} 
M}IIRТЩ1tlh" i'i,П1Jf1Cll liillll')IЖCIIIIC�I JJ(J 11111 220 8 а 11:1 IIC�lhlllll� 
пuдста11u11ях 24 .48 В. от коrоµ1,1, OC)'Щi:t 1м11сrс11 UC:IIIJl\1'111 
1nn.\l!IIOC IIIITo'IIIII� u111:ра1111<ны11 111:11;:н IICC� np111:1� шн,·111111 д,1» 
IIIJЩdlllcillllt lft!.1�:+.:IIIJC'I 11 С�'Тh 11()(.'TUIII\Hl)Г0 Т{Ж1! CCKIJI\Ollllpycтc,i 11а 
HC:CI.OЛbf U Y,IIK"lKQU, 11\ICIOJIIIIX C:J\fUПOЯTCJIMIOC ПН1111Н11: 01 tf,op. 
lll�X 1111111 {11п11рс1r 

At..K}M).IAfOj)ll:UI Gn r,1рсн я�,,нсrс:11 II IC,UIЬJll,1\1 IICTtl'IIIIIK(l\t [111 • 
ПIIЩЯ, тnк 1-.iiK с:е р.'\б111-1 не JdШICII! or !)е,t,Н�Щ 11nоот1,1 J1C1'Tj)II· 
'ICCkui, Clttreм1,1. ЛОП(}\1)' Htl 11С1,. 11'(>CТallUH>IJ, 11 "-P\'llllbl:\. 110!1 
с·1ан1111нх ,iKt.._y\ly IJlrl.lJ)lll�O: ria1щ·-o:11 1ю.1y111tJIII IШll'()t..04.' IIJ'll\11111: 
ШIС U l.:НIICCТDC 11CТ0'IIIIIIШII 0111:.1мn11щоrо r(жа 

Аккум}'Л$1 IOPH8SI ООТЩ'!�$1 ,!ОJ)ОН)СТОЯЩС:С: ycrp!HICТll(), а ее жс-
л:1у.п:1ш,я тpcfi)'l::т CI �ш1.1. 11,H\l/f\ 0li!ltllf\11.ICM0rY'\ /111\\Cllll.:111\R, o()()
P)',IUllilllllVIU IJhlntA\HOII 11<: · 1 lt 1111 щ:11 11 11<11ll'IIIR t:Щ.'Шli�IЫIOI U о(; 
t,1y;t.11oaюшcrn rщ,cuшua Поэтоиу иккумулятuр11ыс бararc11 �•с-
11щ11,3У1QТсн 10.,1,ко ,ш i..p)n111,1x л,срrс:r♦1•щек11х 1,Ciwt..'fa>., 1дс cu 
crcдn10•11:110 болы11о�: 'lltuю yi;rpu11..:r11 ,111ТUмr1r11к11 11 Р3 11 11\lест
ся СIIСШШЛЫ111А с..�ужба 1''3 11 auto,t.iТlll.:11 

В CIICТC:Mi\Л элс1о.rро1:11абж'-'Н1Ut 8K"1''M}',1j/'f0/111ЫC б11mрс11 IIЗXO 
д.111 llflll\lCll"lllfC '"' ldl1011CKII'< TJU 11'111 11,1 '-Р)11111�Х 110111n1нсщ,. 
111�, IIOIJC"/.IIIUHII�. 11меюШ11<1oпep;ininш,111111:.llL'lJIIMhнt�II Обс.-1}· 
)1,.1\IЩIQIШIII ncpco1•a:1 

АккумуJ1111 uрныс Ga 1ар<!11 Ot1\':CIIC'lllfl,1IOJ llll'folllflL' oш:p,lfJIЩtЬI� 
l{<'ПCI\ 11 ЛI\Н!()II \IU\f\:tfT llj,C\ICНII 1: IICOOX0,111\1\,1\\ YP0IIII\. '1 птrя 
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женин 11 1.1ощ11с:к.·ш (нсзз1111сищ) 01 1:осrо1111нн O\:IIOUt<Ott сет11) 11 
ПО)IО\/) НВ.IНIОТСЯ C3MhlM 1wеж111,1м IICТ(!'\\lttt,;n,1 ПIIТ:!Н\\И В lc:J ;to.C 
!lpc�llf 113· la ЦСН"Тt)iJ./111.JаШ\Н llltr.1111\Я COUtlC:-ТOI CJ\t)it.нaя. П[)ОТIIЖСН· 
ная 11 .;хщ,nrостомwая се11, пос-тnя1н1оrо тока. 

На круш1ых под-танш,и- nр11"с:няс1<.:я, 1.ак 11ран1цо, r;ur.:111-
:ie1111aя сеть 11остnянноrо oncpan11111nro тока. mrтnюшм�;я от :11.;
ку,1у1ят11rнш, rм r,,,�11 

Нз р11,. ) 1 IIOl.3J3H:t r,р1111u1ш11а.1ьн.1я см:.ма СС-ТТ\ П()С'ТОЯНI\ОrО 
, ,пср,�т11оноrо ·юц Аы,) \l)ЛЯ rорная б,нарс:11 G В работает на 
ш11111,1 UJA, от �.огорых orxo!UП ,11ш111. n11·mю1111tc ссм11111 nncp.1 
ТlllltH ,m 1()1-:\1 К.111-.1n.11 <;Ct.l ILИ 11�mв.1я� r с• оон ЩIIHMI П1 1 • 
IOJ ,,,. ll)} I\ПIJ n01pcб1rrc С:11. H;i по ICТ311\lltl0i nы.,сляюrсн ШIIIIKII 
)'llf1/!D1CI\IIM 11/У, '- �ТЮJЩ\\ П1'>4"'.'IIO•ll1IOICII }'t!Jp(lllCfoa peJ1ei111on 
:..111111ты. зоrо,1а,11101 11 yllpЗlt'ICIIIIЯ, WIIIIKII CIIПl(l.111'311111111 U/( 

\ООЫЧIIО нз i..pynш.ix n�.,crnнщuo,) 111111\НКИ 1111Т311НЯ JLICK"Т'p()\131 
н11ю1111к.1к>•1е111н1 111�t,;,1JK)•1;11i:.1t•t1 (11111111,.11 nк,1ючс1111я) JUB Ш1111 
"'' }Прао.:Iс1ти IIMCIOT, S..'3S.. ПJ)381\.ICI, НССК():tько сс:�..uии. 11:шр11мср 

ВАJП 

' 
' 

� 
GB 

).-ТJ'OPctJIO 
м •1..0.--..
tlМ\JIJiltllt.U 

� ,� 
AJc: l'Ufi IIOC 
,хс�;1u::н.нс 

::t:;::t:i== 

Р1•� J I Пr1111u1m11a.1t.Нa11 ,:-,.с,,а сп11 ПOCT('IIIH"Oro O�l)llnlllll(Щ1 TIЖ<I 
fl.\ 111 lll,111p,l\lll1t'.JI 111'111 nrpt'Пlf ,.,r,�JJ)lt) 111>11,pt, '""" 

4U 

и 

Рщ: J 2 С1<с,ш lt"-1IO'ICHIIИ. t;O'\'Of"IJC ""'YJ ПJ)IIII0.1rть 1,. 111>;1,;HO•I) Ср;1• 
&пыlldJНIIO npo,1c:..)-ТC>'<Hbllt репс 1)!'11 J:bOIIHl,IX :i.,,1t.11Q!Hlt1t, на X\t3t,I 
(а) 11 ЧСJ)С I ре IICH>ГLI l<С.>ВтРQЛR 11'1(\/;НIIIIII np11 <'1IIHO•IIIOM Ja�IJl(,JIIIIII 

11а tt'\l.1k1 (б 1 

n,1 ЧНС1\ CIICfC\I JJIIН "" )СП\11111111. Kait.ЛrlЯ 111 CCIЩIII) IIHntCTCII 110 
c.:IIUC:11 .111111111, 11рсдус�ютрсIIв ICUJ\IOA<.HUCIЪ OOЪCllllllCIIIIЯ cei..111111 
11111111<11 c11rн,1..1t1J:\WIII 11 UIIIIIKII llt.:.1Кl11Cl111Я еще II се1.ш101111руют 
CII АКК) мулятоrн:�м (,nтарсн '81\JIIIC'ТCЯ r:ii..:жe IICTOЧ\tllkOM 1111,1р1111-
1щrр 1,с11с:щсн1111 пощ; rа1ш1111. 

З,1ш11rn CCТII ПOC'f(\ИIIIIOTO 1111с:рзr11вноrо TOS..3 OC:)IIICC:fl\111CTCЯ 
ПОЩ'IЩt,k) n,�,i}(,J:,.pш111тc:nc11 11 'lВТОМ,1 Гll'ICCl,.11\ 01�,;,1ю•1,1те.1с11, 

11р11•1см 1,•1с111, ссрьс·шую 11роб.1сч) 11pcncr.111.111cr Oliccnc11cю1c сс
тс�..1·111щоt.·п1 11 Ч)'IICfllttrC ,ьнос.-тн ,r\l'< "J:\WIITHЫJi. y.:1pc!11Cfll Нз-

11(k)::ес: '1 ,�,hl\l IUlёlf"I П<'lof1C ... J1CtШJI \;CIII П()СТОЯНl11>r(1 orн:pn11111-
IIIIГ() Ini...1 ЯВ.111t'ТС11 \3Mt.lKЗIII\C 11n зс,,.,ю м1101·0 IIJ 11олн:>tон Хnтя 
ШIU II IIC: nr1111nшп К p31P}'Ult:HIIM\I. IIU r1oяn.1.:1111c: I\Tl'J'IOft1 " lbl• 
),,<IIJIЯ •.IOJo.CI IIJ!IIIJCCIII '10)1110'1) cr,tfia1Ьlll:IIIIIIO J)C.1.: Лl'CTPIIH• 
IIUIO f()l,.Д 11:111 •�e .. ,.pc"lilГl\111('1!1 }11P.11�1Clll!Я (рис. 3 2, а). Пn·.,,u
/11� 11:'1 llllllfilJ>. :tt.S..'}\IYЛll10Pll()n б:�тnрс11 ПP,:П}C\l3tplll!:\CICII )CTa
HtJ/\1,,./ )Crpoltcrn., KOlllf10.1Я 11 klllЯUl\11, 

Бо ICI'! }.nобс:1I IIClll)l:Pl�IUIШt ,IIIТO\tllTIIЧc(KIIII l.t)Hfpt>ЛЬ С nu,ю
Ull,IO рС11С К/ '· lllt,1IO'I0C1'1O1"O ,,сж;1у 1;реш11:11 точм111 .18)''\ ,,с 111-
СТ11р<)R RI II R2111е,1·1с:11 (рнс 11. 6) llp11 так()\1 m...1юч.�:н1111 J)CJIC 
1111\О IIIТCM О 1111 Гl)IНL'III мост riбpa100:t111юro рсэ11сrnраш1 R / 11 
R211 C<!l\f)(ITIII< ICIНIЯ\111 IIJOJIIШIIII 00(111)( ПОЛЮ((\8 Ш\111 OfttOCIIТl:l!b• 
щ, км.111 П1111 p,111<:11crne noe,1c н11х щ,с r tб;\J\a11c11r1•11aн 11 11жа в 
с · ,юн.с- реле нс I Пр11 JЗМы�..;,1111111, lf[t Jcsc1ю 6а.1а11с нарушается 
н pt:J1e craбarыuncт. лnщ1я с11111а, 

J la.111•111c: C�C\llJ IIOll1J'0.1Я МtМ.1.."Т tr.!Tt, nр11•11111щ1 )IO:».ttoro \.1)3• 
С. tblliall>Н• �IC: Есл11 11р11 1.!ЩJ1а\Н1111 113 )C\IIIIO, 11()К:133111!1Щ tra 
r111, 3 2. б. соn1щт11111с1111с t16�11ттК-1J rелс Kl.2 лосm10•1но 11щ1111ю, 
ro 11.ir11111i..i.,н11,: мc,i.,,iy 1 I11I101i • • 11 �см 11:11 осrает.:11 CL'III Ji..11,1 1,; 
!l,5L 11 \IO)l(CT ,i.1• JRi"'Тt, сриб.т,1u;�н11с реле К/ 1 Поnо,1} t1c :ю
rt}·с"а�-т� nr,11�1,нснве 11с:110�югап.1 ... 1щх pc.-rc: с м11Jщl\ 11отrсб11я-
С\ln11 MOIIIIIOClt,lf) (10 1 3 В1 ), ll\1CIUIIIII\ 11:t11ряжс:1111� сра(iаты 
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оа1111я \ICJICC о.ь [ ., w, сс.;111 1 \)\ 110:ЖIIЗЯ r11nfJ1c\ t,ЮЖС:Т ПJ11НIСС1 11 k 
ЛОА-110\1) ср,1бат1,1nа111110 JIIIUO OTK!lJ)' IOUIIПI� 11 1 1 1  а1нu,ш п11,,1 1 

fщ.ос ft, 8lo.l,)'\\,YЛH'J(1p111111 Ui1'П\J')Cl1 IIP \IHM<N OllpcJJE! 'l!ICT.:11 11[ 
обхс�:111,1001 ыо 11 \tTTI I IIIII MOШtll>I� ')ЛC:K fp(Щ.11 1/IIH)fl Ht>.Jll\1'11.:HIНt 
пыключатсnс.11 11 .1ооr111111що ос11ещет1я 

3. 1 .3. Переменны.�� оnерзu,вный ток

Нз11бо;1t.>е Э.КOIIO\fHЧflbl'I {)CUJCHIIC�\ д,111 бопы, C:IU 'IНCIIJI pac
npcric Щ\t:ЛЬl!ЫК 1101\CТiJ I I I I IIII Я ILIIICТ<:я llt:П() 11,SOll<lfllle rrepe\lt:li 
rнт• 11,111 nыnpя,u1cнsн,i n ш1�рuт1111ншо 'IOl<iJ Л 111 rr11т111111u one 
['l,ITIIDHl�X 11cnc,, l1t'JIC\IC:Hllb1M нжuм CJ\y,1.111 \Qk 11111 11.,11ряже1111е 
сетu В ..:o<Ht1�tcrнi111 с: :,r11,1 в ка•1ссп1с: 11с-т11•1н11коR nсремс:нНt}· 
ro nnepзпrn11oro rOJ(a пр11"е11яютс11 тр1111 сфор,шruры тс�1о.:1 
1р:1н�.:фuрмu1 0�,ы щщрw ,1;сни11 11 трn11аfюрмnто1щ co(X'ПICllltbl\ 
Н) ;i.;.J 

Т р а II С ф о J1 \t d 1 U ,, Ь1 f О h :1 Hl!JIЯK•l"CJ! lflUl<:Жllh \1Н �1Cl'U'IIIII
KIIЩI ПIП:I I I I IЯ onep!IT lllili\,1:1. t1e11eA :JaШlfTbl от КJ Пр11 кз тш.: 11 
11аr1р11А.tнщ; 1◄,1 1,1>1.11'1.о, ТТ )'IIC 111•111ш11uтся, rio,тo\ly u ,щмент

Cp.1u,t fbll ,IHIIII ЫШII I Ы '1<1111 1\()CI L, Т[ UtHp:tCl,ICT 'ITU II O(X:t'IIC'III 
»а,:т 1-/Mt:J+.HOC llllf,lltlll.' 011c:r,.1rн1,111," \ICПC!I (),1tli)f;t) ТТ не IIOl)C 
IIC'llll!IIIOf l!t:t>б\0.111\10" \\(ШIНОСТ\1 IIPII ПUll(JC'/1\.;'ltШJЯX II IIHL1p�tdllb-
11ыx рс,.,11�18\ 11 • COПJ1()1\QЖ,,11110Щll,cfl YИl.':Jlt'l�НIH!\I то1.а 113 Ji!Шll
u•,1.:,ю\l 11p11,0C. Hlll\:llltll Пu JТО\1)' 11\ 1 11:ЛbJJI 11Сf10.1 f,ЦJ8,1ТJ,Д,1Я 1 1 1 1·  
f,IHIIH 11\'IICII ,.1,11 1\111� or iilMJli,;flHЩt 11 1 1CI.\HU II СЩ \t 1: ltJO!ЩJ>O 
11111111011 l\'IIJJ).Llt,11, :Jdllllllbl от 8\-ll�IIЬl:1. J:\Чf,lt.ЛH\111 11 1ранс:фf!J' 
,штог�а,; 11 генсрdтн11з, 111111 з:JUlll'Thl т т:1к1оt uнорма.1ы1ы:1. � .... 11-
\lntJ, 1(:\К IIOIIЫ IUC:IIIIC: 11'111 ll()H IIЖCII\IC 111\ПJIH;t:CIIIIII 11 ПOllll�\'1111\' 
11 1� IIJTIJ 

Т р а 11 �: ф о р м а н> r ы  1 1 а 11 r 11 ж с- 11 11 11  11 т р а н с ф о р м n  
Т OJ" ld С О (;  С f в с  1 1 1 1  Ь1 :1. �· у ;+,  1 ftC 1 1r11�. IHЬI 1111 lll<i':lttllH onc
piПl tllllhlX 11eщ:il и,1тнь� от К1. r.rк ...,,i,: прн 1\3 н111111яжсш1с в сетн 
рсл;о с1111 жпстся II может о 1 1ciil1ш u11р11я rrн•, '-'1}Чi11<" с nн ь р,111-
1 11>!" ll} Jtl<1 В тt1 »а: nrt:мll 1 1 1 11 тр..�. 11сфоr,м11тор1,1 собс 111: 1 1 1 1 1,,х 
11} ;+;,:! �,ur;·, 11<:11Q•IЬJ\}l\.ln.c:H JЫМ 1111 lilШIЯ ш:ot-i l  k\1111\11,I 01 fl<.:pt:l /'1}>0 

MI 111\fl>tlШIIIIII lf:'I 1C'1J1\\1, IIОIJЫЩенин нn11pllAtCНIIII. '111\ l(.lh yiщ
.J:IHIIЬ!C: nовреJ1.деrш11 11 ,111<>р,1о111,н1,1.- rt;;t 11'11>1 н�: t111ро110;..,:мют
о:.11 fЛ}'OfJl(ll�llf ГIOIIIIЖCl\\\llf,111 llrlll['IJIЖl:111111 11 се 1 11 

Т.11а1м uбp;tJf>\I, � р,1�с\\Оtрс11щ,1с 11cro111 1 1 1 1 11 uncp.rn111пoro 
то �,.а \IMC,UT ().11\Н С,)'Щ�'С IIICH\lbl�I IIC юс r.iror,; - 11, f!CЖIIM р,.,бо·гы 
JJЩIC:IП l)f J)\'.». I I МII r-1iют1,1 ТС\ flЦ1\lll'lllhlX ;J ICMCllrOtt CIICТCMI� 'Jlt.11\• 
1 vn.;н,1бжс111111, rн 1щ1 щ11,1х 111111 rttt l�"l,tkll 11111а1111с I lo > н11� .:cra, 
11 рн, IIJ>c:11\IYIIICCТII I Ю Cf>:IIIIICII\IКI С :IKJ(}M) �llfOfЩOII OOТ°dj)<.:�I. Bu
h�f!ll\,tJ(, (.)111\ tCШ<.:Ubl JI нс 11'1СК1Т I IC:/IOCl'llfKOIJ. TTPIIC) Ul\1X акt.1''1} -
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11Я'f(lpt1011 б1пnрсе B1ruropьix. иc
noлi.:iy11 H1\\C:P111 C:Jll.,Jlbl e  Tl)!l:lfC 
форм1пщщ, особсшю ТТ. \IOЖltO 
IIMCTlt llll:Jllf<ll,1)'aJ\,Hl�C д.1Н �0-
fC,) }'CTJIOllCТo.:\ РЗ IIC'ТO•tШIKII onc
J'<ITИIПiOH) ток�, ЧТ() по �llllilllll> м;J 
СНIIЖЭ�Т nротнжс 1н1ост1, UCIICII 
orrcpa·r11 n11oro rока 11 1ю111.iru11cт 
11а.nс:жнuст1, РЗ. 

Opra1111'Jfl1111я nнт:�н ня уn
поисть РЗ 11 aurФ1if'f11к 11 олер:m•ш· 
IO,I M ТОКО\1 С IICПO.l l,30Щl �Hlt':\\ 
ynO�IH JIY'fblA I IC:TO•lll llt..011 может 
G1.o1 гь ра:JЛ11•111он (в за11 11снмост11 ат 
типа II наэна'lсния питаемых ycr 
РОl1ств) Г1по1100. чтобы обс:-спс•111 

Рнс 3. 3 Гlр11 IЩII I\IIMl,11011 t'\C-

1,1a nim1н1� onep.m1rжы\ ш·nс11 
1аш1пы 11сре-.с11ным tоко,1 с 
11с110;11,�ьа1111е'! :щсрпщ :13РА-

11а,1uсь 1 1а 1 1 1  чвс: onc:par 1 1 0 11ort1 ,111 кон..�е11�аrорз 
Г(Жа О )WIOOI\Я>.. К()f 13 ),'CТpOIICTlla 
РЗ II аптомаr11ки noлJt.нt.1 �еflс.гвuвать. 

�,, 1\СТt1'111НК 111:l)C'\e\lllOTO OI ICPfПll�IIOГO rока 11щ:ст CbOh> 
()i\ 11\СТЬ П['III\ICIICIIIIЯ Пр11 э·гом IIUJ\[UJ+.ll()C ri. ш:110 lblOIIШIНII того 
IIJIII llllOТ'U IIC IU'IIIIIIUI оnрсDеЛяется IЧUlllllcX:1 ью. 1о.01орую он \10-
ЖСf Jlil'r!, О '10\1\:lf'r лрошоолсrrиа OПC:f)i\lJIIII 

MowtlOC'ГI, 11сто•11111ка n11та11,1я ДОЛЖН,1 с IICKOТOf)ЫM 311Пi\CO�I 
IIP,:\l(}�('.llfТb М(!ШIIОСТЬ, nmi.1cб.'IRCM}'IO u11epa I ЩIIIЫMII  Ш�!l)l\111, 
(ICtlOIIHIJI/ CtK1llЦIЯ.IOЩCI\ KOTOJ)OI! являеl'СЯ "ощность .lilТJ1141НIII· 
C\li\11 JlpJID0.10M tt:I (')TIC1IO'ICНl1t' 11 Bf...lIO'll:HIIC lihllw1Ю'IUTC1t:!j 

1111116(1 11-,1 llfc 1.,1р)•дt1енн11 111-13 неnостаm•111011 ,1щ11н11ст11 1ю1-
ню41к1т 11р11 Пpll\\CltCIШH 1 f II T I I. l locкo. l bl,} BЬ.:IIO'll:HIIC 11 0·1 
�1U•1c1111.: llhlК.lIO'l11ICHi:l1 HWlЯIOГt.'11 кра, ко11рсме11111.,1"11 ()ПCJ'MHII 
Я!Чrt, \ЮЖIЮ .юпус1щт1, .IJ-IR'IJl'fCJH,111,IC ncpc:rp}'31(.II H J\IC.PIITCA ЫIЫI< 
трансфорчатnr�,n 61.'1 )'11.Wрба n,111 ню, 

lli1я 111нан11я 011сра 1111111 1.iic tl<-'nc11 11erie��11m�,, ток()м мож�:-r 
rа1,;же IIClll'Л \,.lt)�l·r1.i:11 1ilf'ljl�,: 111 1щ1 I..OllдCHC-dТOp (рис. 3.3) Кuн 
лс11сатор С тrr.ктсн от тр.111с:фпрмn ropa наnряжентr /J, •1.:рс1 
11ыпря м11 rе.1ь lJZ n нnрщu,ыю,, рс:жнмс: '-OWlcJ.Jcaтop }llрнжсн 
Пр1 1  .nd1L--m1111 1а1111,11ы 011 замы1;.1етс.J1 tra к.1r;uH,) откл ю•1с11ю, 
1-А Т, rнп·ая се m11:o" р,прнл,, 

Схем•• 1111r.1m1.11 OIICPMIIIIHhlll. Ut:ПClt от IIC'fO'I I I I I IIOO ПCl)C\IIШ IIO• 
f() ток.1 Of.l ll'IUIQТCH npGCТO"IOII II ЛОС'Т1'11'n111tт1 lltWe;t,. Н()C1ЫO, 110 
,рсблтот n PCЖIIMC :�аряпа \\.цую MOlltlf()CU. (Aet:Jlfl.H 11.1rт). а я ре: 
AIIMc р:1JрЯШl с 1 1ос:()(i11ы fl!.,U\118111 1, 00. fЬlll)'К:, �,011111oi:n,. �ll\.'Т1\'fl.l'I• 
•t> Ю Д)IЯ llllbllllfll 1(1JТ}1ll\:lo. ot клю•rе,11111 IIJ1H ll('IJIЩI 111,1к.1;u•11,1е.�сН

1 щ.: ()JIH()II ,,бщtсrью 11рнмс:нс:111111 ПPC./1Daf)IIТCЛbll0 -э�ряЖ<J I I•  
Ht.J� Kort ,�нсатоr,оо 11мяются C](C\IЬI, которые .юлж11ы работа rь 
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np11 0ТС}'l't,1Зн11 нu r1nдс:-т�щu111 наnrжже111ж 11 тока. н�шr11,1ер c.�e
,ta а11томаn1к11 отк.11QЧеm1я о,цс:л1П't1Тя нn у11рощс11ньt\ nодста1 1  
IJIIЯX, схема зашнты �Ul lll!Mll. lЫIOIO 11anpяA<CII I IЯ I I  Г n. 

Энергия. 1.:оrорая ,sожст бьт, 11акощ1сна II конле-нсатор11011 ба• 
1up1:-: 11р11см.1смы1 e\11<(1(.n1, 01 нuсн rc 11,нu нсЬС.11111,;11 Пu:tтом)' она 
11t·n�. 1ыусп:11. кnк IIJ)<IIНI 10, Т()Лl,КО дЛК nпт1•111 i;pnткutlf)CMCHHO· 
ro Н\111} 'Il,CII ш1 у11рзn11ясмtм: ycr1,a11c,110 (JJeJtt, JJ1t:i..,po�1,1r1111 1 от
к.1ючс11ш!) 1 lo ш1жс n1111 .1п 1, )с.1оnиях мт 1е11с11тор1�ыс бnп1рс11 
• 1.1я rшта1111>1 элс�..тромсхru11111с1;к11.>. )'С'lронстu 1ю 1)1,IIЫ 1 1 \1С1 ь зна
ч11те.111,ную C\IKOCТh. 

З:1р11·1 "он.1енСJ11·орны�t б:нареt\ прt.111100111• ,сн с 110,10шью за
r1111111ы, )сrро11сто, nк.1ю•1i1е,1ы, в цсrн, тr 111111 ТН, З,11111:�ные уст
ро11сгна JIOЛЖHl,I O(Jl.'(; llt:Чlll!IIТb 'lil!}H!I KUHJ\t'HC.1TOPHЪI\ бampcJI З!1 

11111ноА t'\J IФCТII О на11ряжснш1, liCOOX<>AIIMUI"() 11:JЯ НадС)!{НОГО 
д1н�сt1щя 11и1ас:мых yc1poi1c1 н, 11 1c:•1ci-r11c 3Wшнноrо врс:мснн, оn
рс.1е.1ясщщ� услппн11�111 рнботы заш11ты 

В с�с�щ, РЗ 11сn011ьзу10тси бло1щ, 11i,mм11c11t1Ъ1e 113 Мl:ТМ.10-
бумажных KCIIIПCHCIПOpoв IIП IIOMIIH:ulьttOe 11nпряжс1111е 400 в
':) fC: ... 'Тj'IOIIIIТIIЧCCKlle КIJНЛснсаrnры нс наш.111 ШJJpOKOlO llpll\lCHC• 
IIIIЯ lf]·'\8 H'I' �,с111,шс11 HU.ICЖH()(..'Тfl II б6.r11,шю. утс•1ск, чем )' МС· 
та.,щобума;�..11ых �-ощ1снс;�1оро11. 

ОСJю1ш1•�r неnостпткnы KOII.DCHCIIТQ[ЩOII б:tтар,щ l,Jtl( llt'I0'/1111 
ка ош:р.1n1нноrо ,окз яв.111стс11 1 1мпульс1 1ость с:с nсиств11я ч,:о нс 
1•0:1nол11ет. t111np1щcp, IIСПО!tь10Iшть бзrарсю n.;111 Т11 1т111шя р,,лс 
1•�х·мен11 \IJ).Cll�la.;Jыt()II 1·окоооi1 1nш1111,1 бс:) f)�H()ПJ)C)ICIIH0Г0 
П(111MCIICIIII д�,у111х IICТ01flll\K(IB ()f1Cp8TIIRIШl'U l'Olul. 11 •1ас1 HC,CIII 
6.10►.ОВ IШr.lHIIN 

3.1 .4. Выпрямленныи опера�вньr/.\ ток 

В тех СЛУ,Шfl)\, когда llt>.IЬ3!f I\Cll('.lt,.ЗUll<lfЬ p;iCC\IC,f1)Cll/lhlt: Р.•· 
нес: 11с1п•1 1111к11 011ераr11н11ого тока, 11р11мt>нню1 оы11р11м,с111 1 1.,111 
1111ерат1111111•11 ,ок. 

l lа11б1,11ы11с:с р11с11росrр.1нс:н111: nоnу•тлн t;о\lб1111щюв1111ныt·
11CТ01ll1\l !,.H 11ыnр11 \IЛCH!i0I О oncp.JTIIBHuro ,ока 11blllUII HOFIHhlC
11з в1,1nр11,1 1псл�,1111:1. бтжnв ток:� 11 тmттрЯж1;1111я. r:irxmiю111нx nа-
1щ.1ле 1ы10 на ст<>рuне 111,111р11,rл�:·нш1rо 1 1апряже1111я U норма,11r
нn,1 рсжичс 11ыnрячлстюс nыхол11ос налr11жс1111с oficcnc•111rш 
е,ся u11 ui,;1>м наn,ж�11111:м (оП Н ). а 111111 К] - .1111611 тоа-.011ы.,, Сщо

ком Гfll'!",1111111 ( БПТ) Лltбо OOOIIЩ\ W1(Ж11МИ (БПН II БПТ). J3 11p1111-
u11nc 8 IIOJ1MЗ:lt,110M [\�ЖII\IC IIOЗMOЖCJI Mf'IIAHf 1\ без БП 11 ,  ее 111 
IIC: тpi:б)CTCII vлcprnt DIIOC нмряже1ше. 11 �1UЩIIOCП. ТТ .UI.ICTi\ lU'l-
11a ..1,1.и nолучсн11я nь1хол1ю1t1 1шпряжс11 1 1я nрн юкс cr:1G,1ТЬ1na111111 
IIIJIIIITЫ. 
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Блш.11 nн,ания 1()Л}1(11ы n1.�nо111 1я,-ься так11,1 образо,1. •1rO(j1,1 
нallPRJto."t:1111c 11:1 н:11 выхопс поцдерж�шалось дt1сrоточно стnfut1 ь
н1.1м 

Прнменяюn:я ОJUiОфазныс фcppopt)UIIBIICHЬIC БПТ 11(1 \IОЩ• 
tlOCTt.дo S0 В· r (БПТ- 1 I ) , до 200 В1 (БП'З-402) к ло 1,2 кВ 1 ( БПТ
\002) 11 HOМJIIIMЬHЫC Нi!nр11жен11н 1 10 11 220 В. и,,сются МО!.111 
ф11к11111111 б;101<а БПТ 1 1  11а IIOMII HЗ.11,lfblC: 11,НlрЯЖС/1 111'1 24 11 48 в.

о также бло�. БЛТ 101 н.а ,1ошносr1, около 120 Вт II нощша.11,н1�1с: 
наnр11.жс:ння 24 11 48 В • 

Треб<)Вn11ня ,; БЛН з;1uщ:.11т O'r } ро11тr токов КЗ. Ес1111 np11 м11-
н11�1алы11щ токе, коr.rщ БПТ еше отдает достnТ()ч11ую моШJ1uст1,, 
f11\11J)1111(ellllt па Ш1111Ш( по.пста11ш111 WIIIЭKO К HO�IIU/Wll,HQ",1), то R

п1ш111111пе можно 11c11wт1.-юuarh 11есrаб11м111jромнные БПН, 11рt:.t
стзмя10щнс сf\бо/1 оnнофа1ныс: 1t.1н т��фазные nромен..1,0'111ые 
tр.1 нсформатnр1,1 с выIIрям�11е:IыIыv. мосто�, на выхо,1е. Про\lс:• 
Жyt"OЧtlbllf T�HCC/)(lp\f:tтnp CЛy'JltlfТ д.1Я Э11екrр111Iсс:коrо разп�1с:111111
etlН оnерат11вноrо rока uc11011 ТН 11 получения нсобхоnи'1оrо 
уровня вьu,оп ноrо 11оnряжс111111. Нс:с mб�t.1из1fР()81\1тыс БПН nр11-
щ,F1яют обычнn 11р11 н1,..So.:u.won ,ш11щосrн нnrр)--.зкr1 onc:prnmныx 
цmelt 11 11.111 ПlffilJIШI схем CHnllLJll:J.'IIJIII!, чтобы разrрузнть UC!U.lb• 

ныс б!1ок•1 n11rання 
На ПОдС'Т11нuня._, оборудованных ус1 ро11стnnм11 anT0'1UПIЧC· 

с1щ11 частоnюл разrруэки (АЧР), нсu6ход11\1◊ nр11н11ма,,. во nн11-
\IШ111.е ВUЗ\IОЖНОСП, СШl,.,Снllя JI HilПl)H)!,C:НI\Я, 11 •,nстоты np11 ОТ· 
C}iCTIЩ II кз llоэтОМ) на T!ll(\11( Щ!!lCТUJ IUIIIJX с161131m:.11ьио npll.\lC·

11�11не c:г.1611m1J1tronuю1ьrx БП Н. В ря.111: t 1у<№с11 д:111 111�тзт1я ус
rро11ств АЧ Р 11 .:цектр1.1мап111 1 ов у11рзn�с1111я 111а1к.1ю•1n:телс11 liс
щ,льJrюг фс�,рорсзонансные стаб11л11э.., 1ор111 напрюtеннн. Пущ 
:ПII\I б.�(ЖН ПIIТ:IIЩ.I! JL111 pi:nenнoll ЩЩIIТЬI lll•QlfpЩQT ТОI/ЬКО rто 
ус:1ов11ям се рабО'rы rтр11 КЗ, 

lla m11111н� lilll1бo'lei: ;tKOJiQl.1111/HOR Я1);fЯе'ГСЯ схс,щ с: щ,.:l!()ЧС· 
1111�м БЛТ на разно1..ь токоn дn)'\ фаз II о.mофашоrо БЛ Н 11а m1-

tMlll(1C 11апряжс,111с :нш. фа.! (р11с З.4 а). Прн тщщ,1 111v1ю•1с111щ 
11ш1бш1ьшсе с1111жс1111е нвnряжс:ю1я бн1ст np11 ме.м�фо1:ты, КЗ нз 
фаз;1>., к 1-оторы,1 11(1n�,;.1ючен БПН. о.11ш1хо нз БПТ б)·лет гюJа
еатьс.я раэ11осrь фазных Т(lков rтоuрежлснн1,1х фаз , с. Ю111Сю.11,
wсс ;щаче1111е Т()К.! 

Пущ .lfКУХФазных КЗ :ю ·rрансфt)р\!;порв,щ со с>.е,11ми с:ос:л11-
11е1шя •эвез.:ш -треуrа,11,11111(• 11 +rpc:yl Wlbl\111( -3003113 С Н}'ЛС:М• 
з также пр11 од11оф;1 ты, КЗ ю rpitl\Cфnp'1iПc1paщ1 cn С11е,юt1 со� 
ел1111е1111я •JOO)Дll 'J�'1lla с 11у1е�1•, когда разно1;11, юков 11ВУ\ фаз 
•,10,-.:ст р11оняться нуто, л11неnнvе н1тряжс:1 1 1rе 1ra э ntX фа1а>. Gпю
� к номs1на.1ь11ом). Д:1я лоnыwсю1я 1!Щ!с».нос·r11 nиrан11я 11р11 
ЦP)'flfX 011:10,; кз, а таюtt М>1 CНUжellHII Hi!fl))ЗKil 1111 t.аж.1ы1) 113 
бnокnв 1io_.,iuж11t1 11к,11011с11ис второГ(I fiПT 1-111 нж т�,с:т�11 фазы 
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А В С 

о 

f' 

(р1к 3.4, б). ЬП 11 11 сх.смn>.. пока'JЗ111-1t.1� нn r11c. 3.4, о. 6. ,,ожет 
бьоь IIIJПOll111Ш II Тf!СХф0'J11ЫМ 

111111 11сполЬЗ1>11:!1ш11 сm(iш111111рС1ва1шы" БЛН (БПНС) 1111пrо 
сы 0КJ11()•1e1111я-fuoкon пнnшня cyu.wC'Тl)cl1110 �111ю1UBIO'f(;jl, Hani:,11-
\lc:p. :шя lllf'IЗJtl\Я l)fТl:p3'111.1JIIЬIX 11.епсr1 38WIIТhl IIJ)lfCOCllllHCIIIII! HIIJ 
\JICГO 11аnря-жснш1 113 ПOlillЖI\К)ЩCII ЛР/IСТ/31111.1111 ltt'OOJIЬШOJ\ \\UШ 
HOCIII �,ожс:r бы1ь yt'ТJ.HOMCII 1()Лi,1'(0 опин БП JIC 11оnk.1k1ч;1-
с:мы111( п I со CTOJ)OIII� r1ыcu1cro 113Щ))IA;(CIIIIH fpllC 3.4 ,11 �,n IIO:J 
MUЖIIO. eu111 rtJ)lf всех 1.1►1.аах к.з 113 оuр11нс flll.lWCI(\ 11-lllp!IA\Clll1H 
остато,,нос: 11anp11ЖCllllt" 11n ClnjIOIIC Hl,ICILICГO 11а11рюксн11я будет 
бG.11,IIJ!: 11anp11жell111t 11адеж11011 paG011� БПНС. 

Ко.1с:б.1ння IIПCpllТIIIIHOm н1111рJ1)1,.СIШЯ lfj\ RNXl.>1C б;1окщ, 11111a
fllf)j JIIMCТtlO ti()Tl>lue 11СМ на :11<.К} М) IH I\JJ)IIOII баТ'dр.:е- ()СоС-.:нно 
щш 11сс rаб11л11.шроn.1н11ых БI 111 "'h11 кс,рс(;,1111111 n61,1•111u 11мcll'lт 
\ICCTO 11 \IO\ICIIT К3, коr�., рсжо \ICll�IIOICH Т<Ж11 IJ н,трнмс:щ,я. 
fl();UltJ!\11\lhle k б ЮIС-.Н,1 11111,1ни11 к., .. О ф.:ppopu·1nlf[IIICIIЫX ьп r,
т.11,, 11 11 611 НС IJ/)Jt1111<111oт кра, ко11ре�1снные nсрс,тшыс нроцсс 
сы, со11роооЖJi1К111111с:с11 ко.1сбан1111,111 выхолн\lfn напрR;l(СНИЯ 
J1 llf )!llltlrт НА Эll:KT(IOMC\at111•1el!Kl)fi 1леме1.-r11011 ба lt' ЭTtl ие 11ме
ст CYIJIIJ(П lll!IIHOIO н,а .. ,:н11я OJ\1.la"-t) nr11 щ:нол1,·,,�m1111щ )'Cl'
pt•llt r,,. IJl,1П0,111CtfRЫX 1111лrу11\Х .JЛCMCIIПIЫII: 00.lilX. С 1.r1.1n..оnрс
мс11щ,1чн nср�.:11з11ря.+.сш11а111 с;1с-д}<.1 с•н• rn1ъc11 

Выnрям�rrслы,ыс fi,I0!.11 IICJll,')Я IICПQIIЬIOIШl\11, J..1H tlIO,IH\IJI ue
ttelt JаЩIПЫ Мl11НIMW1Ьlll)IO 11а11р11жсн1111, 1,11' 1:IIK П \lfl'ICHt щ:'1-

СТ811R Тffill з:щ11rты на П(1JtCТi1t/UIIII \101) f ()1'С}-"ТС'f1Ю111Ш, 101. 11 1111-
пряА<еш,е, 

4(, 

Н.1.1,.,..щ)<;ТI, l!ltr\1111111 ОТ 1\1�11J111\11ПСJ1ЫЩ� ьm 11 f;J I f-1 '<Эракrе
р1пусrся CUOTlll!'TCТ11CIIIIC) тnм:,м 11 11,111р11жс1111см ll.li!CЖIIOII р,,бо, ы, 
11tJ•1cmiя коmрых за1111ся1 m- 11а1·р)'ЗJШ нn (цокн 11 1,щюrсн 1.11«> 
дом щr,,,ro,111rc: IC\I IL'II! � IНЫХ YJ><lllHC/1 RЫXШUШltl нш1р11:..сн1111 

К вы11р>1м11·r� lbllbl\l 6101,.а,1 \\UЖНО 01 IICCl 1·1 1'11Юt,е \1!\I.J/11,IC 
111,1щ111,11rтслы11>11.' YCT.IH0\11,.11 AIIH 11К,\!(1'1..:Н1111 1w• КJ'j./lCJICII, 1111• 
тnющ11ес11 or uc11c,1 cnlicтrм:11111,1" 11:,,i-Ul rю.1c.-ru11111111 1-11:·ic:11., тп.:0�1 
JТ\1\ усr.�1101шк яв.,1я.:rс11 оозможность l)CJl<Ш'O CIIIIЖCHIIЯ 11а11р11-
жсн11я собст11с1111ы� 11} Ж.'1 П/111 ОКЛЮ'lсщщ llblMIO•l!lfCJIII 1111 611111 
КiW КЗ. кота наnр11жс1111с в м..:ст1: КЗ 11р:11, r11чl!сы1 рщщu H).ilIO 

3.2. Основные требований, nредъs�впяемые 

к релейной защите 

о. 1111\М 11' v.u..11eJ•UIII:\ ');JCMCIITOO 3Пtlllm� RJl!!ЯЮТСЛ 1n,rep1rп:.m.-
11ыe J)С:ЛС:. pc.-ir11pyюw11c 113 JШl'ICHIIЯ К.011 Гp()JlltP}'C\Щ); (111\ICPII 
с:,1ых) napaмcтpoLJ злс:ктр11чсскои с11стсм�. (ЭС). 

YcrpullCIOtl JalUHIЫ cix:rш,r 11 0G111см CJl)''lill! 11� COIIOK\'IJliO(."flf 
OT!IC�l:ollbl)I IIJ\lc.'f\llTClllol(l411 pc·nc И 'I0111'1L'Cl"1X .1.,�мс:нrо11 11pe..111:11-
1w•1.:11111,1x !1,111 BЬIIIMIICHIIH 11peдycмo11)CIIJlbl)( Ф}llК.111111 Пf'II 1!()) 
1111кtю11.:111111 nонрсж.1с111111 о :)С

Ре.;мlная :.ш,1111тn IJJ..11111.;lllll�CH 1\ 11\lдС 11111'1)11\!"4111,1\ ус,р(ЩСТ\) 
}С-r:tна11.11111-1сщ,1х на -э·1с\lСН'1,1)i 1нер1ос1,сrсмы Ус1J"('11СП1а РЗ 1и: 
,11 IIP)'HH 1111 кз II ДC:IIC l'IJ�'IOТ 113 O'Пv\1(11/CtlllO: 11ы..:.1tn-1атсл.:11 1.111111-
111,\С\/1,1\ э·1,-,1.:11т<11, 

f'c1c1i11,111 "111111111 ПU,1 it;t-<,1 срзfuп,11�;1т1, ПJ111 rю11pl:)l(;Lt'IIШI'\ R 33· 
11 11111ac\JOII Jtlllt:. 1111111 IIJI) lpi:111111, IIOllpC)l,,,!l:111111") 11 llc доты,а 
t:pal'ia11,111;111, ЩНI щн,рсж 1,•111111>. llllC lj\lllJllll/l� ,1011 IЩJЫ (111111 БНС
Шt-<11\ 11011rc:,.,;1eн1t11-'i), 3 li\Ue 11р11t'ПС}'Т(1111111 ПOO�ЖJICIIIЩ. 

Пr11 Э1<cn:1�,11n111r11 'Щlfl IITT,I l�''Тil1C>Jl,;Hl,I 1/IIP) l lll'IIIIR ,\.1нtll.r)i ф}'1if.:• 
щщ 11u11римср. 11с. ic ,с 111110: 11tt1 рс1шюсr.:11 срt1б.11 ш�.1111111 "·пс,1, 
ных р<:.11с ШЩIIТl,1, lll,1'<0.t,1 IIJ Llpoн сс JJJC\l<:HIШI). 1.С t/11/A:lt lN 

фyuм1u111111ptщ(Jlll/H Bu:щoi..111� с.11: 1YKIIIIIIC 1111,11,1 QI 1.11 IOII (НК,1 Щ 
срnГmтн1�;1н11R np11 трсGуК\щс,ю1 �.:11,1б.�тымн1111, 1.1т;1б.11щ1>11111,1 11р11 
11011рt:А.де111111\, треб)'Ю\1111:t 11t:,1>,1бaт1•u;r111111 11 лnжныс сrmб;�ты 
11;1111\R IIJ111 ОТС)'ТТТОIЩ поnреж.псн1щ В э11ср1 OClll..'11:'IC 

До.; l'ЭTU'l 11O IIO,l llOHCII IIQe фv111щ 11011 нроош111с 331UHTЬI oбec11c
lll l R,\L'ТCЯ 11р11 BЫIIOJ\IICIIШI 011ре1с11сн111.�:\ rpeбшii1111111 ._ Hel;OTU• 
"'�'' l<: uuнн,�, t:11\.)IIL 1u..i,1 t;<.'11Ct.:l'IIIIIICICТ1I, �ctOll'IIIЖ'ICТII фу111.1111-
n111111н11,1111111 11 11:1,1<:ЖН(IС 1 11 фун1,ш1111щ�хч,,111 IШ <.'0110 .. ) f\11(\Cf Ь
11!:f11IOI(') 11 l!f(\J)OI (\ c11t11tc111 ni1p�t:.'1ЯCТ TC'(ll11'11:C:\o;OC COIJCf)IIICIIIЛlЩ 
3aЩ1fn.l 

В rn(\;J 3.1 11рш,с:�сш,1 ую1з,1111шс pn11cc требощ\111111 nр11,1с1щ 
rелыю t.. rt:11c111ю11 11111111-rt 01 К1 
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1•11с. J 5 CC11�11'11111Hn<: OТIПIQ'ICJнte IТС\!,рс:)>ЩСRНОПl )'l:!\.'ТIQI Пpll кз 8 сети 

Се.J1ективuость. Селсктшщость (иэб11р,1тсnьностъ дс/kтв11я) 
JIIШIITЫ Oi К3 ПJJOJ!U.1Jlt:fCЯ II ГО\!, •rто ПР11 1(3 оrх:спе•1111шется ОТ 
�-,1юче1ще только no11rcж.te1111oro злемен,а с.:ист�:.,IЫ с rюмошыо 
111,тключ,пелсJf. Тnк, rтри КЗ в точке К/ (рнс. 3 5) зашиrз отключа
ет поиреж.1сннуюпнншо оык.,1ю<1аrслем QJ, 1.е. бJ11s.ж:111ш11м к ,,е
иу nnарсж..1с1111я в1.�к."1ючатс:псм Гlр11 ;11ом все narpi:611re;111. l(pO· 
\!С n11тanw11�c11 от 1·011ре11<.-1енноА n11н11н

1 
остаютс:я II работе. Прн 

К3 11 то•11sе К2 отк:, 1\'>'111стся поnрсж;](:нщ�я mrншJ Ц"J, а mrnня tVJJ

�11 в р.�боте . 
Сс1е�..,1ш11ость 11с нс:кд�о'lаст воз,южнuс:111 c:p11G:lт-1,11111111111 pt: 

.юренык защttт В СЛ)'Чаn" (ITT(aзn 11ЫКЛЮЧi1ТСЛСН н.111 JalU!lf смсж
llЫХ r1овре».дснны1' .эпемен1'ОВ 

�СКТИ8110СТЬ ср11батыn.щ11я устроl1ства J.!Ш11Thl IIPII BH)'1J)eH 
tlllX К3 �nр:tКП(11ГJ)Стся em J11Lll1-rтocnocofiнocтъю II fiыстротон 
срабатывания 

Заuщтосnособность. Это cвot!C'U)() tсI1uсобI1ос.ь) 1,Iщ11n.I -за
щщ�:111. ТJССЬ :тс:мент лр11 61:С). Y'fllTW8i11:MhlX Rltmi)I nоврежасннll 
" i1.11орщ1,1ьны, р;!жнмс>в 

Быстрота с:рабатыеания защ11ть.. Она нео6хо:111,1а для
)'\1е111,шеш1Я 8.1ИIПHIJI ПОН1ГМСН1fЯ HilПl)JJ.ЖellllR на работу 1101ребн 
reлel\ БлаnJnзря CII )'\ft!IIЬWaIOTCR ра,мс:ры разр)'ШСНIIИ ПOl!pi:Ж
DCIU!.010 з:1tЩCJITil. }'lre.'lll'IИl1,1t.'ТCЯ -эфф1:ю·1щщ1сть JICIICТIJИII уст
р()IIСТ8 I\BTOM,Hll'IC:CIЦJf(I notnopнoro 111v1101Ie111111 (АП В) Н II11I0\Ш• 
Tll'IC.;кoro BIC1IO'ICHl1R ре�рв:1 (ABI�). 

Бь1с-трота СJ)llбаrь1оащ1я 3ЗЩIТТЫ Cl!Я111HU С C0).J)3HCHHC'1 ус·юн 
'1111)ЬСП1 3.1CIITl)IJ'ICCKOII с11сr,:ыы II IIO'rpeб11тe.1eA. Т:ж, 11 СtЩрсмсн-
111� \ :mергосис:тсмах nля сохранснш1 ycтof1•11111oi:r11 требусrся 
0•11:.н.�. '1!1.!lйе llJ)l'!MA 01МЮЧСНИЯ nрн кз. на ЛltHIIJIX э.пе�..тро11с:рс:
лач щ1пр11жсн11с�1 3(10 ... 500 ►.В 11011режnеню,1•1 } •Iас:то�; 1111..10 m 

l<.1/0'IIITh чсрс) (),)0 • u 12 с: 11осле 80ЗHIIKHIJBCl1Jtll nовреждСНIIА' n 
Cc't!I'( на11ря,t.t!1111е,1 110 11.щ 22() "В - через О, 15 •• 11. JO с; в распре
nел1uсльнld.Х сетях 1iаrтряже1шсм 6 1t.111 10 к.D через l,S .. 3,0 с. 
Од1111ко для каж.:�ш·о KOIJKl)CТIЮft! CJIY'IRSI это llpe.!,tll �10Jlit:'I быть 
сво11)1. Ес.111 оотато•тос 11аr1р11жt:н111: 1111 11111нах 110.,1участс11 ,,снь 
ше 60 % но,1ин.1.1t.11с,rо, ru .IIJIII сшфа11е1111J1 �сто11•111еост11 слспуст 
flJ)IIMCIIIГh Сiыстро.1с:l1ст11)'\\)Щ)'К1 J!\ЩII 1 ), 



Полlltк 11ремн t>1 lo..1IOЧCIIIIII ll()HJ:JC)l(дt:111111111 Y,1111.rt..и /,. c1w1a-
1t,111.11.tCII 11 ! llf'l:MCIIII C[)i]OOТhlllШIIIЯ 1.111111'1111 f II flJICMefllt OH.;11(1-

'ICIHIII 111,1к.,1к,•1:.11с.�11 / .• т.е I •• = I 1- /, 
Ьыс,рос OThJIIO'ICHIIC' oбopy:10rn1111111 IIC ncc1.1n Яll'IЯ�II 11еоб 

>.U.Jlt\ll�M. ПО)ТО\1}' Bf'C\111 оr ... 1ю•1сния );IIJIICllr ()Т rurc lli!CIIO.LJ,).[I 
0/lc\CHi! С111)71111111 11 t-.li'...1(\\1 1(0HKf1CrllC1\\ с�р1ас 

Тр.:6(111щ 111е Cellt:Krlllll!Oel II Яll:IIIC rc11 OCll(IU/1 bl\l } CJ\0111 ft:M ,1.111 
of>CCПC'ICIIIIH ltill\CЖIIOTO nrrrn1111я rтотре61rтс.1стт Нссслсt..'ТIНJНОС 
ДCIIC'JBtte 3ЗЩ111Ы \(Шt,.ет прнuестн К :.10зр1111 110 11 CJПCJll,IIUX C!I), 
'1311\ rnкoc 1.н:ltC'ПIIIC r\01\VCK:ttтcя. �:с:ш нс IЩСЮТ \\С'СТЗ a1111pшtнl�t' 
CIП)'ilUIII\ 

Устой•111во«.-ть Флrкu1ю11нрова11ия •• ►m cnnttcтвo 1<111111т1d or 
КЗ 011рс11е.r1ястсн ycтoll•нt во�• ,,ю 111:срабаruват,я I отсrрое111 ro 
с rыо) 11р11 HIJt:IUllllX КJ 11 В pCJ!.Jt\la.\. бt:з К3 Н \CIOl!•tщю, тью ера 
riaтыtЧIBIIII (4)'ПСТ1111'fСЛМIОtТl,Ю) ltplt кз 1< :JUШ\11113C�tt)�I J\)\IC 

'1) BCТBt\Тt'Jll>HOC'rь. Эr<J с.:110,1с,·во pcJlt:lltl()II 1,'\1111111,1 рс:а, нpn
llllTI, 118 ll()JMOЖIH•t ПOU(1CЖ,1CIIIIR В ldlllllLШll:щ)!I J(Щ� 11 1(1Сr.'Т0'1 
ВО быс,ро OПuliO'l,11 Ь ll011pCJI\..ICIНll>I II )"l,JCIII►; .urн c.:oxp.111CHIIЯ ri1-
бtTTOCП(ICflfiHOC"ТII '41); 01J...1ю•1с11н1�х. так II ОС'11НJШ\1>.СЯ U p.i('mrc 
э н:'4ен1ов сс,11. 

Рс:.,с:1111,ш 1,11111rп1 1(),1,t,,Щ\ (1Wt,L1,1Th IIO<Tll'll>Чll,\11 'l}'ПCTIIIIICЛl,
tIOCТbIO fТJHI flO 11/IIKH\)ltt:111111 К'3 1• ltpC.1C IJ); .IПIIЫ &:с Дt:IICTIIIIII 

Чунстn111с /ЫIОС rt, pc·rcl!tIOII 131111\Thl Ollpt'!!CЛЯC r<:R ТС\1 Mllllll
\ln.1t.llbl\l 111fl'ICIIHt:\I napa\lC'IJ'U ( юк,t, IIBПflllJt..CIIIIH II др), /IJ М)• 
H1pl,III pt:3f ll p)Cf . I.IHH,IH 1,111111 li\ 

ч,•11с1·111• 1�•·1ь111,ст1, м111111 ы 11р1111н ro � 1rм1п.:р11 jщi,s1 ь i-.o 11lк! 11 
1111CtrTIJM 'l)"tlCTTlll'fe hliOCТII k,. Д;rя 1♦11111П. pcar1tp}'IOII 11'11 llil Kl.

I (J 1) 

t .11: 1. - \ЩIIIIMШ\l,/lblll 10i.. кз. / - ttall\lCl\hltllfll rni,.. rtf')II Mffll-
p!)\\ 1.'\Ш!IТИ 1111•11111ает ,'ICIICТllOBЗТb Т с. mt.. cpaб:IТl,IIJШIIHI ·щ11111тъ1 

Уt.·пш11•11шr.н:ть бы,·1щю1111,1 t·pofi<m11;1,ш11uн х:1ракrер11зусrе11 СТ1! 
бlt'lt,ttOCTl,11' IIPC\IC!II' c.:p;i МТШ\111111!1 l,ltШIТH ,11щ ltll)'\pl.:llllllt. KJ 
(QIHU\:llft:11 11 \ICHUIIHQM t.. l,IIU\11 IM r,ifit lill<lltlllM [><: 1 111, JICJ)Al-:11 
nрсщ•1111) 

l:Jцлc.жtt(N.:·, Ь ф) IIKltlШIIHl}()l\:11111я. f lp f((lf,(;'>1(110< 11/1>/(I !IOll 11· 
,1,11.-тсн Ll!OIIL,IL() l\ldlfl11111111, 11 1,111\lldt: ф}IIКIIIIII С .11111(111111�\t те,

1111•10.:0,II\I COЯ.:PILl\.<llt'IIIO\\ 
Tpci'io11.i1111c lli\,1C;!.IIOCl11 CO\.i'0111 11 111\\ '110 'lttlll�П;J IOJlЖll1t бс 

ют�.:,u1111 cr.1б;r11,111,1, 1. 11r11 К З н 11рсдсл.1х ус, ,111on;1cннnt1 для нс�: 
ю111,1 11 11с до 1;, 11,1 cruб.1n�111tт1, n рсж11\1ах. np11 1,.,1тnрм� .:с !)dбоrз 
НС llpt:ЗY(:�ti1Tp11113CTCII 

Hn 1rжm'ICТI '1n11111 г1,1 обt:снс•шмстся простото11 с,.:м1,1 умснь 
IIIC/111&:\I 11 111:11 'IIIC 1'1 pdlc. Пpt)c.:IOl(III IICIIOJll,1}C\ll,l3< l(l)IICГp}t,:111111 
lll>ICПl..11\\ t..;\•Jt:CТll(I\I рС 'IC. \1011 f l!il-111,1), ЬlilTC J)IHЖIII ,:IМ(II (1 Mt• 11 
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таж:.� 11 1ш11rак111�.1, C.:tкдl111Ctlllll, В также np.<!!IIIIЬHЫM lt:);Hll'l�
�I\IIM oбCд).+.Нll,lllltCM ус I p4111t:1'11 1:llltKll,I IIJ!II /I\CftJIYll1,IIIIНI 

Комтроnьные вопросы 

1' 11<.IIC I\IUIJ oncl)J rllt\lНll'O TUIOi 11)11\\lCIIJtIOtc,4 8 J)C. ICIIIIOII 1,шн,1� 
:! Н::tщ11111с 11сrочн11к11 11(ремси11u1<> 011ср;1111s11шо 1щ,11 
3 k.r1i-11e Т]'COOIIIIIIИR ,,ре n,НJIJIHIOl'CII 1> r,e.1cn11on з.111111те'' 
4 К:1к11� uн:11,1 urмu<>e мuryr 11меn, место о р,; 1с1111011 заш11rе' 
S Чта ПOHtfMilClCR псы трсбоn;�н11см ccлci.,tt"HDCTИ П)1>1\1�111ПС'·11 

,�о к pcnc111toft эзш1m:? 

6 Ч ю rn1<oc Ч) 111. нтn:п�,ность рс:лс,11101! :iз1u1111,1'! 



Глаза 4 

МАКСИМАЛЬНЫЕ ТОКОВЫЕ ЗАЩИТЫ 

И ТОКОВЫЕ ОТСЕЧКИ 

4. 1. Максимальная токовая защита

4. 1. 1. Принца4п дей-ствия и селективность МТЭ

Tni<attыe ре.,1е11ные -�аuщтт,1 rtрн"ШIЯт в лс11ств}1е nрн уве;111•1с-
111111 тока в фnзах (нarip11\lep, л11111111) соерх опрс:rел-енного значс-
111111 В К!l'IССТАС ре JC, рса111рующ11х НЗ POЗl)UC13НIIC tока, исnо,,ь
l)'ЮIСЯ �1JU(с11ма:11,ные токовые rеле. 

Токоn1�е �•с•1ные )(lш11ты noдpiiJ.'11:.'UIIOТCЯ на ,н1кснмап1,11ыс:

,о�овые (МТЗ) 11 ruк<>11ыс отсе•1кн (ТО). Основное раз.111•111с ыеж
-У н11щ1 зnк.1ючnстся в способе oбecr1c•1cшui селек, 11nнос·n1 С.е
де�.. 1 lll!IIOC't'b Д1ЩC1]JIIII мтз дОСnll'Ш'ТСЯ t lltJ\10UJl,IO 8Ыдф"'-КJ1 opc:
\IC:IШ, а ТО соотuетстuу1t11шl\1 оы6ором t'OKa ср:16атывани11 

Ма► CH�Ш.lblil�C ruK()lf1,Jl1 ЗЗWI\ТЬI 11В.1ЯЮТСА OCl10UIIЫМl1 зашнm
\111 !L1Я сетеА С l)lliOCТCIJIOHllll\1 ЩПЗНIIС\1 11" ус п1ш1В1111в:1ю·r В

HIJ'lil.1C IQ\.11(11011 JIIIIIIIJI со CШJ)OIJl,J HCТU•JHl\1'8 nt1та1,11я. 
В ра.'rналъ11оf1 Ct,'111 L ,�,нr,cropom111\I nm-а11нсм 1aw11 m устана11-

лt11111с 1ся ш1 �ot! лю11111. Заuнпn 111:шболес �.1а11�11ноf1 от 11сrо11-
111,ка Пlf'mH\IЯ !ПfHJIH '"IC.:T JIAJI\ICllhlutlil mi,; с1м6аn.1111tния ll наи
меньшую nыдер>t.К}' 11/)eMCrllf З:111111 ra Kii-ЖJJOII ПOC.11?Л)'I011Ltll �11 
ншt 11\1еет выпсржку орс"снн, 66.11,ш:rю. ЧС\1 ) np<: ]ЬЩ)'ЩСIJ эа
ш�rты 

Пр11 КЗ. напрИ\IСJ) п rС'\чкс К/ (р11с 4 1, п), тоs.. k.J t1ро�отп 
по IICC:'I.! )'Ч8СТIUЩ CCTII. расnо.1о;�..ен,1ым М«:ЖJУ IICTO'IIIИKQ\I Щf 
111111111 G 11 ,�сетом ПОВJIСЖде1111я, н результптс •1cro ттршт:1н-г в 
:11:111: ПIIIC вес ЗЗUIIITЫ , _ 4 O.nн..ко flO )ICЛOПIIIO CMC:11.ШOIIOCТII 
сраfiотатъ 11а отклю 111:1ще nо11жна tот,ко э.1щ11та 4, устnно11.1с:н 
ШIЯ 118 ПORpC;!,.ДCHHOII 111111111 Длн t)OC(.f1C11CHIIII }'Кi13811НОЙ се..,ск
11\IIHI.ICПI щ11.с11ма !Ыil,IC ::t.'1Ull•tы ВЫПСt.111ЯК)ТСЯ t 11ыдержка�1•t 
Bpt\lC/11', Hilf-lCТillOЩll\111 от nагrеб1пеля J,f К ИCHl'llill"' ПJIТatlllll, 
J.:111< 'JlO показано ш1 рис 4.1, 6. Пр11 соблю11е111ш :11ого np11нu11 
na 11 с.;rу,щс КЗ II rо•1ке К 1 с�:ти р;sн1,шс DP)'t llX сргбот,tст 33щчта 
411 11ро1• JIJCllCT Qtll.,;Щ)•l�HIIC: 110/Jf)l:-'i.дCШIOI! JIIHIIШ. Заш1m,1 /, 2 Н 
3 1\еt)Н)'ТСЯ в нача.,ыюс П()�IIЖCll!JC:, нс УСПС:R J!Oi\l.ЩCTT!O\JafЬ на

On-.'IIO'IC:llltC, 
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К/ 

, (1 

bll 1 /jJ 
: 1 ,, 

t"' 
'1 .v •i i 1 ,, • ,.,

6 

Pi,c 4 1 Ма�с11ма.11>1щ,: тniroш.1,: зiн111md u р,1;1111�;11 ,но11 c,:r11 с nnнос:rо
ро11н11м 111\TdНltC\I' 

41 ра �rщ 111\С dllllll /-4 Гi- 11411.1:pA>(I< llpc\lCHlf CJ:!ЩIIТ е1,rбр.11ныс nc, СТ) 
1,енt tUM) ll(')HHIIIШ)' 

Расс�1uтт,с:11ны11 11р111щ1111 вьl.!lсJ1Же). о�ю\\с1111 назывnстся cmJ -
11e11'tUl1IIJ/ftl 

M.IKCll\f.LlJ,Hblt: IIЖ!IRLli:: l;'ШJIIТ11111!.IПl)JIIIЯIOJCЯ no rpc,x- 11 Дl!}.\
фащы\1 C\t:\111\1 По спасобу 1111тпн11я uлсра111нных ucnct1 \\ТЗ 
.;()(11CHll()(O ,ICIICТHIIH 11U�J),Н!!CJIЯIOICSI 11·1 \.!ТЗ Щ! ЛОС'tОЯННО\111 rтс
рсме1111С1'1 OПC\ШТltUIIO\I токе. По :�шракТСf')' '11\UI\CII\IOCrlt Rj'IC:\tl�
Hlf ПCIIC'ПJIIЯ 01 тока р331Н\'1:IЮТ мтз С 311ВJJCIIMЩJ 11 IIC:31\AIICl\\1011 
характср11ошкn ,111 

llapaмcrpa,111 ср.1б,11ы1�1н11и м·п н11,н1отся 1oi,. 1., tl nrещт Гг., 

tp11G:n1,11�1НIIII JalUIIТ1JI. 

4. 1 .2. Выбор то1<а срабатывания

М тз 1\(1.1ЖН8 HII ,с:-.нn 1мб1m\ТЬ l"IP/1 ПOl!i'C:Jfult:Hl!H)\ на l;JIНll!tta
CMn\l Y'IJCГ'/\C. IIO ll HI J4(t uрсмя ОШI не цо;1жt1R .1с11ст1ю11;пь IIPI! 
,1.11-:с11м&11ъ11ом рабо•1с,1 rокс 1111грузs..11 1 , 11 краrко11ре\\е1111ы� 
ncrщ PYJKЗJI, IJЬI.JМIШЬIX пуском II С;1'\О 1anyc1<0�1 ЭПСJ,.'Трll IЩI а \С

д!:1! С)'ЧМНJЩЩI гок 8(1 IIJ)CMIJ самn1а11у1:ка \IOЖCf llpt:IJOC�Ollllrb 
C)M\IQJ)l/1,IH \IIIKLll\liL11,HЫII p,\W'1111110K ll!ll"PYЭKII УСТ11!8"П11!11UС•
r1icя рсж11мi1 '�

} lle,'1Jl'ICHIIC: roi..a tt,HJl}'JIШ IIJ ,Щ 1:,1\Ю.ИШ)'СКЗ элсктроnоша:r�-
11еr� 01.1.el\llU!JIOT ко:�фсj111u11снто\1 сm.1озаnуска k ,, .. IIOКIUЫl!IIIOWII\I, 
оо сколькn раз позраLtас, 10"- /

1
"" ,. 
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Д1111 trHJI р,.1j1кн мтз Jtl) T\IKY ,. ,_ I\COOM)!\IIM() llh1110111111Th "11.1 
)'CЛ()IIIНI 

1) / � k ,, 1,, 11 ., =- k 1<. J
r. 

,.
lllt '· - Г<Ж 8011\P,ml мтз (реле М3КС11Мщ1ЬНОГО 'ГОКз); k, -

коэфф11u11ент отстро11ю1. у11111-�.111.11011tии uозможную IIIJl'J)Cl!lliQCТb 
в опред.слею1н зна•1сния тока /, (11.,,я рс.1с РТ-40, РТ-80 н ста111-
11сс�-ш,: реле k, 11р11ш1мается раnным 1.1 . 1.2). 

С }'11СТО/\1 ТОГО, 'l'ТО OТli()IIICIIIIC f,j / llpe.1C'ТШLIIICf s:C)(ioti КОЗф
ф1,1ц11СIН U()JIJJYdТЭ k., nep� �()1\НС MOJ!,.11() 1Jr1н1:ат1, R Rll:tC 

/ .,_ k,.,, ,. / 
с ,;:--1\ ... , p,111,l. • 

(4.1) 

llp11 n�1б!la.:t,1НIIИ дв1наrельно11 IНll'PYJKH k, IIJJHIIIIM11IOT ран 
IIЫM 3 .. 6· при MaJIOl1 дПIIТUTt::llbH0JJ H3ff1}'3KC - 1 5 ... 2.О. 

2) / > ,,. •.
Нш1бОJ1ЬW\Х: ЗЩ\'ICJJ\IC '""'·' 11\1ССТ об1�•1tф II СJlеJ.1ующи11. IIUC 

.:�са11цр11fНIЫХ J'CA.IIM.t:OC. 
• r1p11 IYl'КJIIO'll!IIIIII (1�111111 ll'l llllf'IIЛ,ICJll,IIЬIJ\ Л\1111111 (11nrpy31<() 113

�IC:"IЩ\ШCilCII у 111.IIIIЩl."tl:I/), 
• IIPII успсn1110м lllvlIO'IC\111111 (II0l!J1CIIC11JИC\! АПВ IUIII щ,у,1ну10J 

ОТК.�Ю'lr\ВШСПt."/1 113· Jd 11011\KЖJlCШIII Лlllll\11 С Щ)Jtl(.11()11CHHO\I К нclt
118Гf1)iJKnlt, 

• JJJ)\1 П0.J.._.ЮЧСIЩ11 К Нll.\0,ll.llЩCIICЯ П р1;1ба'Jелнт111 l'IO!lдc11CТ1il1· 
см ЛВР допо;11щтещ.но11 1111грузк11 Пп11 uк.11t0'lcmш ceкu1101111oro 
11t.1�-.1ю•1mеля устронспюм АВР 11собхо1111мо )"llfТЫ1liiть нafirot• 
M0ШIIOC'III IIЦ первую Jlltllll!U 11р11 IJl8'.11()1/1:IIIIII IИIIHII, 11 �1аuбо�ю·1 

Г1ж Cl)UUBfblU.'1111111 fll,:ЛI: / р 1111рс IC 11/CTl:H С �ЧСIОМ К0Jфф11u11 
снтв 1р.1нсф11рмi11tиt1 тр11щ;фuрм,11щю1, 1\ж,, f.. 11 с:.:с,11,1 uмю•rс

IIЩI ре 1<; 

(4,2) 

l''LC f.. • 1,;11эфф11ц11снт CXC\IW. p,,aнwl1 OТlll:НIICНIII() Т(Ж,1 llp()X() 
1111111:1,t 11 1uкu1,uм l)\:.IC Т.UШIП,1 IIPII с11�1мсrр11•11юм PC,+;"11\IC JMOO· 

1 lol 1111111\11. 1. llltlpll'IIIIIМ} Tul>} ГТ JII.ШHТl•I 
D.J11t C-.C\ll>I l;I.W..НIIICIIIIII U ;IIМ:Ш}• (IIOIIН}'IO IIJIII IICIIOJJIIYIO) /...,. 

длн схемы С 11...,,IO'ICIIIIC\I реле Н,1 flllJНOCТh TOKUU JIИ}'i, фiu А -Ji 
Как n1-1.n110 11з выражс1111н (4 1 ). з11n•1е1т11с /_ Jaщ1c11r 111 k. н

/1, . Ток ср�1батывашт uбра1110 11pt1nnpuнoнa,1c11 k" ПО:пG\1} мя
Y'li.!IIЫIICIIIIR / CТJ)CMIIТCR nр11мс1111Тh IOKUIIЫC pcl\C: С 111,JCЩ{ll,Ч KIJ· 
JCJ1ф1111нc:нrti,1 110111rri'n, (r1р11м�рно 0.8:i ,, ныше) 

Cy111CCIЩ'llll()C IIЩ'ICIIIIC .!t'JH 1111 1C)l(llf>lr 01CТf)OlfKII 3111111\Тl,1 110 
ТОК)' 11•111\) IIЩ IIMl:.:f 11('\1.НЩ 11,li.tЯ UII.CIIКJt IIC,111'111111,1 / 1 O11f1(!.ilC 

54 

Jllfll \bll,1:11Mu.Jll,ll(>C JЩ111�tllli: HЖU 11.IIP)'JKII. ll)'Jl,.IIO )''1111'1�11311, J)C 
111,110 IIOJMO;t;IIO, у11ел11•11:1111,• flilll})JKH 001..1•1110 IКHIIIIKUIOll\l:C 11 

f'l!J}JJЬ-1'1\lt: H,lp)'Шl:111111 IIOpJ1,1:t.lJ.ЫIO!I с�смы СС'/'11 
Т11.1-"1 обр;1 ю,, 1tж сrм5.111�11.1н11я маю:11малы 1011 n1�.:с,щщ JIIШll

тьt r (. \111111\Ма!IЬНЫН rок IJ фa.saJ\ !111111111, 11р11 K0T0l)l)M 3ШЩ11;1 ера 
бnтыо.1ет, 11ыбщ>;1ет�:11 fionwнc M:lKCII\Ja,"ll,ll(}ГO p�бo•1crv mi..1 .JIIШII
UUICMOH 1111ИИ11 С �•11:ТU\I 111:обхо.:н1м(К:Л! IIO)RJHl'tl мщнты IIOCJJC от
К.1Ю'IС1111Я у,1:�стка, rщ: nро11зош IU К]. ),IIIIIITT>II li!IIHUI() )-•l11r-r1-..1 

Ток СJ),!G,11ь11щ11нн. l\blбp;.tlllll�li IIC�O IH IH ус.1а111ш 01 L"rfl1111t-11 110 
1(\"> l1111fl>1KII. nroncpяinт 110 )'CJIClllll1<1 ll)IIIL'Тl!lrrc1ыioц11 J,IIIIIITЫ 
Пf)()lltpt-) 01:лу1 110 ,1111111м11.ai.11u,1y 11щ11с1111ю тока '• 111 111:ш щ, 
нрсж,сн1щ II KOJII\C 301111\IL\;tCMl)I\ ]()\IЫ Зонn !l�liC ГIIII� M,11'.t\lMII.III,• 
11011 TOKOIIOII :JЗUШП,1 дОJLЖJШ охnатым, 1, mu111111aCM}'IO JIIIHIIIU 11 
11fiecncч1r1111тt, рс:sср1111рооа11нс 1,нuнты с;1�:11уюwсго }"1,1cri.з Ч)'U 
i:.'11111w1ы-1oc1 ь МТЗ 011сн111�1,:тся коэфф11ut1с11 r11м чущ:т1111тел1,110 
cn1 А, (см (jюрму11у (З.\ )1 

Д;,и J;JШlfШ3CMOII 111111111 с•11rг.tстс11 ДОП)'СТ11\1ЬIМ "· ::, 1 .5; 11р11 KJ 
1111 pt'JCJ')1111p)IЦJO\I )111,IC1KC Д0tl}CKdt'IOI k, с!: 1,2 

K1t- IIJ):tlUIЛ(I, Г,tl:'ICTIIIJM 11() 11)'1\CТHlfi(;.ll,IICICТlt IJll/1CIM К3 IIJIR 1.1· 
11\1111� UI �\Сд:цуфi! !НШ, IIUIJP,:.t.,1('111111 HWIHCTCll ;IU) \ф,JJIIO\: КЗ

4.1.З. Выбор вь1дер)l(l(И времени 

Hыncr:.1.y 11rк�1с:1111 МТЗ l\JIII ,11kс11�•1ен1111 сеnектнnнnсти 111,1 
f111т1к1т 110 П) 11e11•1,rro\ly щщ11111111} (с,1 рнс. 4 1, fi) 

1',1 Jl\1111}' МСJ;,д)' ll�''ICIIC'I ,IClfCf\111.Н Mn /JDVX ChlCЖllbl'( )1'1:JСТ 
Ktlll 11 IJЫl�\lfll стут 111,111 СС lt'I.JllUll//f'JC/1/U l\t. tcm1 111,11.:р;ыm llf'\=· 
"CJII\ IIJ'Cl!l,t.1)'!11CJII у•1.11. 1 "·' (MHll,1 f , 10 щ,1 •1ср:м,а llpuщ:1111 1/UCJ\C 
ду1с1111с:щ р111с-rк.1 (11 1ш11r;н�,�111111 1( 11�·ru•111111,.y 1111тnн11н) nопж+щ 
бЬ1'1 t. 11 f1 + д/ С )''11:Т()М IIOl'l)<WIIIX'ТII tp,tU,,1fl,l113JIIIЯ ре Je uремс •
ltl\ t : t, 1 ut ► / ,,.. ГJС t Af)l'MII 'IIIIIACII. 

..:.lнн llf)IIMCIINCMЬIJ, U ЭI.CI1,l).1Т-<IШIJI рtЛС 11 8hlК.110•1:11CJJcf! cтy
llCl!l, ссл,жпIп11,1(!'f11 npll мтз С IIC:1-IIIIICIIMl)Й ,.,,р,11,.тср11с1н1.оii 
(ni,1•1,·p:.., .. o(t IIJ'ICMCIIII) кuлc:(ill!'lt:H 1111р1: (С l,l\ 0,2 ... (l.fi С, 11 ЩIII м 1-З 
с 1о 11111:11�jщ) �ap.,1.,-cr11crщ,n11 11.6 1.11 с. 1 \,1111,· 11 .. ,ro С'Т)'Тl�,:111, co,:
'IL'J.111111111СТ11 rtf1111111 ,oкrr l).llltl()II 0.5 С

4. 1 .4. Сkемы МТЭ

1 la f111C 4 2. и llt)►,331111,1 npн.tЩIIIIIHIЛЫliu\ CXC'1i\ ..:inyxфз�ll011
гlll)'�J)eJl\11111011 \l.tKCl1MlL lhllOII T0IIOIIOII 1.tLUlffbl С 11е·.1.1ш1с11мо11 0111 
:\Cp,+,1,.Q11 rirc"e1111 З;шшту. 11шюл1.:1111ую 110 ,тоJ1 елсм�:, w11pt1кo 
IICll(>J ll,J}'IOT 1н:�n,, С JIJWIIIJ')l.)113111\0H IICilll'),IJll,10 il Г.JIQl(C С IIC:I r-
11:1.11,10 I.\Je\l,1�11111\11 'I\Jj1\: \ J\11'
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MI А:�.? A:,IJ . 

/,,lf/ 1 7 

А"А2. 1 
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КАТ 1 

-

fj 

Р11с. 4 2 Пр11111111п11n.11.11ы� с"емы лврфа.1щ11, ;:ш)·,рс:11tщ1,,11 (о) 111рсх 
фаmон тре"рс 1е111шl1 tli) "·'"'с11м ... 1ы110 ,u"0111,1� .1ащ111 с 11СJ.1ш1�:11-

щ111 111Jnrp,.,);<1R щ,с,,�,щ

Hil pllt' 4 2. 6 Прспt-Т:111; С:Шt tpexфaэll,111 ТJ'CXJ)e..1Clllli!A С\СМ� 1.1• 
111\IТЗ, IIIJflQ,1ttCIIHJII IIO 'YТIIII с�мr:. 11tltCH')�T ЩIII ucc, 1111д,1Х кз

,tr:;uy ф,'t)а\111 11 3a1\lblt.llltlttt OдHOtl IL1l1 '6),'Х фа 1 \\а IC\i.:IIO & Пpll 
�tCllfltal T.11..t.C R ССlЯ>. С IJIY\UJa�\\ПC'IIIIOII 1/Clllf)ilJll,\O 

На pJtC. 4) ltu"31811it CXC"il IР,:\ф� 1111111 1р(\Р,: 1c:it11011 МТЗ С 
JaПI\Cl\\t(\'t ltl.l.1CpJt.8'()11 upc�IC:Шf Трсхф:ш11�е �C\IIJ :tnpo.-.:c Дt\}Х· 
11Х1т1�, 111-1:1 бo.11,11rcro м•111•1rстм u&,11) ,111<111111я II сur:.111ю1тс:1ь• 
ны, 11ro110.IQ(J Кроме 11)10, О бoлt,UlllltCTIIC С 1y-1aen тpc,1\)a.Зllt.lC 11 
111,rrы по сравнению с 11f1ум�,аmыщ1 рзбur.:11uт нею(i111Х1 reлwo пр11 
!IUOl1tШ\ )3\lblllli/11\AX на t('i\\.110, 

Дл11 ПOЩ,IIIJCIНIH •1у11с11111 re.1ы1uc111 t-.1 тз дn/to/lllACTCЯ б,1щ;11 
JX)fl)..011 (/l)t:l;()\t) no IIIIIIJ'IIA><'HIIIO, б.,аr,�;1,1ри ЧС:\/)' з.1щ11та .:u:ш:111}
ст то:11,8'0 np11 кз 11 нr: .11сnст11}С1 О pCJt;ll\lt )IЗKCII\\IJ.'11,ttoll llllff')� 
1.11 11 n1111 с.1мо-mnуске э,,1:.,,троль111;нr: сн 11э"�Р111t' 11,111,нl opra11 
н11npиJi.e111111 (IIOH) 1n1<011 111щ11ти 111�1ю111111е1·ся с 11щ1n�ш,ю pcJtC 
,u11111�1а.1ыюго нзпr11�..сш1я н дс:йс11<уl."1 сш,�1t:с1111.,с 1ш<ОIIЬ\М pc:.nu
1,,,11:p1нc:11,11oru up1111,1 юка ( ИОТ)
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К.11 Af1 A:AJ 

ГА 

111---r0--r0-;.-----' 

АН/ 
.. 

1..111 

AfJ 1 

р 1 4 J llp11 < 11\/1\1;\11,11,,м c,,:\\,\ 1f>C,�'3)11\111 Т\Jе\г<J1с1\нол \1 1((11"а.lЬ• 
•. ,,rt TOl(l:IIIOЛ Jal.01111,1 С J,lltlfCll\tOII выдер�,.�.сnл �l)CMCIЩ 

п,ш кз. t,01 1а 11ощr11;;таст t(.11' 11 ()С11(O YMC'lllolll.lC'fl.:Я ll�IIJ)AЖC• 
Hlli: с:ро16.1ТЫВ.1ЮТ u6a lll\l(PIIIC:,lt.llЫX IIPГ'.tH:I (110Н II НОТ) 11 с 
-з;1.д,1111ю11 oыncp,i.кoil or 1.,.:1111 М I J .зсистuу.:1 ""' 01i-.1iuчc1111e л11-
111111 

Пр11 ncpc:rpy.iкc:, кor:ia 1101р:1еt.1ст тuк ., 11ащ1нжен11с 111\IСНЯ• 
l'IC I нс 111a1111-n:·11,110, nр11хо.,ят 11 ,1CIICТIIIIC lti1h1'0 TOJ..UIIЬIC �,ст:. 
11011 C\ЩЖllp}CI M'I J, Г.IК li.ilk J)L:.lt: 11,ШpllЖCIIIIII IIC: Dl:IICl"A)IOT Hc:
Ll�IICIПIIC ИОН пr11 ncpc:rp\11:c: 1>f-к:cni:ч110.1c1i.;я 11ыборо,1 cou111cr•
<:fK) IUlll�II )'CfiJlll(lt cp;16JТ1�llaltlll1 рс.11е \lltlll\M,1'1bHOГO ltRПJ)AJl>t• 
HIIII. Устаnка 1(\Jl)o;IIII 61.n-ь тn1.t1h •rrof11,1 J'CJIC: \lt: \.f'<lUПЫU 1. 10 ПJ)I! 
ш11111,t,L'lbHOM p;i(ic,•1c,, H�Пf'H�-Clttltl а

,,
... П1•Э10\1} тококnс pc!te 

01с111м1nают не по '•rrr.н• а 1ю Юt..)" 11нrруJ1ш 111>рщ1.1ьн<щ) rсж11":1 

'� ,in-: 

Сршшс1111с: Вl,lf'ЗЦl!Иfl (4 1) 11 (4.)J IIUJIIOIIIICI сд�tаrь 111.lntl!l, 
'11О 'l)'UC I Dl11t:,1\,110t 11, MTl ,: 611щщроnм111 111) IIПIIPA�CfltlКI llt.llUC 
чу11ст1111тс:лt,НОСТII Ml J ОС) ('l;lt)KltpU/lkll по fl,lflPll"-Clffll(\ 

Уст,ш1'.� cpaб.11un:i1111я 1101i опрс11r:1111от П() ФОР"� ·r: 

U,=� 
1..,,. "· 

Пр11 'J1u,1 н1111рю1,е1111с ср;�б1111,1щ1н1rм реле н;1nряж�:1111н 

l' 
и •--"r..:::::_ 

,, k J.. 1, •
,tc. IH 

Гllr: и,,"" - ocr;:нo•ll\(IC ll.1\1(111JliCIIIIC Пf'lt С3М()J.1П}'СКС: ,ltJlil,HC:ЛC:11. 
А 1,1 "1.2: 1...= 1 1 •• 1.25. А:111 -,.о)фф11ш1ен1 rpa11cфor'la111111 
1Н 
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1.V/ Л�"2 

!=_ -=�-*=_f ___ :===-
l'1tL 4 4 П51111111111111.1.11ы1ая ct.cмn ,11v�ф.111н\11 �•�1<с11м 1J1J,11nJ1 н,кпнnн 

I.нн•11ы с G11с11r1.щ•мнн,,:tнl ,,,,. \HЦIHM,t ,ьн"'•У HJI pялctt"k--'

Чу111:11щn:11,1ю�. n, 1,1011 111111 КЗ 1mpcл<'m1cтci1 1.оофф111111с11rом 
J.., - l. ll,; •. r11.: {;, \IIIKl.11\l;LII..IIOC ]11,l•ICIIIIC OC1'11TO'IIIOl'O 
11,111рн,к1:11ш1 11)'11 кз LI 8'UJILIC pCJcpuнpytM()lt )'ЩС11(;\ мтз П1,11 
,1�щ t!')11усн1м J.. > 1,2 

Jla plft 4 4 IIIЖ.11.JIЫ IIJ)l1tlllllltllil'ILIIIIH tXCMII Ш)'>,lf>.IJIIC'l/1 МТЗ 
С бломtрон�,.оl\ 11() IЩIIJJH.41. HIIIO С /IOM�IIUblCJ f\C,IC \lllllltмa,;1ы1oro 
Hill1PflЖ• IЩН Пр11мс11е1rнс 'TTOII CXCМl,i 06}.,:ii;11яcн:s1 Tt'\I •по В IIC• 
цноршо: CJl)'IЗJIA выбор ТОIШ cpa611r1,11w111111 МТЗ 1111111111 uа.;11,щс, 
'(С\{ 1, .. •. 11JЩBQ,111T Н CILIIJ;!-IO\I)' �a1pyf�tCЩ\I() J"UIJli'bl Т С ср.�б:1 
rы1111111110 .111111mы np11 6бл1,111см п1kt М,1кс11\1<1 11,нук1 нжо11ую 1,1 
IЦIHY t 6JIO►.llpt)llkf)H L IIЩIНJWl,К, p.:.'lt: �IIIHft\111, f,Н(Jf() Н:ЩJ1Н1t.С 
lllill 11J111�1CIII00f 1111 •. ор,ттк11:,, Лl\111111:1. 11 /111HIIII:\ С rсл11е\1 д ·111111�. 
Т;\Н 1-illl< 11" .!lЛtllfllli' ЛJIJПIИII 011,1 UKilJl�l�ICTCH IIC'IOCTR101IIIO 11YII• 
С 1 11\ПСЛ t,Щ)II 

4. 1.5. Соmасозание эащт- no чувствительностм

Пр11н111111 со11nсомн1111 JЗ1U1rr ттn Ч} нстn1rтС!J11,но�11 трсбуrт, 
ч1о61,1 )j\UIНТU, f\,�C:llt1,10)t(Cllll:\Я 6 111:,i,e "- IIC11)'ll111"� nщащ111. 61,1, ta 
менее чуnст1111тL·1мн1, чем зашнr.�. rасттоложе1111м дмьш�: от нс 
1t1•111111.a 111110111\я Пр11 cor.111r:ona111111 Jа11111т по 4уnстn1пr·1ын·�ст11 
Y'IIIГIJIIIIIIQI тот фа"'· чrо ro".11 IIWP}18'11 ll Т1)8'11 К1 D y!IIUHШIII.SX 
IIJ'IКi!X С1' 1., IШЫК'/Т(W d 11�r.p.111•1t..:1-.11 tlu.нuмy YCltOJ\111.' CUI l,ICO 
11,11111)1 Щ'> •1�11\;'1'111/1 �11f11ftX 111 /UII! IIOC 11:ll)'Н>Шt:�I М 'l'l llf1<' IC1:11L 11111n 
11 IIIV1� 

I 
k Г =L("'
"� 

-

Рс1.с,мс1цусмыс �11а•1е1111я k. � мя p:ic•1eтu мшtс�1м�апы1ых 
токо,., .. -х :ЮЩJП ЛIOlJfR 

Г111 р: с 
1 IП н l'8iltti': � 111, 11J. JS 

- -
РТ 40 1,1 _1.2 1,25 

РТ 80 РТ•90 

1
- 1,3 1.4 

РТА - I.S-� 

rдс /,; , к<nфф111тент н;щеж110Р11 сошасоn:щня, ne т•н111n ко• 
ТЩЮI О ЗIШIICIIT ОТ TO'IIIOCTII r,nfioт1;1 pe.,rc 11 ТТ, Т(111\1(1СТ11 1-f\lCipOII· 
KII pt.Jlt и 111 (бl!РL'ТtЯ Ш) mм. 4.1). l..r КО:>фф111111с11т TPl<Of\ilCll• 
pCJJCllCНltll, Y'IIIТhl/1.JCMLlit JJJЩ lla'l\1111111 IICI.KQЛt,IЩX \11;1·0•111111(01! 
IЩr.1111111 (IIJ111 (l lll(IM IICТn41IIIKC IIIITiJJЩH !,.� = 1 ), (11/ ,ч "')" - IUl\1 
бwiьu1ce ю 1111011 Jutдeщ111 •111CJ1,1 п nap1L1111mы11.1 рабо'n1юtн11х :111с• 

" м 

мсsттvв (Прt<щ,щущ11�) 11 ТtJkil cpafiцn�11.11111я 11� З<llЬllJТ; l '�•..., 

lt:(lt.iCTPll'ICCl(aЯ С}'\1\1:1 MOKCJl\18.lblll�X рnб0'111>. l'OkOII I\CCJ\ n�ll,1· 
ll}'Шlli\ 3111:МСНТоll ПОДСТ81f111111 33 ltet:;lk1'1CHIILM Т('>, С JaШlll:JMt\ 
l(()T9(1hl\ Пf)C'llr.monнт cnr'111.cona1111c, TTPII OJtHOJX>'JШ]A lli1ГJ1Yfl<IC '1(1• 
ll)CfllM() ;�р111/)мсп1•1сс1щ� СПОЖСНIIС fOl(Olj 11:11 рузк11.

1 l1111б�1;н,ш11с тру ШОСТ\1 Jll,l]l,III.IC г CЩJl.tCOU.111JIC \11:)1\.\� CUUOli
МТЗ с раJ11ы,111 хnр:1ктср11ст111.ам11, МТ3 с n�1оч-.1111нс1111м11, а 
tш,мс: ,.ш:1,11:01�.1ш1с 1.!ЩНТl\1,1\ ус-1 f'\(Щ('Тl\ 11 СС 11\lo. С ПiJJX1,1ЛC/fl,IIO IH 
00/dН)IIIIIMII :1Лl.'•1t:нт,1щ1 11 1р;111сформ,11ор��111. 11\ICIOШIIMII G(')/\t,-
11111(' .Пll:IIIШUНI� IJC'fY'lltnOll,1111111 llilllpll)l(t:lfllll. 

4.1.6. Оценка МТЗ 

MRKClf\13Jlbll,IИ TOkOIIIIJI .1aw1,1тn IIOЛ) 1111Лl1 Шl!pl'ЖUC p.icnp(K 1 
рш1е1111с: 11 1щ11щ1J1ы1ых teтJt\ 11nттр11жс,111с,1 111 1"i кВ З1111111тn 1щ 
Д.:Jо(Н11 г.llo; """ rтро,.!'1 по нcrl0,1.IJt:lllltO II U :JКCllll)·,I l,IIJIIII, Селе�,.
Т111111оот1, .t.'lllll!TЬI обсспсч1111ас·гс11 толы:n II р;uш,11ьно11 cortt с DII• 
1111\1 lt0Тt\•UUl8'0,t 11111:IIIIIA. 

ЗащШi\ нсli1�стро. ct, .. , ll)'IЩtiall Щlll'ICM I\.JIIOOlthlllYIU llh11tcrм,• 
К> lljJl:\ICIIII ll\tCK11 l,11111111� f()Л()llltldX )�IПL'Тli()II се ПI, JUJA k(JГ(Jf1J�); 
fildc;lpoe UHJll{>'lt:llllt: Y'IUC'Jl(U. 1 ·11: IIJIOl1J(llll,1() кз. (l(.'\кi.:ltlю 11,1,... 
tщ С 10'11< 11 111': 111111 t liJJll.'ЖIЩI. f11 � t1116i.<clt11H llnТJ)CuJf t СJ11;И .J IC8'tj'IO• 
тсрr111:Г1 
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В oтnA,11,JH,I\ с.,уч.111, щщ iН3ЧIIIC lbl\0\I \'MCI ЫIIClll\11 MOllll"I 
ст�, 11сто111111ка IIIIJ:\IIIНI 11 \IIIIIIIMIL1Ыll,1\ 11-.сn.1у:1та111щ1 l\t,1\ ре:«11· 
\\.1\ 4) IJCIIJII rепьность J:IIUII т,� ,10жст Olsll:IIIП.CII 11cnnC".IT01IIIOII, 
ticoбe1111n п1ш КЗ на cncc.11111x уч.н:н:.�х се111. коп.1 11ncLMarp11BJ 
е\\ая JilШl\1,1 .'IOJl')t,Jl<I �el\cтt1nnaп. 1,.JI,. r,.:'ICj'ltlll� .. 

4.2. Токовая отсечка 

4.2. 1. Назначение и принцип деист11и111 ТО 

Осщ1я1ю11 IICOOCТ.ITTII; l\lдl(Cl!\1,1.11,ll('Щ JOl(C\11(11\ IIJIIГЫ )at.;.llO· 
'li\СТСЯ В Hii.111111111 OТll(ll;llfeJ11,f1(100.11, 1(111 HIA!lepi, "" 11re�1c1111 По 
ЭТО\!} \fi\loiCIIM!l..'IЬII} Ю Т<Жnвую 3311111Т) IICIIOЛЫ}'IO!, �CJ\11 :,ТО IIO 1 
\ЮЖНО. совместно с (i1�cTJ)U.ilCIICm)'IOIIICII f()l(QIIOil ):'111\НTtlll ltJ• 
i.;OВOlt Otй•IM•i\ 

Том111пя отсечка я1�111.:1сн р,1щш1111носты,1 МТЗ. о/kе11с•1111ы 
IOWCII быс1� tl1t.::!Kl'!�l111e )'l!lcn..t fltC IIJ)Pl!J(ЩI 111 К'{ ril:J.111 
,,ают 1 () \ll}IЩICIIHOro IСИСТВIIЯ II то с llbl�CJ)JI, KOII IJpc\\l!HII 

Ссле1тшносп, ТО flбccncчnoneтcн с,ют11сrстn}·1<.1щн\1 11ыоо1х1м
TOl(OIJ се ср,1б;1т1JВ:11IШI то 11е д('l'l.• 11,1 pnooтrrn. 11r11 кз 13 11f"'IIC· 
13\111 CIЧ\CII .t(}llbl llCIН."1'1111'1, n rак;,-с \1,1 �•l.:JI-IIЫX }'IJC"ft-..,\ CCТII, J;\ 
w11та ,nн1p1i 1щсе-, I\IJTC(IJoC).}' IIJ)Ct.lC:HII. Jtill<H\IO 11.: 11 бu Ьlll\kl, 
•1С\1 1\Ы !<l'Ж�.1111\e'ICIIII ОТССЧIЩ По1rо,1) ТОК crnC>:11ыn:11111м (П•
CC"IK11 / , nмжсн был, бо 11.ШС \13►.CH\lil.'IЫIOl'O TOKil К1. 11ro\<J1II
111cro •rсрсз mковос реле отссчкп п1н1 1юnрсж.�с111ш 11 кшrнс У'"'",.

ка (нa11r11�•�J'I, )"taCТl<II IM /IJ f'lltC 45), "33 11J)СЛСЛ:1\111 ►.t•T0(1NO 011,t
11е ,110;1)1, н:, р;16он1n, / ;, / �м

Тпко11 с,юсf\б Of'J'Rlll!'ICIIIII; )0111,11\СЙС11ШR \1C\IOI\JII 11а ТС\1, 'IIO 
НН, КЗ / 'lalll\CIIT 01 f1JCf'ТOAHl111 \\t':О:З)' ltCТ()'lll\1M\М 11 \IССТОМ 1111• 
преж..�с:1111н (см rr,1ф11к на J\11{ 4 S)

Изоес, но, •11() ток К З в кnко11 т160 точкt pnc, \1:tтр1шас,ю1 u 
у•шсn.а 1111111111 

'· 
с 

,% 1 Х ,. • 
(4 4) 

111� Е, 'Эt:111111,'\.1�:н1 на11 ЭДС rс:щ•р.1 ropo11 :,щ•�,11�с11сте\lЫ, \' ... 
Х ,:nnp(П111\11CHIIЯ IIICТ'ГOCIIClC\114 11 )'1:\СТl-11 Лlllll\11 )10 TO<llo.11 
к 3 (dl,,1 lt!!ll,1" ,;l,ICCUl,lllli1111nl! со11роТ1щ ICIIIIЯ 1 111 llJ'OCTOTI 1 11(' )ЧII 
тuвастся)·. � }")]Cnt,IIC\C Cl!Пp01118,1CHltC 111111111. 0\1 К\1, '· - lll\• 
НВ JaШllll/!IC\1011 ,Ш111111 ОТ ее l/:\tfu.1i1 111 TO'IK11 К] 

Иэ ОNJЫЖСНШI (4.4) cJICJl)'CT. ЧIО ПJ;III )lUL1CHIНI H�IIШ КЗОТ IIC· 
п,1111ш::11111rn111111 (11111 01 места ft1C11ll0'·,(H\III );IШl\11.1) (tЩJ)OH\11 
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' 

Р11с 4 5 Схсм11 IIOЯCHHIOUIJIII tpllHUIIII :ieltc t "1111 TOKODOII О r{C'll<II 

лс1111с Х,, р.�стст (Х , -1.1. а ro►. КЗ соотвст,rненно )'Мс111,111�.-т,11, 
.:ак ПО!(;) J;1t10 н.1 r11c 4 5.

Зо11J cAcrn1111 \IIHQI\CI/H(lli то nn }СЛР"81Н\1 CC.ICKТ111JH(l('ТII нс 
nu.1�.11a 111,,,0 1111, 3,1 предс. ы мш11uц.��ю11 .111111111 Зон,1 nс11ст1111я 
1 () pnбor.tюt ICII С IIЬI ICp;,+.1(01\ llf1C'ICIПI, 8Ь!ХОЛ111 З.1 rtJЖ!ICJ\t.1 1nш11 
шae,inll 'llflHllt, 11 110 )'CJIOBIIIO сеnск l ltnHOCTII се НIUO OJ'C"Jp811Diln, 
01 KOHI.LI ЗОНЬI ).JWllfЬI CMC,t,IIU. С1 ) 01,!Cl 1(1\ IIO TOf.') 11 nn l'�\ICIIII. 

Токовые: nтсс•11,,11 11р11,1сняюrся ►.ак к p.1111t,L111>1to11 сс111 i: Q;ll!O
cropr,111111,, ПIIТIIIIIICM, так 11 n CCTII, 11\ICIOIIJCII Л!1)'�'101'(11111СС n11r.1-
HI\C: 

.LL,я обесnt•1с1щя расчстноn юнl,1 пснспши отсеч�,;11 tpaнcфop
\larnp1,1 ТОl<З. 11111:tlOIIIJ\C се U�III,, n(\:tЖHЬI p,11:x,mrь Пflll fOl(t' CJ1.l['\J• 
ТЪlll:IHl\11 ()ТСtЧК11 (1 с. 11))11 / - 1"1 с 11Ul'J)CUII OCTl,K> не бuлсt· 1О Я,. 

4.2.2. Мrнооенные ТО на /llffiИIIX с односторонним

питанием 

Toi.; Cpiiб.111./ft:JIIIIЯ \IГH()I\Cl,1.�IL то nрн кз II Ц\HLIC 1<111111111:1-
CMOI\ 11111\1111, 1 С. 11 Н>Чlо.С }.f ((\1 J)lt( 4,5), 

1 IC k
.,

. - 1(1.\Эфф111l111.'IIТ m-cтpnllKII, /А
.,

,,.,. 1,1:1i;cн�,am.1<1t1n , ..... кз

11 ф;нс .Jltttl\11 llflll кз на ШIIIJ,\), rin,11.·т:111111111 (f T()'Jf,."C М Hil рн� 4 5) 
Тnк КJ /J.,,- JЫССЧIIТЬ11!3С1СЯ .11А pc1t.11щ1n 11 ПO(tpt:,IJICIIIIII,

Пflll HHt1J11�X ()11 Я11'1ЯСТСЯ IL111f><>J1t.U!lt\l Пo,;t.(Цld..Y собс I IJCIIIШC: 
�рс,,я nc1tc11111� ТО состамясr 0,01 О,П2 с, rак КЗ ро1сс•111тт�11аС"'
ся )L1H \10\IClt'Г,1 llf)CMtНII I O II flP►IHIIЬl3CICH равным .Jl.'llcтoy
l<>IIIC\I) 3JШ11CIIIIIO пер110;111•1с�ко11 СОС13В.1А IOWCII 
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Ес:;111 11рсми .11:1te пнн� ТО 111: 11рс11ышаст 0.()2 с. то в ло,1 с,1у•1,11: 
}�IICТhlll:IIOT 1шср1ю·11,чссl(уЮ cocrau.11НtJill)'IO ·1oi;a f<З Т с. )'\IIIOЖR 

IM /А" m ... на l(ОэффишfСIIТ J.. - I.Ь 1.8.
11111 fQ С TCЖOIIЬIMII pcm: р f 40 11 РТ 90 ltpJIIНIM,1IOT J.. - 1.5 IIJ· 

}!J бол1,111ш1 l'll'll'j)l;IIIIIOC111 cp,tб;tТhl/1.IHIIII p(•Jtc. 
1 I.J JIIIНHIIX. 1111'1 IKlll\1\1,, 11олсr,111ш111. 110:11бхn·нщо нс IClTl,lo.() Rhl 

ПМ1111П, )'C,IOIIHC (4 S). НО 11 01CТJ1011 l t. Т() 110 Cy'M\f,1{11IOM} li[>OCI() 
ro►;a 1ш�тг1111•111n.111н11 1na11cФ01'\I ГГOl'(ID, уста11оот.:1111ых 11а этю, 
11rocr.11щ1111x. т. с 

(46) 

Г-\С I 111 .� - еуммирныfl номt111А1ы•ый ток 1р:111сфi1рмnтороо nOJt

C-18\IШIII 
О1о.ш1•ытс.11,11с, то1о. сrаr1.,п,н1и111111 ТО r111111111макп �1.щщ�)1 00.11,

шсм} 111 J11.1•1c111111, n11рслс:1с111114х no rjюрм)·лам (4 .S) 11 (4.6)

Тщ: .:р11б.t11�н.11щя ре ,с 011r�·.1с.1яют по фор•,1;11с (4 2) 
Зон}' дCIICTIIIIU то oбbi'II\O IIJXU:JIO I рuф11•1ссм1. t,;,11( ll()l-:JJ.IH(1 

lf,J pllt:. 4.5, 110 Щ))\,,1/Q П\lо.ЖС OIIJ)C ICЛHTh се 110 фОр\lУ ,с

Г11С Х S'o - зет;� ,сп�; 1111111 то Ul,IJ);l)+;t:HH.JЯ 11 11f10ЦСНТ81\ от С(Щf10 
TIIMCИIII\ 1a11111111�i:мnl1 111111111 ,\ - COIIJ'UTIIIU'ICHЩ: З.1Щ11Щi\С\ЮП 
,IIIШ\11. 1, 101,; cpaб."l 114111111\lfl то. n,�Gr.1111111111 ПС) ус.ГIОDШIМ (4 S) 
11 С4 (>) ,\. - COПjIOl lll\:ICIIIIC .Jl\1.:l)IOCIICltMLJ 

8 COOTIICTCТIIIIII t !1PiШ\IJl.1\ll1 усч11111с 111,1 JПt.:1,, 1роуц11нооок 
(ЛУЭ) рс1шмс11.1устс11 1·�р11\\снитъ ТО се. 11 се ·101н� •t1:11cn11111 0"1111· 
Tl�f\;\CТ нс \\СНСС 20 � JilШllll.13C\IOil 111111111 8 ю1•1ссп1с ('C'ICJ.11111()1\ 
с.: nр1щенJ11()Т 11 11Р11 �ICIIЫIICII ,n11i: 1,:l!ст1111я 

Dp,:\111 ,Jctlcmm, �IПIOllCHi 1011 то Ct..Ш.\ldllШ!TCII 113 11рсщ·1111 cp.i 
fытт.�-1<1111111 пжо111,1, 11 11pn,1c,1.vro•111oru рсл..- Пр11 11рн,1с.+.) T(l'IIHIМ 
рс.1с с соGсП1<:11111,1м DJ1C\le11c,1 11с:Нстn11н U,U2 с 1нсс•1ка сr,:�б.ны
н.��•т R 1СЧС:1111С Uf'C\\CIIII / - 0.04 0,06 с. HIL1ll•IIIC llf)()\ICЖ)T<N 
НЩУ'I рс,,с С' f.11,;11'1 npc�ICll('\t 1с11ств1111 ПOJ6(1J111Cf нс )'IIIТЪl!laTI, alle· 
rщ1:111•1с:с ... ук, co.:ran fЯl()Щ}'IQ ТОК!] кз TTltt l;al( ПОСЛСЛl1$1)1 J.tl}"'3CT 
1.1 IJ,()2 11,(13 с 

11 (111\ICIICI I IIC II fll)MCИ.)-ТO•I liOI О реле С 11р1: ,1с11см 11с11с·1 !IIIR 
O.IJ(1 .. 0 оь С llt>JIIO)IIII: 1 О 1стрrн111-, то 110 BPt:�lt:1111 р.1бот1,1 ра 1ряа-
11шюп, 1юropnc с1�ст11111>11: 1 11 рн,10:рно 0.01 0,02 i;

\1rноnенн}'Ю to. K<тmJ-»tЯ 1<:111;111уст \,1 nre ieJIIIMII СНОl.'П ffilНlill, 
на 1141\ан,, 1/i!('t!.1{'/,,11///lt/tnll ·1-"""е 111�C•IJ,;fl 11(111Ml:IIHIOTCJI .1.;1St fi14CТ· 

62 

рl!ГО QH IKJЧO:llllfl IICCJI C13WIIШilC:\IOII Лlllillll 11р11 К'\ U JIIOCiOJ\ Ct.: 
rочкс. Нес!' )('l(ТtlltllOt.: '!CIICTIIIIC то nr11 кз flill HIНIIII IIC'llf)i!И.'IR 
сн:11 С НО'!!)ШЬl(J. -\ПВ. llk.lll)'ЩIOЩt.:10 tll)l.:il\1'1\IIHU)'H'ICII Лl\11111() 

4.2.З. Мгновенные ТО на пиниях с двусторонним 

питанием 

/t;i. 11111111 С дnVCIIJf)OНllll'I! llllflllllt<\I \II IIOlt.:'1111311 01ССЧК..1 IIC 
змжнn .1c11cтnnnaт1-, nрн К З };1 11рс 1, ·1,1\111 m11111111,,а:мо1, t1m1111 (11 
ro•11o.a, 1.: 11 KIJ 1щ 1щс -t б) Исхnдн 1п :�того тn" cp,itмn..-,1.1111111 
1wб11раюr бt1.11,11111м 1ок::1 /, 4, 11рохu.111шгго о I Г\:llt!\Jil mpa А Щ)II КЗ 
11.i w111tnk В, 11 ток.� 1.11• 11pO).t1 �ящсп, l\t rснс:раюра В щщ КЗ н: 
IUl\1/;I), А. Tok ср:1б.1тыв.11,1111 (IПJ)CJIC1ЯIOT no фор,1>11С (4 "). R 1;('1-

m/1}101\Щ'СТО 1;,� nn�rn111.111t0тf)()l1blllllll\\ЗTOKOI\' 'А 11:111 ,А,
Kr11,1c ,,�rn. ТО атсгр�1111nю1 no rоч "•1•1ан1111 1с110.:г,., 1ор11 А nт-

11ос;111слыю 1с11ср:1тор:1 В. r.e.

/ -J... I (4.7) 

1 1: k, 1.2 1.3. 
01.Пli't(IТC11,1IOT(H, ер; rмты11.11111я 111)1\IIIIM,IК>T p,IIIIIЬIM бо.1ы11� 

�1} 111 :Sllil•l�Hl\11, 1\1)11\''ll;ll)tldX 110 1/юр,,v,1м1 ( 1 5) 11 ( 4_1,.
11� �11111111'1: С ll)'LTl)JIOlll\11\1 IIIIГ.1lt1!1:M СН<.О:Чh\1 )t 11111,11\111\lllkll 

С 01>с11х Cltlf)OH 111111111 IIJ1ll'IC\\, 1111\ llfct••10.:i,; Щ,1111,llo.()IН�I! TT.lt. q:)11· 
б., 1 1>111:1111111 

1, -
,А, 

,.___ 
□ '···

к" 

B\\.:f\ll1 ·Нllllll\t Hltl:lltlH.'\.t 
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4.2.4. ТО с выдер)l(J(О� времени 

8 CIIЯ)II С rем •/Т() М111ОВСН11i1Я то .laШIIIJJЗC:Т только чцсn, '111· 
111111. !L1Я Jашнn,1 11Cen ЛllHIНI С \IIIHll\18."bHt.1"'1 ll('C\ICHC\\ ncllcп111n 
np11\IC:HIIIOТ то С 11wержко11 11J1C\ICIIII (pllC 4.-, Зoll) 11 R�МЯ JCII· 
стn11н mко,, OTCC'IKII / (рщ· 4,R) COI ысуют с 3011(111 11 lll)C\ICIIC\I 
ДCflCI 111111 \\/'Н(ll)(tШ\)11 t1rce•1к11 2 .!1.1Я t,бссnс•1сш1я ССЛС!.'ТltВНОС111

Ус IOIIIIC C()I 1.\C()ll."\IПIЯ JТII\ orce•1e" fl() вре�.1ен11 

rnc t,1, t , - 11r,c�u1 дdtстs11я ,ooineтcmcinю отсечек / 11 2; Ы cr}··
r •11ь ,.с.1скn1111юсr11

8 сс:111 с о.-носrаронющ n��тnнттс" пр11 КЗ 1\ точке А r1ж, n1)(1-
�о.1я1ш111 через JilШИТЫ / 11 2. (\ .IШiiK(Щ, ' с. ,., l,J - / �- ПrотnМ}' 
}LЛО011с соrлnсо1tзн11я Jnll лс11сrо11я JШ' щ / 11 21,мсст вш�

/ ,1 k 1 (4 8) 

пеk -1.1 1,2 
8 1.CTII С 11\)'CTCIJX\IIHII\I ЛIIT1111ИC�I ТШ,11 ,. / И /._

:,,, llp('XOдЯIЩIC •re 
ре, 11\IIJIIIЫ / 11 2. HCOUll/131IOBЫ (р11с. 4 9) lu > /, J

ll1я соrл:,соин11я Jон .1сnств11я оп:счс:1< / 11 2 rrnфи•1eci...1,,1
CП('{(J4>(J\\ СТf>ОЯIСЯ JaBIICI\Щ)CT11 /, 11 /, ат р,1ссrонн11я / 1.0 IОЧ• 
KII 1\.) 

По IIC�<-C'IClll\tO ПРНМ<Ш / � С КfЩЩЩ /..;, (m•1к.1 М) опредСIIН• 
Cic11 i,;011c111(1111,1 псt,�rвня отс.:•1к11 2. П,1 rоку в то•11.с Л.1 необ,о-
mf'ю (TTCТpOlfTI, IIICC'l"-'Y 1. Д.1я ')l\lm по lq\l\llOI\ /, ' Н,1'1''1ЯТ Т\11< /А �· 
лrо,о�я1111m " 1щ111пс / r1r11 КЗ в K()lll!C :юн1J Qтtс•нш 2 1в mчi-e
MI, 8 COOТВCIC'Пllllt С }'СЛОВ\lс.'\1 (4 �) 

/ , k 11(.,, 

• 

Р11с 4 7. С>.с•1а :Н) с еы1ср ... м,11 
l\f'C\ICHII на П<'CTOMlt/10\1 oпtparl\U• 

НО\\ 'tOl<C 
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P.1c•1cr вед)Т Пf\11 \f:\l(Cll'I" 11,· 
IIOM 31-11\'INIIIН ТОЮ! /, Н MIIHII• 
i,t.Ln!.111'\1 JJt:t•leJtllll НЖ.t 1, •

Отtс'!)..1 должн:, быть uтстро 
СЖ\ ТПКАС 11 ПL) rоку /А, 11р11 кз
нз щ11нз1-. no.1cn111ш111 А. Зонn 
ЦCI\C'tllltЯ uтсе•1к11 / ОПJ)СдСЛЯСI 
ся П() точке ПCf>CC'C•tCHIIЯ ПJ'Я\1011 
/<JI С "l)IUIOA /, • 1 С ПО TO'll•.C: , ... 

С>.С\11� ТО С DIJПC:f\;t..М'/1 Ар(•
)IC:HII 111,111(\JIHЯIOfCЯ т1н, же, 1(.\1( 

-

,. 

t' 

t-
.1. 

- jo
м 

r,1 

ф 
_ З..,,..от,е-,м1/ _\ 

ЮНА<m>СЧЮI 1

I 

Рис 4 8 Выбор lи от,счк11 с !lt-J ,CJ'AKNI врс,ме1111 на л11н1111 1: t'.ll!ОСТО
ронннч 1111тание'>1. 

1 - то С •wepJl(J<OII &pc\•Ctlll Z - \'11101>1:'111•• то

1, 

I 

01 о;, 

е ), __! .. e=J-
1.

л.., 

f 
А; А 

't .- ,, 
1 /15f:•l!JJ 

-
!'• м I 

Р11с 4 С1 81,1Г>0р / , Oft'C'l"II С IШJCl'Жt.on Bfl("C/111 на 1НН1111 С ;lll}'CIO·
fIOlmtl\l ПIIТillН\Cl\4

1, 1- ТО с IIIJ ICJIA>.OR 11povo1111 
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11 схс:1.11,1 м
--

п t: 11eJ.1t111�11м1111 I11�псrж1,,1111 nрсме,rн (см r111::. 4.l) 
Т11КО61\Я 11н:е•1�-а С в1.inepж11:oll 11рсмс1н I OXll:ITl,l l!ae°f по 111()(:11,Ю 33-
ШIIIШJC\!YfO ЛТТНIIЮ И 'IRC'IИ'IIIO CЛC!!�'l<IЩIIЙ )"lt1Cl'OJ,. 

4.2.5. ТО с пуском (бnокмровкон) по напряжению 

Eu111 np11 orcтpoltkc снсt•1к11 по то1<., КЗ на таrс11,с н111111с1n 
H.lJIJ)IIЖCHIIЯ rращ:форматuра (ro•1IOJ Kl 11:1 р1к 4.10) 'l�IJCl111•1 C!lb-
llOCТb отсс•11щ n1щ КЗ 111Ф1щс ;111111111 tro•1i.o К2) С,уцет 11enp1re�1-
1.:мo н1цко11, та Т() непесообраз110 доnм1111п, nускvnым \1111111-
\\Mt,JЧhl\\ OPГIIIIOM ШlflpЯЖClll\11 

В .JTU\I СЛ)"ЩС Т(Ж срабат1�1111111111 t:IIШITld RJ�nнpnют П '()(ITIICT 
c·1·u1111 С 6hJJl,l;t,CHIIC\I 

(4 9) 

rле 1...,, - ,111н11,111.11111ш1 ко.1фф11ш1с11т 'l)'-Впn1пслыюст11 rsn тт1�..) 
llp11 КЗ !1 TO'IKC 1(2 (/.." � J .)) 

З:11ш1т,1 IIMCC f IIJ\ICJlll1CЛhHl,IH 0111-ан ТО.1.'1, р,1:11, i.uт11pu1 О ВЫ· 
ПО.'IIIЯК'Т \ltlKCll\lil.11,llbll.' f)('llC ток:�, 11 11э�1ер1-rrслън1.111 opr1111 IНl
npRЖCllliН. О 1(;11Jecтr,e кoroporo IICrr<!.111,J}IQTCЯ Mllllll\1il.1ЫJЫe р(Ще 
нзлпяжс11пя 11:эмсритс.nьщ-lс орrш1111 nозк.1юч:�ют к заuшша
емо11 1111111111 •се рез ТТ II ТН Отсс•1ка ср11Gоп1ст nnt:111: тщ о. ка._ 
ср,160111ют Ofii1 11 J�ICJ)llfC'lbHЫ� орrаш,, 1,е. MII :t;I TOI.: В /IIIНIIII 
11рс111-.1с1н ток срuба rыва111111 ·,а11111т1J а 11n11ря�сннс ,111111111 о�...1-
,..стся 1111Ас на11р11��.е11ш1 ср116ат1,1мющ .1.1щ1111,1. ТО .,о�но не 
срnбс111н:т тrр11 КЗ 1з тр11нсформnн1ром, так к.�к се ас1сств11с С>.:ю-

/ 

Р11с. 4 11) в,�б,,р fф(:< CJMUILTJJВ.I• 
IIICH 10 8' Jll\1.011011 'IIIIIIIH 
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1шруnси (зnnрсшастся) t 111що 
щы,1 pt'JIC MIIIII\\\IIJll,HOrO на
nря ·с111с11 

Н;111рнжс:1111е срабатщw11ня
•ro С ll}'�KO\I щ Jk)lc Щ\Н11М.L%·
1ю11) 11:111ряже1111>1 uыб11р:11оr 110
1n)щ услmшя\1,

1) arcrpo11к;, но oc,aro•111n�1:,
н.шр11 . ..с:н11w.� н ��:стс: >�:mнонк11 
1Н11111Тt4 rтr1I К 11<• трц11сформ,1 
IЩ1U'I llpll IIJX)�O,К.t�IIIIII IIU .111 
HIIII то•:n, pЗIJHOI n ТО!..'}' ераб.1
I MJIIlllllЯ (HCl.''IKII 8 СЩ)ТUСТ
СТ\11111 с .1n1м )'C/IORHcм наn11я
�е1111е сраб:111,11111111111 то arтre 
11е мюr nci Фоr�1улс 

-. 

U"�- Jз1 (Z, 1Z)
k (4 IO) 

rле Z, ,t - nол11ые со11рот11влс1111н сuот11с1сrвс11но л1111н11 11
трансформзтор.1. k..ц: 1.2:

2) ITTCТJ10l!t:a 110 \11111\\�WЛЬIIUMY р;�бu•11:м� 1-t:1.11рнже11111Q !IIIJIIII\
JIIC'(QIIЯ ,u этоrо услоn1111 

(4.11) 

01(()11'1:m:!111,fl(\ lfllПPH>IIC:111\C с11аб.11 ЬIIIIIHHЯ то 11р11н11мают r;111-
HhlM �,сныuс:�•У 11J JH;t•1cн11lt. fl0JIY,1,·1111щ, по ф11рм)'/11\11.1 (4 IO) 11 
(4.11). 

Hnnp11.жc:1111c срабзп,111.1111111 pc:tc \t\fHIIM,LIЫIOГO 1щ11р11;�,.сн11я 

U. 11 -U, 'k111•

rде k 111 ко:>фф111111е1rт трансформi11ш11 TI 1.
flpн nepcп,J)A111111 11рс:дохр:11т1·слс11 в ucnн ТН, ко nrop11•шo11 

стороне которого no.ti,;;110 11c111,1 м111ш�щ.11,ные pc;lc н11лряже1111я. 
IЫCЛL'JlllllC: MOIYJ t.:p,1fютnrh Лt1ЖНОС !tel!CТUIIC �WIIТlJ К 1щрма.1ь-
11nм P,:JI-IIMC p.iбon,1 IIIHIIII IIJ)eJIU111ращас:1сн co6ЛIOJ.1C:IНIC" nторо 
10 усло,11111 111>1бnра тщщ cpaбaПJВiJIIIIЯ з.llШПЬI, i.:oropt,11\ ЗОJIЖtЩ 
быть больше ,,акснмалыю�-о рабо•1с1·0 ,ока л11111111 

/ ,-f...,,Jп"'

З:.111111111 нмс:ет ttщ шм�:r�щс,1ьны, opra1111 (тока 11 11.mряжения) 
ПОЭТtlМ)' с:с 'l}'!ICTUlfТCJIЬН,н:11,дwui.н:1 бьrтi. о&сnс:•1е1ш как по току.
1,н. 11 по наnрт+.еш,ю 

ll1111e,1neмьllt коэффщ111.ент •1увств11тельноств 110 току lli\X(')l!ЯТ
111 ш.�-раже1111я (4 9) Кn:>фф111111ент чупсте11�-епы1ос-r11 по ю111ряжс-
1111ю олрс CЛIIKH JI() фuрм) Л\:

и'" 

А • ,. -= �, 21Т1JL\ 

r1c lJ1,.,. - на11боnt,111ее ump11•шoi: наnрnжен111: ТН 11р11 трсхфаз
ном К3 11 1\.щщс :,�u111щасмо11 лщ11111 в макс11,ы 1ы1щ1 pt"JIO\\lc 

Пл11ем.11е\\1�м н IJ.'UICTCЯ 1.. ' i!: t,2 

4.2.6. Оценка то 

Смскп1R1i1к:т1, ТО u(;сс;леч1111.1с·�-си щ,1бnро.,1 roкn сrшбатыпr1
111111. npc111.1111;11()11J\JГO M,Н(CIIЧ,IJll,11141\ Tlll>: ftllt'IIIHC'rO КJ Гохо1шя 

(,7 



oт,c•1i..:i \1ожс1 щщ,1енят1,ся в э11сктр11чес коn сети 1К'1G()I\ ко11ф11 
Г)11-1111111 С 11ю6ым ЧI\СдО'-4 IICТOЧHIIKOI! П\118111111 

Токовая отсс11ка - 1i1,1строзс:nстn}юшан II на 1с:,..11.111 з:1ш111 
nc11111\Hbl\J .:ю,tt\\lHCfl!()M то IIU:IЯCICЯ Gыс1рое )'1P:IIIC:H\I� кз. 

ОО'.1111\КUК)ШI� 11t'\1111н IICТO'IНIIIOJ п11rан11я. Т с. rrpc:noп1pi\ШCНIIC 11tl• 
11рсж.:�сн111' Ct!llpoBOЖ.1.JCMЫX GOJ\ЬIU\\\111 JOl(;l\111 К3 

OClll'ПIIOII НС ОСТ:\Тl'\К ТО з;tlv!IOЧ:'ICTCR II JO\f. ЧТО 8 о(,щс:,1 CJI)· 
Чi\С она ]i\Щ\JШ:tCT то. t.K(> 'IQCТI, Лlll\1111, поэто,1у IIC Щ11't:Т быть ОС• 
HOl)H()\I J?.ШJITO\I • ННl\11 

П р11 СОВ.\!СС11Ю\\ I\CП(VIЬJ()III\НIIII J\fТЗ 11 то 11fх:спсч11n.1стс:я Н:\• 
:11:>1.111\п iatu\lT:I ,'111Н1Щ Н,1 RCC\\ «: f1puiЯJt.CIIIIII 

Co•r l!ТЭHllt то 11 !\fТ l tнl)blR;ICTCЯ fOJ,;()11()\! lc1ШITTUII со стуnсн
чатоll xilr:11,,er11cтнкof\ 111.iдep)КIOI BJ)t\!C:1111 То�;дя .1.11шпl) может 
б1п1, дВ}"< н�н трехс11·11с111штоn В nnyxcryr1c1111зтoi1 Jаш11тс: 11 �-;,
чес, uc nepoot, ступсн11 11сnоль:.�)стс11 ТО. а о качестnс nтopol\ 
м, i 8 трt:\СТ)ПСНчат,,11 J.1UJIПC 1110\)(lf' , 1\ IICHЬIO CЛ}AIIT то С 
11Ь1-1СJ);ККО11 llpt\tC:1111, :1 rpcn.c11 Cl)'IICHЪIO ',,f rз На 1начс1111с�, 
1нop11fl СТ) IICIII\ :�.,щиrы 11811Яl::fl.:Я (11 MJQ•l..:HIIC TTODl)(Ж.1CH1f()f\ J111 • 
HIII\ IТPII ll{l'JIIIIKIIOBCIIIII' К3 вне )Ollbl .1CIICТl\111t ncpuolt СТ}ТIСН11, 
т.е. 11 KOHUC Л\111111\. Трст\.Я СТ}ПСIIЬ р«::1.:рв11р,ст nсnствщ: Ja\111\T 
C\ICЖl¾NO )'Ч,IСТЮ\ CCТII. 

Контрольные ■onpocw 

Н3 IQl�l\e Al\;tbl 11! ll'd lC.,AIOJCII IOKOBblt pt'ltl,нwc 3ЭШJ111..1• 
2 Копа Пj111\\CltQCtCH !IIТЗ' 
3 Чс,, 1\IТЗ щ llt'blCJtll от то•

-1 Каа; 11ыl\11р,,С:ТL'Я тu� �рабаты11<1111•11 МТ3 11 то•

S. Ка1<. ос:) wссн1.1яе • • ti> ,;�сова1111с заш111 по Ч)-встn11те.,1 но.: 1• •
6 Какщ1 пr111нщn ocnc1 рня то•

7 В IUIIOI'- сч•1аях r1р11•1снястся I О с П)tt,;u,1 110 mnряжст1ю• 

-

Глава 5 

ТОКОВЫЕ НАПРАВЛЕННЫЕ ЗАЩИТЫ 

5. 1. Назначение и принцип действия токовых

направленных защит 

Нопрцв.иш11пil 113)1,11):ICТCJ! J.1Щltr:\, 11el\c111} �)IU,IA ПJН\ (ЩJIC"'" 
ЛСIIН(,\1 н:шp:\ILICIOII! \f\ll IIOCТII кз l laлpal\ IСННЫС .1.11111\ 1 Ь1 llpll 
MCIIHlflТCII n CCI 11\ С 'IB}'Cl"P0HHIIM 111т:11щем (J)I\C • .5, 1, (/) 1! 11 /({)/Н,• 
ЦСJ!Ы\ СС1'НА С <1:11111'1 I\CТl''III\IKO\I 11\IT.IHIIЯ (J)IIC 5.1. б) 

Пr11 ;Jl!)Crop,,1111cм nнr.1111111 ,,ест:� КЗ i:11u1п.1 �o.,i. на ycr.iн;,n-
111111.tн.cя С ()бcll� сторон 1,'\ЩIШЫС\\tl\1 .111111111. 

s •• 

а 

/ 
Picc 5 1 C�\lt.l p,UJЩL1bH(II\ CCIII 
С JIB�CIOJ:IOHНII\I llltraН\1<'4 (о) 11 
KO,IЬIJ<lltЧI i;CIII С О Н\!'1 И( iO'-1 

11111<0\1 ПIIТ81t\lЯ /(j 1 
/ h fO).;()AЬft: 11а,1р filCШIJJt' 11Шt 
TIJ (f.:1flC� .. a )"8'1blfi C-f Н r1r 11 ICШft' 
ЧО�НОС1'•' ttrщ -.01ор.щ �Щfl �n 

C1W.)�IIC3(1)..: ю е,н, .. 1 6 
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rн� S. 2 Веnорн.�я JU1arraммa ro
MJ/1 11 11anp111t.iz1111� о ,1ec·re уста 
но�•.11 ,ащ11т1,1 5 (с.•• p11t 5 1 и) 

/А Пf'IH К) 11 TO'I�� 1,. / И К2. 

Р. Q ...-..-.cnrctн кт"' •шас 11 re 
р а�:к111111•ц11 мо��:.ности, ( • нit11pca.,;1a,c: 

�----,:::f,.-:,-----'...: wt шшса., 

-Q

ПрОСТЗЯ 3,.1ш11та (МТЗ). рса 11р3·юш,1я н1�ько на 11СJ11�ч11ну 1nк.1, 
О Зflf)I C:l)'liUI\ нс '10.+.СТ ос..-спсч_11т�, Cf"J\Ci..'Тlllll/OГO оn.:.1ю•1ею1Я IIO· 
R!"'-'"'-!!ClfliOГO yчncn:n, ПП"JТР\1)' Л.1Я сс:.nскт11в11оtо Д( IIL r1111я l1J)CICТ()II 
мтз се д\111\VIIЫIOT rcm: 11a11pan;ic111111 MOШIIOCT11 J)e:1111f)}'10fJllfM 
на 1нак (Ha11p.'\I01CHIIC) \lnlllliOC'Пi 

8 ct'l'Я\ С: Jll!)CТCl/'0111111'4 llllr.lHIIC:M II K0.11,UC:BU\ .Х1ЯХ H:!ПJ'illl
ЛCHIIЯ ,ющнос 11 К3 J.11111Cln ат мест:� nо11рсж.:�ею1я 11 \IOГ)i бt./lb 
llp()ПIJl()/1(\Щ))flfll�MII. Hanpll'lep. np11 кз "" ЛIIН\111 J1 '2 � 10•11,е К J
(С\1 J!IIC. 5.1. а) •1ере.1 JаШ11Т} 511роход1п rок ,,. в ОТ IICТO'IHll""I 1111 
1;щш1 8 К \()Чl(С J<3 Пр11 К :1 8 П\Чl<С }(2 lltt ЛШIШ\ IVJ ТОК / Al◄• nptl• 
�mlЯIUIIII пс, ЛIIIOIII IV.2 чсре J 3.IIUI\J} 5, IIRI r,111. �н ОТ 11� IOЧHlll(:1 А 
11 nроnнк,щ• .u .... с:н ток} 1,.,, (r11c с; 2) 

131.IIM olir,, \/)\1 черс] :.1:11u11ту 5 ток /IJ)O.\Oдln в .DII) х llpoТllllfl· 
nn.1oжнu>. 11;1 11рав.1е1111я,. В :.ном c,1)•1:ic npncтnя Мl'З 11:1 nолст:111 
u1111 (n/cr) .J булсr p:it'if1mтr, нс�:с.пе,._,шщn II се 11а.10 ;ю111,.1111nь ре tc 
llilПp.'\A�CIIIНI >.Н'IШНОС 111, К\110/'ОС CiYIIC 1 ,pцfi;i I Ыll,111, 1 lpll ►1311J'rlll 
лсн1111 ,1t1шщ,сщ КЗ ,,т 11111н n ;111н11ю С_т1е:1n11.n-ел1,1111, 1111 нanpar• 
,ICHIIIO \\OWHt'ICТI• кз Щl)t.l\O С)'IНfГЬ О тuм. ше 11po11JOWilC1 кз 11,1 
3a.\:Jll1ШJCMO\I .111111111 11. '11 11.t f11)11Cl>C."IIIIIC:HIIII'(, C'Jn0.!IIIШl1 ат 1111111 
no.uc1a11u1111. 

Kfl()�IC 11'\MOpllfe!ll,IН'IO Щ!llllli\ (pCJIC H)Kil) 11 ор11111.1 (рс:111::) 1111• 
IIP:IWIC/11111 МОЩНОС'П\ ):t11Щ1Ц, t,;;ti,: np,11111 �n. \1\1СС1 орrан l!ыдерж
... ,1 прс,1с1111. 

Мз1:с11,1:�; ышя IIЗП/1.18.'ICIII\.III 3.11UI\ 111 ('C:,IПIJ\)CT на l!C.111'11111}' 
!Ок:1 И ш111р;�11•1с1111с \IOIIIIIOCТtl ПJЩ кз 8 noвp�JIC:llllbl\ фа!;\,\
,11111ЩI ()11а 11J1C.ilCTTIIII\IIC:I сt�бон мтз, .IOПOilHCIШ) Ю re.�c: 11.1npпn
lt:HIIII М11111111>С 111

На /'IIC. 5 J ПОЮ\11111;\ (IПH0;111НClllliiSI С:\С\1:1 Hlltlp.!ll1C:IIIIOI\ MTl. 
C(Ч.."ТOIIIIJC\I IIJ lf'C\ OCHOIIIIЫX � 1емс1но11 (nprnнon) )!11111111,1 TUI(\\ 
вого ре .с /(,1, реаП1fl}К'IШСГО 113 flORl!;ICIIIIC rо1;з кз (11)Clo.(lll(IJI 
(IPПlll З:ШllltU). ре:1е IMIIJ.'la\�lCIIIIЯ \Юflllt()CTlf КН'. J)CIIПIJ'IYIOIUCl,t 
11а ,1nрс.1слс11нnс нanr,1n�c1111e мо11111ос r11 КЗ (opr.111 1ш11р;1ВJ1е 
1111я1; реле nрсмсн11 КТ (щ11·.н◄ npc"c:1111) 

l!OIICI\CIIIIC flC.'IC 11n11r,1n1c111111 \IOIПll()CTII ЗntJIICltr от ЗIШIШ пол 
nс�енш•I! 1 t'ПI J.'l .... 11'11\\\ \f(\ШIIQ<; 11 

' 
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Рнс � 1 0.1нor.1111cl111ilJI схс� 11а11ра11.1сн11о11 мn

SP - l{I �111(r•-�).

rnc- ci - }ТО 1, Щ\t'IOШIII• 11()\;IUЛl¾II\IC �но1•1с1111е. равное о IL,11 90· 
Пр11 К3 11.1 .Ja111111uae�1oii 11111111 CIII\Чa.JIJ 3RМЫК.1►)1 Cll(>II �...,1н 

тn,-ты 10K\lhble ре !С 11 /'С !С 111111rае.,е1щя MOl!IIIOCТII, ПJ111110.11Я R 
.nс11ст1111с [1С ,i: l1f)C\!CHlt 'lс11еэ )�li1H08ЛCIIII\IO BЬL:.!CflA..X) DJ)C\11: 
1111 KOIIT.IJ<Tbl l'IC IC: 11рсмс1111 JЗ"Ьll..'\f(,)JCЯ II рс1>71ьт:1тс •1cr11 ПО13• 
СIСЯ 11\IП)ЛI,\; lli\ 01�..1юч_сt111е 111,lt;..IIOЧllTC:..\fl Q. 

• 
Пр11 f<З на OПl)П>IWlf� (IT 1,IHHOII nn; ".Jtllltllf ll!НIHI� \IIIIJJll,,CТ1, 

1-.:З наnр,111. ICH,1 К w11н.,,, IIO.i/Cl31111111\, 111\.J(0\1)' l(()IIТ1Jt:ТN rсдс llil· 
r1р.11ц.:111111 \fn!UIIOCTI\ ОСТ111О1СЯ J\,1:Ю\!'-Н) 11�\111 (при JfO\I KOHT:JK• 
Jt,.1 101Ю80Г() J)C.1C �IOl)"r бытъ P\IKH�'JI�) 11 нзлра1t,1е11,,� 1\11] IIC 
nc1tcTn)CГ fl:J IJТI01IO'lt'IIИC l1ЫJ.;.1IOЧaJC.IЯ, 

l3 IIOJl\la.1\,11()\I fl('ЖII\IC ГIJ'II lfRПp;IR 'ICH\111 MOIIIIIOC 111 11,11 J1!,'JIЩ 
01 ШIЩ II IIHltIO pc:JIC ll,1l1JXllt:IOIIIR ЩIII\HIIC'III моrут 1.1MIJl�:tn, Cfl(\11 
l:t\/110 ТЬI, H(I CJ}I\U:ITlllli\111111 JIIIUlfn,/ НС ПpoltJOll.ilC:Т, r:11. К.1�.. i...1>11• 
тмаы П)скоооrо (токовоm) renc О<:"ПJются r:1зомнt\"ТNм11 по�то
'') !l)Ci...OIIOC реле: t)ICTp;!ЩJ.11()T 110 roxy 11:11р, JKII и.• > , • ,,...) 

д 11 11с"-'IЮ•1с1111н лr11ст1111я 11:111r:ш.-1сн11011 Ml 3 np11 ка•ыння" 
1 i:нrparop�,ь се 11рсм}! дс11С1 шщ 1ю11;,,.нu (i1,111, tiмыuc: 1 с. 

5.2. Зона каскадного действия и мертвая зона 
направленных МТЗ 

f! \.(IЛЬЦС111,1)\ ((!f>I), \1(\,l(С:'Г щ1с11, ,н.-сн1 Ki\Cl<ibl.llЩ: ЦCIICTI\\IC IIU· 
np:iu;1c:11нotl МТЗ Так, r1('11 К'J 11 то� К J (с�, p11t j /, 6) 11,., про
,ю4Яш1ш через место yc,:iш111i-;11 J.1w1пы 6 1ю;,t,ст о�.;.1"111.сн 11с:ю 
снпо•шы" л.111 се ср.1баnJ11ш111н llac,,c <1т.._11,,..снш1 ,111111111 с пpo-
111no110.,1n».·1юro ко11щ юш1щ.111 71ок в м,•с,с устаноnк11 1�1111111,1 6
}ВС lll'IIIГCII, 1111\ 11p11nc,1cr К се CJ'il�,IТtJl.\,JtillIO 11 On-JJIO•Jl:111\k IIO·
IIJl(")l(ДCIII-JOlt 111111\11 С .IIP) roro KOllll,1 Неоо J\\(l;t IIСХ-ТЪ crafiilтt,11\a 
111111 "lil\llllТt I IIC 1с.1сmщ: се: 11С:.'10С:ТЗТО4111011 Ч)11Сt1111тс.т,1юст11 11р11 
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на.111ч1111 КЗ нn зашt1mасчо11 лннни Л() момента отюrюqсння mr-
111111 с 11ротнооnоложноrо 1«1нщ1 11аJы11асrся кос1'ttдm,ш деистви

е.м IIIШIП Ы Зrтои МJС/.:адною дeucmRIIR Н3JЬl118СТ'СЯ ЧI\С1Ь Зi'\ШII· 
W:JCM()t\ JIЩll!H. n котоrоl\ npll кз J:IШIIT3 JIC ДСI\СТВ),'С1' до 01 KJIIO
ЧCHllЯ Лl!IШИ с npornwno·южнoro КОНШI 

При Тf>С\фn:щом к.з н(i·11ш, \ICCТII y<.'r.11\00IOI HIIПpi!ВJICHIIOII за
щ11rы н:111р11жсние, n(щ110.011,1ое к реле 11:1nрамсн11я чошностн, 
,1ожст ока mтt.сн 1mстопь�;о \IMhlM, что ,10 рс.,с нс сработnст, n
С:.'11:.�о,штс.:1ы1(), зnlUIITil ОТl<UЖСТ Часть :IIIIUIIL.13C\l()n Лlllfltll, пpll К3
� ,юn1�юи ;1ащ1rг.з не cpa(iarnвaeт 11з-:ээ нс 1ОСТ11,оч11оrо 11:щряжс•
if\111 П()fl/Юllll�IOfO К ре.пс f1аnр.�мсння MQl,ШIQ<;nl, ff(l11,ill3C'l'Clj
Jllt:!p/llBOЙ 30//011 

Так11,1 обра·1ам. ta\ClatЗJIOC: 1CIICТUIIC' защит смз.,нn С HCll(IOT.I·
TCIЧHOII Ч)'l!СТIШТСЛhНОСТЬЮ TOМ>noro органа. а 01'КIU II прс.nслn, 
мeprnoi1 Jo111,1 - с консчнtн, чу11ств11rс:nьнtктh1Q (по нnnрнже
нню) opmнn нnnровлсн11я щ11JJИ<:КПI Мсрттюя JOH:t оо�m1ю1ст 
ЛI\ШЬ 11р11 тpcxфaзflt.rX К3 1101111311 мсстп УСТ?.1\ОВIШ J31ШtТЬI ПPII 
ак:1ючсн1111 apr.iнa наr1раwrснш1 мошност11 1,а no:iнoc ffilnpяжc-
1111c 

Нс1,1нчие мертоо!t J<1Hhl я11.1нстсн недос-rnrко" на11р.11111снных 
мтз OnhlT .1кcrm}'IITTЩIIII nt>knJЫR.1C1, ЧТО f'\PII Пf111\\СНСН1!11 чуn
сn11rrс.1ы1ык рмс отказ з.1ш1rты tп· зn ,1сртво1r зо.ны 0•1ень резок.

5.З. Ток срабатывания направленных МТЗ

!1аr1рамсн11ыс MT'j отстрш1В111от по ток.1м 1tnrpyЗК11 с уче1ом
t:11,io�nvcкa д1J11rnr<lt'lcH II nосл�1р1111но111 реЖ11ме:

/ k. /.. /, ,.
k • 

(5.1) 

Макс11ма.1ьlt0!: JНа•1ен11е TOI(.! HolГP)'Зloill ,, 11 , 011ре:tСЛЯIОТ 11с-
.1.wIя 1!1 нанбоm:�: Тffil(CЛ\,I)(, 110 pl:MhllЬIX 11CJl(\1\(0B ИJ11Ccn10. •tто
макс11 ,1ады1Ь/С ll:IГP}'Зli\1 11 ПIИ1\ЯХ возн11кают 11р11 pl13Mbll<Шtllll
ко·1ьuевых сегсn II ра.111аnьных сстс11 с лвусторонн11м 1111 га1111см. 

Кр()\\С того. МТ3 oтtтp:tlll!ЗIO'Г no токам. I\OЗHl\!.;JlIOШIIM о 11c
no11pe,t,;ICHHl,f.l. фа.111.1. nрн кз Hll JCI\IJIIO В ccn1 С 1лy,c)J.HC\11ICH1tl'lrt
НСl\'тра,11>1() 

(S.2) 

rлс !,, ,:, nолю,111 ток n нспоnрежценно�1 1!>3"ЗС 
При 1111}1<ф:1311\,1Х К3 11а Лl\111111, ПIIT:!IOЩCII 1\JI py.u:y, 11 н�no

UJICAU!CHIIOII фазе IТfIO'l:t':1117 mk. нnrny '" 11 {,. 8 ССТЯ>. С Г11У'(01а-
1С\11е1111щ1 нс,1rрмt,Ю 111'111 Jlt\lЬll(dltllЯ на :le1L1IO (O;JHO- И Дll}X-
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Ф1'13НЬ1)1) 11 нс11ов11еJ1J1е1111I,1х фзз.1х кро.\\t: токз J" I10ям.11стся не
t<.Ф'ГОрая дол11 тока КЗ lr. Ее всл�1ч1111а оnрс.1с.nястся расч_сто�I 11 
p;:io1111 часr11 rока 11улсn-011 rюсле.:�ооат�11,ности /,� n-оэщ,,..аюwс
го 11 MCCJI) 1(3

Тnюrм образu,,. пр11 )aMЬIНJ!tll\11)\ tlt1 ЗСМ.'11\) ПO/IIIЫI\ ток J! НС·
rюnрс.uснныi1 фазе 

!.,,. = lн • kl •. 

rnc k коэффщ1иент, )1'111тыоаюw1щ .10.Iю тока /,.. замык.1юшсrо
ПО IICJIOBJ)Ci+...:lt!Hl!OII фа:н;. 

.LIJ1я 31\Щ\liЫ II CCJ'II С мn.:µ,1м Т()l(()М 3.11'-IЫIЩfllJII нn :Je�IЛIO (Где 
,. ф = /,,) 111.1ЩIIT 8 СС:Т11 С f71}�03ilJCМЛCНJIOfl неl-tтра.,JЫО б:1ок11ру
С:МЫ)( 11р11 КЗ (Щ 3C,\UIIO, 1 в.ыбирают TQJ\t,l{p no ),'CЛOIIIIIO (51) 

5.4. Выдержки времени направленных МТЗ 

НаЛ11•111с реле 11nnpna.1cJ111я мощносш в с�смах за11111т сети с 
пвус 1оронш1 ,1 п11тnн11см обусломщшст .аслсн11с -,awнr на ..аве 
ГJ1>'Пm>1 (рщ;, S.4). /, .З 511 2, 4, 6.

Выдсржк11 nrк11с1щ 1:щу"< rpynn :�ащит выбираются 1ю встрс-1-
но-стуn�нчато\lу 11v11нu11пу, •по обес11счrrnост с:СJ1сК1111111ое от-

А. ' к, 2 Б J Kl ., в j KJ 6 г 
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Р11с 5.4. ЗЗUUtlJl/lt!.U111 сеть (а) 11 харnктср11с rн1о.-, 11ыпер�+:1щ впсщени 
макс11м8.'1.ьщ.�. ,жnяы>. нn11р;�влснны,>. 1nw11r (61 

1 IO- 1,1ь11m. И / И UJ 111111111, ///7 f. lfПl 11C't'O'f11111o.111111,ntt,t" 
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К:ll()'ICHIIC no11pcit..11cннn(I lllfllltt1 Пр11 этu�, у•11п1,шаюn;111 l"ilo.C 111,1-
.Ц�J)Жl<II Пf1&MCIIII з.,шнт ЛIIIIIЩ 7. 8, 9, /(), rтр11соел1111с1111ых к 11111 
11ам палсп11шш1 соотостствею�n А, Б, В. Г 

В KOЛl,UCl:l()II сет11 С (!JIIIIIM 11с:то•11111ко,, ПIIНIIIIIЯ зnu1нт1.r прн 
CMll,,,11. cropщl 2 11 6 rOltOUHЫI\ \'IIIC'1'1'(1ft сс:-rи (с,1 fнtC 5 1, (j) ОТ· 
Clp,11111,IIЩ l'QJll,l<O по 11рсмс1111 l!CflCТПIIH m)fi•l:tTЫ!t f':l'Jf)R,,IПIK()П. 
YL-ГolllUll lC\1111�\ ltrl .,11111111:1:, 11() П\)1,(у Uрс'\\Я сраG,ттываJоШН ЗtiШIП ОТ· 
IIOCIIТ!:.JIЬIIO �ЦJЮ (OII0.10 Q,J С). 

А11n,1нз UЬlдСр.ЖС"- IIJКMCHlt 1:llillll' cctil С JUIVCfOJ10HHИ'1 1111m
llllC" по..:азыоnеr, •110 нс n<:e щщнты п сети .11мж111,1 бwт1, 11.1nrа11-
•1ен1ш1,щ 1111 О.1110М 11 t kОНЦОВ Jllllfl!IJ, 1 {С 3(\Щlfl'(\ 11мet-r б6ш,шую
111.ШС/)Ж.._'), Щ1':МЩ111 (110 C()ill\JICIIHIO С 11ШППО11 Пl'(1'1111IOIIOЛIJ.ЖIIOIO
KOtrнa). 01111 \\ОЖСТ (\1,111, HblllO lltCllil 11c111111pa1u1cн11oiJ. 1Jut1ar1p11JJ
ЛCIIIIЬl.\111 "OIJ1" б1,1т1, lll>lЩ),1111;111>1 111,,жс 3;11111/Tld 00()11� М)НЦ1,111111-
Hltll, се. 11 UH\I 11/>ICIOI С) IНЩtkOISl,IC uы.1.:p;e-t-11 11рсмсн11 1101

В с<ю·1'11С1стu1111 с эnт II cen1, r�ок,1за1111сщ на р11с. S 4, а w.11,кп 
дее �:1ш1пы (211 5) дал,._..,,, бьnь еыnаnнены 1ш1�ра11,1е1111ым11 Ос 
11\ЛЬlll,IC ЗIIШIIТI� IIIQf)'Т б,�т,. IICI 1.щр,111n1н1111,1 MI\ 

'lтoGьt по11яr1, p,tfi01y J.lllllil II см:мс 11,1 (IИС. 5.4. о, Пfi.!lllUJI(� 
1t.11м •1m nr111110111 10 Kl 111c'l'11o,c К/ l ls,11 1юм н,.._ KJ 6y1\1."I 111111 к 
месr} кз ОТ u6u11i,. IIC10'1/IIIМJU 11111.lllltll (СМ llf11)11�1tlll,IC l.rf)I.! 11<11 
tt� пне 5.4. ll) Зatn'111 1ШILIIТ С11СТО111 "'IOM, чтобы l\lllllIO JV/ ОТ· 
к.:1юч11l'ь с обс11х сторо11. Cнn•la!ln срnботаст Jа11111т11 2, ma.. к.1к 
н11nрnмt•н11с: се де11ст1щ11 сnнn:vщст с 1 1:inp11мc1111e\f тсжо 1 l''P 11 
01m IIMCC:1 111111MClll,111)1IO llldЛCp)l,.l(y llfl\:MCШI ЗnТl!�I c11:.irю·1 1.:·r 311· 
IIIHПI '· ,, pc,y.'Тl,'ti!ТC: •1cm Л1111ШI JV/ 6)'11.Cl Ol t..llI011Cllil С О(�н, L ltl· 
рон А11ало11111но р-.�бumют 1a1111rr1,1 11р11 КЗ о 1"•111:1/', К2 11 ЛJ 

Тn"нм обр11юм oprdн 11anpanncн1111 мощности устnн;нtл1111�ю1 
нn ТС\ 3:\ШНТЗ'С. У КОТОJ)Ыл rlPII lt.t!ТJ)80..1Cll1111 MOIIJIIOCПI кз 11 11111 
нам 11сл1,з11 обеспсч11н, cCJJC'-ПIDttocrь лuсрсдстuом ut.• 1с1,жк11 

а 

/ 1 

P1Jc 5.5 0.111u 1111cl111.1>1 схсч.1 11111r,;\1L1e11111111 МТЗ L n,<>,.llj"i\11111111111n "" • 
IIIIM 111,tl<>M\' t11111rн...Cllltll'I 
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11рсмсн11 В ,сх же СЛ)'Чit-11)1, lsUГ!bl llj)II ll1t11p,ut 11:111111 MUШIIOC 111 кз

i: ш11нам ссnе..,, 1111ность )дзсrся ОС5еспс•111т1, с nомо111ып 111,щсрж· 
.ii-1 врс,1е1щ можно щ111мсн,m, npocтylQ МТЗ 

'3t1Ш111}' СОГJШСОIIЫШ!ЮТ no nрсме.1111 11 С зnщ11тnм11 :!p}nt:\.. Гlpll 
сос.а1111с111111, CIТX0ЛЯIIIIIK от 1111111 11ротн11uполож11ul1 IIOJIC1ШIШIII. 
1ак, Jaщ11ry ./ (см. рнс S 4) сотасо11ы1шют с 11111111т.rм11 611 В-. r.:c 111 
I > f. ,�. W f, ,� = 1, ,� -т l\t

В ·rc,:,._ С.l)'Ч:1111<, kOIM 1101/1.:.1011111() 'l)'/JCTTllrn:Jft,HOCТII К КЗ 10._О·
11ыс рс.,,е 11е у1астс� отетро,гrь цо мвко1,1э.1ыюй на1·рузке, пр11-
ме11�rют Gлою1ровl(}' с 1юмоu1.&ю реле ми111п.1а.1ь11оrо н:1npsr,i;cн1111 
(р11с. 5.S). 

5.5. Реле направления мощности 

К rсле. н11nр.1влснш1 MOWltOCТII flpcдbllllJIЯIOTCJJ СЛед}ЮШIIСТJ)е• 
бс111.1нщ1 

• MII умс111,111е111111 мо:rтuо11 :юны 11а111mже1ще 11р11 ко·rо1ю,1 рс.11:
еше мож�:r cri;1бl\Т1Al�ITb • .llOJIЖ}IO быть оо,можно MфfbllJII\I, 

• /tllll oбccnc111JIII\II CC!!CKIIIШШCIH ЗЗWIITI,/ реле ДQIIЖIIO CJ):16n
Tbllli!1b tlJ)И IICXл ф,Utllll�>. CAIIIIГ� �r (мсжпу Н!lrl[)!IЖCHIICM 11 11жом.
пмва:111м1,1�11, 1< l)('i1c), сооn<стсrвуюuшх !iJ1Лрав.1ен11ю моu1110СТ1f 
К3 (Н ШIIH IIJIIIIIIIIO, 11 IIC Дl)JIЖIIO срn(j..1тыш1ть пр11 П[)ОТIIЯОПОЛОЖ
IIОМ 11:шра11.,е111111 мошнос·111; 

• реле .шлжно бwта, 61,1ст1ю Il.'IICТВ}'IOIUIJ�I;
• .r�а.,жсн tJТCYftrJIШ\;lth L;\MU\(Щ pcllt!. 1101\ Р.ОН1111>1М /IUlll1\\;JCТ

ся зnrруб.11с1111с реле J11100 его cr.it;;;m,щ111щ· tюд wшян11см толь-
1<0 OЛHQII 11'1 ПОД11Од11Мl,1Л 11ел11•1юr (lli!IIJ)IIЖCIIIIII IL'III то�.:а) l lали-
1111е C111110XOJU1 может fl(IIIIICC-ГII К ):ПСJЩ<IСН1111) MCJ'ITIIOit JОНЫ IIЛII 
ложному срабатыва1тю 1illШl'rJ..J 

Реле ll1ШP811,1C!IIHR \IOIIIIIOCTH \IО!)'Т 61,1n, 111111oфftJHЫMII (рщ:. 
5.6) 1L'111 тnсхф11зным11 

Pc.ne lll1"f\illU1CHIIII M(ШlllllCTII нкл1<.1•шкнс11 об1�•11ю 11,1 ф,1JНЫ11 
ток II фа.1ное l!Jllf меж.:�уфхшшс lltlllPHЖCJtШ: .. П1111 :JIOM )'1(:1 l.alllll,IC 
реле 11к,1ю•tоют на такое 11аnряжm11с:, 1soropoc 11р11 б 1111корас110-
ложс11ны� КЗ нс снщкастся д\) нуля. 11 на11рЯжс1111с 11 Тоk 11<111АС1· 

IIМL�C 1( рс11с, 111.щfi11p11кrr тщ:, •пnбы yruл СДВIПiЭ фа) �ICl4\,!J� IIIIMII 
<r, 11ри К3 IIC o6cc11t: 1Н\Jj;t.J hШWIIOCTb ll:1 зажнмах реле 6Jl"1 1!}'10 И 
н�·•1111 

l leptКX: 1 p.:бt)lklllllC llhll!U. IIНIMO ТОЛЫ<О ЛJ111 U!),Xфl!ЗHl,I), 11 tЩ· 
11oф�J1twx КЗ. 1.�к как при r,icJ1<)1nJ1111м КJ uc:c фат1�с •• чеж;�у
ф:1:11шс: 1m11ряжс111111 ,101 у1 с1111ж:11ьсн 110 11ут1

Для IIJ)C;ПOTBJ)!!ILICHHH 11c11pa1щ11r.11oro ДC'ПCТIIII.R Jl(:ЛC F1а11р:шлс
н1111 щ,щностн HIJIIUЩJeЖIIC11111,IX ф.u llpllMl:IIRIO'I 1юфа111ь�11 пуса.. 
011 CC!eT0IIT II том. 11ТО rlyCK0IJl!IC (TOl!tlllld�) ('11' IC nuce11i:•11111.1кn 01-
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Рве: � fi СА1щn llaJlpalЩtннolt МТЗ с нофазны" nуско,1 nри о.1ноф�н. 
Hh/X J't'!IC tldПl'8/l.lCHИЯ MOIUHOC:TH 

к.1ю•1е1111с только '(CJ( пс.1е lliJПJ')ЗВЛCl(IJЯ МС\Шt!ОСТТI. коrnрыс ОК.1Ю· 
•1сны на 1·ою1 1юорсЖдсн11ых фа.1 Схема nофазноr-о пуска пр11
n1нr)ф111ш�� рс-1с н11nрамсн11я щ1щнРСТ11 nрю1е11с11а на р11с 5.6 

8 Ci'.C\\c!X С ('.JHnфa:JHЫMII реле Hfll1J)IJMCН11Я ,1ош11осr11 лuфаз 
11ыl\ nyc1o. осуще1.-тмясrся nt1il.J.Чe1t 011criaт111111oru rока к реле на
пр.nв.1сн1:11 \\()Щ!ЮСТ11 от ТО!.0111.)П> (пусковоrо) re.�c. OlvlIOЧCIЩO 
го на гот же ток 

8 схема, С ·rрехфrо11ыч11 реле Н:lllpЗВJIQIIIIII �IOШHOCТII пофв
НЫ11 t1уск осущсств11яется ш1.11ачс:11 н11nряжсн11я к :э.,с�1снтэ\t реле 
НАПР,1В.1СЮIЯ MOШHOCTlt •1crc I контnъ.ты TOIФIIW< (ПУС"-ОDЫХ) f'CJIC. 
flp11 КЗ 1uко11ос (11yc1<ori1>e) рс:.11е 111'.1ючсннос на rш, 111:11аврс-ж
.аенно11 фазы. Ht: ЛC:IICTB)C:T, lШDal{ rем Ci!MЬIM :wnric1 на 1\CIICТIЩC 
rслс H3ПJ'li\ЫICHIIЯ МОШНОСТII 

5.6. Оценка направленных МТЗ 

llростота исnол11с1111я nопо1i,11те.1ь110 а,111nет на 11адеж1юсть нa
пpsnnr.:mru�t мn К нслnстnтка\t укззз111ю11 заш1mJ опrосяrся на
л11ч11с MCpтJl()\I JOHЬI, кас1щ11ного дСIIСТIШЯ 11 также DО1МОЖНОСТЪ 
11сnr111111лыю10 r,ыбора 11:111р11в.1сн11я \IOШIIOC'III 11р11 llilf1YШCHIIЯX 
IJ 11е11ю1 IJ0ПPIIJl<CIIIIЯ, llllг.lIOIIIII\ pc.lc наnr,ш1с1шя мощности. Этrr 
фа�аr-ы ctнrii-aют 1rn:1cжнocn. н11nрав,снноfi МТЗ 

дасто1111ством 11аnрамс1що11 МТЗ ямяе·l't"я 11�111•111с орrан., 
шшравлсюtя мош11осn1. обсСПС'll\ШIЮЩСГО CCЛCKTlll!IIOCТЬ rоко-
81,1)1 :JaUJJIT R i.;oдhUel)ld\ ССТА'1( С 0.11111\1 11сто•1н11ком OIПIIHIOI 11 В ра 
Jlll!IJll,IO�)I. CCHI� t ,,юбым tfl\CJIO\J 111.!'ТOЧ/IIIKOIJ r111·1знш1 
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Напрnо.1с1111ая мn ш11роко IТJ}H\ICHЯCTCJ1 В i.:nчccтnc: ОСНОВНО/1 
заш11т111 сетей f1J1.npю«:cн1rc,1 nu 35 кВ с 11вустарuнн11м n11mн11c�1. 
В сстя>. н.�ггрюкс1шсм 110 11 220 "В н:щр:�менная МТЗ нсттолъэ� -
ется в бопы11•1нстnе с11у•щео КI\К рсзсрmшя 110 может rrр11ые11я11,
ся u К<IК uсноо11м. напр11•1ср II со•1стз111111 с отссчкоn. 

Пля обсспсчсн11я рс.:1срвпроюни11 nr11 orкu:ic :�аш11т rt.н1 11ы
к.1ючатс�сй с,1сж11ых л11111111 нарязу с нснаnраn.1снным11 '!ОГ)-Т 11с
i'IОJ1ь-юв.,1 ы:я HWIP,'\WICHHЫC JilШllfЫ. 8 :эmм CJl)"IAC Н>. 11Ь1ТТ01НЯ· 
,от мtюrnстуn<:нч:1тым�1 l lp11\leнcн11c находят также 1111ЩХ1щ1сн
ные мноrостут�сн•1ат1Jе 31\ШIIТЫ ofipRТ/io11 и ну,1сво11 11ос11еиооз 
rельн()ст.:н Он11 нnиболсс эффективны д.1я :�зш11ты cc·п:tJ с дву
сторnн1111'1 (МНОfОСl'Оронним) IUIТIUIIIC\I от (),!ll\(\фl!�HЫ\ кз. 

Контрольные вопросы 

1. 8 ка\Оf'\ С.1)'чаях гrр11ме1U1ются направ.,енные мтз•

2 Что такое J011a кас,:1�nно1·0 д<'АС11111я 11 \lертм11 зонn наnрав..1ен
ны� МТЗ" 

З По КЭ):Ом)' nарамс:тру оtстра11ваюr на11раш1енные Mn? 
4. В чс,, заК!IЮЧаетсА nрнн1111n вмбnrа 0t.�.1с:ржк11 времени на11р;1&

•с:ннN% \,/ТЗ? 
.S Каю,с трс,бов..нн.я rrрсзыrв.uuотся к �1е напра11,1сння мошност11� 



Глава 6 

ЗАЩИТА ОТ ЗАМЫКАНИЙ НА ЗЕМЛЮ 
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 

6. 1. Назначение защит от замыканий 11а землю

H;iиfioлcc •1асп,1с замыкання на зс,11110 в :тс�-1р11чсс1о.11" ccr»x 
\ЮЖНО nодр:;t:ЩС.11111.Ь IIU 1:J1Сnующ11е Ullдbl 

• ощюфазяыс замыкания на Jемлю в сстя,- с 1щ>J111J)Oli3HHOf1
нснтрn111,ю: 

• однофазные t:оропшс IЗ\tЬJl(JJHIIII на ЗC)OJI0 в сетях с глухо
з11эсм.1снно11 неi1тра/1hЮ 

Отс•1сстое1щЬ1е э 1ектричесм1е сет11 наnрнжсн11см 6, 10. 20 
11 35 кВ раwтают с н:юп1rrо11Зннnй 11еttтра.1ыо. а также с 11еитрu 
'1ЬЮ, зaэe�UICHHOII •1ерсз ШIП)l(ТltllHOO. акmвное IIЛII 3К111BHO·IIH
д)'KTI\IHIOC C()fl!)OT1lli/1Clllle'. 

В nepim"' случае нсi-rгра.,ь rснсраторnв 11 трансфор,шторов. 
1<ornp:1н 11�1ее-т место при сnед11нен1111 11:1. о6мото1,. 1! •зв.:з.ду•, 11ю
л11рооаиа от ЗCM'III 

13 остз.11,111,rх yКЗJlltlПhlX Cll)"llilll.X l!Cirrp:l.'11 J3 JeWICHU СОО11JС'f
с1·ненно ,,срез Сiольшос 111u;кт1,пш,е. звго)1ат11qссм1 pcry1111p�e 
\l()C conpoп1ВJ1ct111c ;r)'roracmш:ro рсnк-тора (ко�1nе11с11рова11на11 
Hl!ltrpмЪ). через 3КТ118НОС с:011ро1110..�ен11е (J)C:JIICIIUIHO -:Ja)CМJIC:JI• 
НUU н�1пр:..1ь) 11, H:IKOHCU, чсрс:J IIOCTORHH\'IO JКI ltllHOC Н рсгул11-
IJ)'IЖОС 11ндукп1011ос conJ1(')nmлeнш1. 

Пос11епн111t IIIUI ·.ia:it,\/ICHl\lj [JOIG\ нс ПOJl}"IJIЛ 1111,рокого расnро
с:1·ра11с:н11я II мс.•1сстж:нных сетях. rял сnсш1а.п,н1,1:1. з11е1,.-тр11•1е 
CKIIX ССТСI\ HЗIIPRЖCIOIC\I 0.4 i-:B ,акжс раGотш.:т с н JОЛ11роВ3ННО\1 
нcl\тp1u1hlo 

В сетях с 11-юлнро1�а1Н1<НI нейтрал,.ю 11ю6ое .1амыкани1: l)Дяоi1 
фазы )'СТ.ано11к11 нз м:,,пн.1 нс 11рс.1стамl'/с:т coбoll КЗ. поэтому с:о 
Г'13СIЮ f1 УЭ ОТК..11О'ТСf111С: устанопкн D 111Ktll\ CIIY'IWI\ не яwщеrсн 
00113:lTCJll,Jlbl М. 

n сстя� с ту.ю"1111С\1.1с.я-но11 нс1пра.rn,ю Jrюfioe за\1ыка1111с фаз 
усrnновк11 нз ю��лю яаля.:тся КЗ, соr1рс111ож.1.�стся болыu11м то
ком, IIOЭ-f0\1)1 .YC1'1:\H()81Cl OOЯ'JЗ'n:JlhHO JlMl+;HB Ul�Th с:rrклю•1снn ..13 
UJITTOll f 11J 
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6.2. Защита от однофазных замыканий на землю 

в сети с изолированной ней;ралью 

В COOTВ!:'l'tTШllt с ПУЭ ем�шстн.ыJ1 rок 0J1Нофазно1-о за�1h1кан11я 
Hd 'JCMЛIQ npll нnnpfl:t.Clfltll 6 1.D НС .аоп;,.:сн npel\l,ШIRTJ. JO А, npi, 
10 КЛ - 20 А. flplt 20 1,.8 15 А, 11р1-1 J'i 1;В - 10 А 

ECJtlf зтu )·1:.101111е выnстняеrся. то с•111т.1ется, ч1n cc.-n, нормn.ть
но работзс, с 11ю1111роваrщо1t иеАтrn. ,ыn Пр11 11рсu1,1ще111111 )'К3-
з.11111ых зна11снш-1 101<08 IICИ1p!Ulh CCTII J8Jt:M.IIIIIOT 11ере:111г1• .1\JЬ1 
с1шжен1-111 101u1 3амыкан11я 11а �•1.1ю ль поnусти�,оrо з.нз11с1-1ия. 

Kai.. np:11111110. зашита от замы"3н�111 на землю лuлжна 11е11с,оо-
11!1ТЬ на c11rna,1 но с rоч.1.11 3рс:1-щ11 тсхн111<11 6.:-юnаснnсш в onp<:· 
ДIIЛCHIН.J>. CЛY'fl!JI)\ 111Шlffi\ д011)1(Hil быстр() QТК.11ОЧi!ТТ, пnвреж.зен-
11)110 Jllll 11\IO 

Зз•1Ыl(ЗНИ11 на зещrю обы•шо про11схолят через ni:pc,-oa11ыc
a1.n1AHhlC coriparltAilCHIIЯ. Пр11 Э10�1 на11ряжение ПОU��+.дСШIО/1 
фази 01110CIITcllbHO 1\!\t111 II� CHIIЖ:le'ICII ДО ну11я, З HЗIIJ)l!,IШHIIA нc
noцpeЖJЩHJ1LI� фа, ()тtiOCl\тellbH() ЗСМ.111 CTl\tto!UfГCII бo,1hUIC ф.11-
ного, 110 мс11ьше ,fсЖЗ)•фазного (J111нc1iнoro) Однако t!il нр;1к111 
i-:e с•11паю1, •1то н11nр11жсю1с за\lкнувшс11ся фазы равно 1-1улю, з 
ff<lпpяжct111J1 нсповрсж.аснных фаэ отн()с11те.111,110 зсr-1.1111 уведJ1•111-
ваю1ся .в .fз р:13, r с стзновятш1 равны�ш Мш..д)-фа:sно"} 

8 сеrн С IIJ(} lllp(\IIRIIHOII Ht:llrpд.1bIO OllHOф:tJHOC ;J.!Mbll,..UЩe на 
JeMIIIO нс conpo1.0""'1aerc11 ПPQТCКilHIIC\! ЧЩ'!С 3 МСt-ТО Ш\\1,11\IJНIIЯ 
{IOli,11111:1. TOKOD Всктnрные ДH8fJ1i!MЩ,I Tl)l({)fj Н HJl1pffi1tie1mn В сен1 
в 1юрма.�1ы�ом re,O11\Ce 11 11ри однофазны11 за�1ык.11111их нu ,е_..�,ю 
11/'IIAC:ДCHЬI нз р11с 6.1. Д11я уnрощсн1111 C'fl\Т[ll:ТD!, что Нllfj))'JIOI ОТ• 
К.1ЮЧСН3. 

В HOP\faJIЬНNX )С1108Щ�:,. ll!!ПР11Жен11я nрооодо8 А. В 11 С 1\0 oт
llQШCHIIК'I К 3С�ПС J)allЩJ соо-тnетстеую11111,, фаз11ым 113ПJ!R)l,,ен11-
ям U,. U11, {\ которые. в свою очер1:.-1ь. равны ЭДС 11сн1чн11ка 
11итаtшя Е,,.. Е,,, Е . поскаr1ЬJ<у наrрузка огк.�ючсна Векторы :111111 
фnэ111о1" Щ)np!l,l(eHllfl оGра:зуют Cl\.\\\l�l'!)ll'IIIYIO •JIJe.311}'• (р11с. 6.1. а), 
.1 IIX С_} М\111 ранна нулю. Я рt:З}'Лhтатс: ЧСIО напряжсн11с 11 Hl:BT()il..111 
N ОТС)'ТСТТIУС1 U,, = О 

Под llt:.l!C:ТUII �, фзтых нunряжен11А через CMM°/t'ТII фаз ОТНР
снте�,ьно зс,1111 С�. С11 11 Се nрохо;тт т1-ж11, оnерсж11ю11111е с<)()Т
ост1нl!}'ЮШ.11е IIDllf)Я--A(eHIIJI llil 90·

и◄ _..!:!.Jt_, 1 и( 
I A1r1----, l ,ы 1 - , r,, -= �• 

;Х, JXr: J,ч 
(6.1) 

rnc Хе - CМIФCfli()(: tOГJJX)'I I\IJ.JeHlft: фа� OtllOC:11Tc:Jlbl!1.) JCМJIII 
С} М\1а e,11,;ncn1,�x TOKQD, ТТJ)()Х(ЩЯШII\ 110 фа1<1М II нop�1:J1hl\O\I 

р;:ж11'1с. рав110 нулю, nо:>том_у ток '• отсуrс-1 В}с1 
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J <' 

а 

D 
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Р,,� 6.1 ве"торныс Д<<llrp3'4.\lbl TOJ(OI\ 11 на 1�,·111111 е CCTII с IIЗOllll\IO·
lr.JIНIOЙ щ:ltrpaлыu· 

п - о нop><11.-.t,11n,1 рс"'111о1е, 6 - n1111 Э.\\IЬ1"'4Ш111 11а x�t,IO ф.uы А

Пр11 \IСТа.1.111ЧССКО\1 :wмыкан1111 нз ЗС\IЛЮ MIIOII фа31,1 н:щр11-
\11!р А. ее наnряженнс 011l0C:IITCЛt.H0 земли СНIIЖЗСТСЯ J!\J HVЛJI
( U,4 - О}, Т.!К t;.11( В РСJ)ЛЬ1'31С COC.1HIICHIIЯ С 'INIЛCII ·rочка А nрноб
ретаст nотенш18J1 ращш1111у.-1ю (110,енщ1а., :1i:\1J111) 

Наnр11жен11е 1\СШJ)З.111 и,� по 01J-t0111t:.IНIIO 1< Jt\l,1C CТIHIORIITCII
равным напряжснттю межд)' точкnмн А II N tрщ: 6.1, б), т е 1ta•
npяжe1111tu. равно\!) по оеru1•щне 11 nбратному 1111 знаК) ЭЛС. за
JС:м111111шсl'iся фазы: 

(6,2)
Н1щрн;ксн11с неповрсЖJ(t:ННЬIХ фаз O II С ОТНОСНГ�:JlЬНО }1:\IЛИ

11овышас rся по ,reжn) фа:nюго: U;, = U 11-4. U с -U СА, 

Учнтывая, ч10 нс11rра.'11, N 1�мсс:т 01нос1гrсльно зe\lJIII 11апря
жсн11с U,., \IUJt:ltU выразить наnряжен1111 Ui, 11 Ul: чс�сз U" 

C.,'в=lJ ,. ➔ Ев 11 Uc -U,., +Et.

ал,1 с "чета,, C<IOТНOIIICfНIЯ (6.1)

U8 =-E,4+ E8 "UIIA 11 Uc--E,4 �Lс=ис" (6.3) 

Межл}ф;1:1tн>1С tШ11JЩЖС111111 �1СЖЗ}' П()Ql!OЩl\111 ф,UОС'1810ТСЯ НС·
113'11:Нllbl\lll 
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1 ln OCHORC ПOJl}"JCAнt4X nыpaЖCJПlft щ pl!C. 6.1. б Пocrp()CIIII IICI,, 
·ropн,IJ.J д11:irpa,l\1a на11р-яжен11n r1р,;,11одо11 11 нeirrpaJ\11 с.:111 no 01-
110ше1111ю К ::1С\1.1С (U�. И'в,Uс 11 и;,.). На ЭТОI\ д11аrрам.мс то•1.1ш
А. В 11 С предс1амяю1 соб01I npono.ua Jшн1111, а rо•1ка N coo1 l!cr
cruycт 11ci11pa,111 11С'10ЧНJ\КЗ Щll3НIIЯ 

В \lecre 11овреж.:1еннп nPo�OJUII ro1v1, :1амыюuощ11сся •11:J'(:э с,,_
кости фаз ccnr 

Поскольку и�=-О, то / .,1, = О. В noyx другнх фаза'!. 1юn л.с11�"Т1111
ем нвnр11""сн11n i·;, " Uё, пона,1яются то1,,.н опережnюшне э111 на
ЩJЯЖСНIIЯ на 90 · 

/ -1
и

'ВА ,1 , .
и

<◄ '" се -1--
хс Хе 

(6.4)

·rnк ,, C"I 11 \ICC'Тt, JIOJ!p(:Ж!ICШIЯ раин �М\((! TOl<OI\ 1Э фа3а\ 8 JJ С
11 11ро1·11ооn1�ложен 11\\ по фа.м:. 

I r =<-(/6'<' +/с с).
С Y'll!'f<'Щ 11ыражсн111t (6.4) 

l ·[Uш Uc,,, \
,i:-, = -J -+--

Хе Хе 

Изд11;11·раш11�, прсnстао.'1сн1ю11 нз рве. 6.1. б, C11Cll.ycт. что U11.◄"' 
+ Ue,, - -ЗЕ,с Слс11оuате.,ыю, 

/ 
ЗF.,. W<> 

�c-, = 1--=1--
XL ..\с 

(6 'i)

TBКll\1 обра1сщ ТО"- / .r.; рапе11 � TJX>IШIIOM)' .1н.1•11:н11ю HVJ)M!lJll,
IIUI U сщ,ос1ноrо тока фаэ1,1 (/,,с,: UФ/>,,( ). Из р11с 6.1. б в1uп10.
что ток f ci отстает от напряжсння lJ, на 90' Ток /,1,{, \ МQЖстб1,nъ
11олс•ш1'ЗН no фор\l)'Ле 

lJ 
l,c -3/С\> -зХ; �ЗU<>ооС /,

rnc с,. C\IK0CTI, 1 км фазы Cl..'1'H OТHOClffCJIЫIO �ч.111: /- 0011/ВЯ
протяженность o,111OJ1 фазы ccn, 

8С11едст1111е 11зру111ен11я CII\IMCТl)IЩ 11 (iал11нса CMI\OCIHhlX T0K0R
Jf фззиых 1�аnряжен1111 ПОЯ11.1ЯЮТС$1 C<X.Тc\6IIЯIOIШIC HYIICl\011 nocлe
llOIIIITClll>I\OCTH: 

(66) 

{6.7)
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-Е:,:; 
-,!�1 

с 
" 

-1...� -1,,,.,
в 

А 
-1

IU з1 ,1 
liл 1 v" Е" 

Р110 6.1 llJ')l».OJt.i!CHIIC roкuu Н) 11:0011 lll)C,1C,l(l8ntl!J11,tl0t::111 11р11 Jl\\11,1 
•,1111111 IШ ICWIК> 

Пмсrа_а:1яя u (6"6) 11Ыраже111111 111111 шшр11жснш1 (6.J) 11 у<1111 ь.
ЩI.Я, '110 (J,, = 0, llOJl}'Ч!ICM 

(6.8) 

Поско:11,ку и,,,.,+ Uc,1 -Jl "'' то Ц =- -L,., = U,. 
Tai,;11,,. обрмам. шшряжснис ну:,с1Ю11 nocnc11oпar�t.11nc-r11 ра11-

1ш 110 ке!111ч11нс 11 11рот1111011оло�t.но по н.щрnв111:ю1ю норммъно
м> 11аnрчже1шю ЕА 11oupe�c:н11oii фаJы .i 1:lk.,l(C: 1м11но наnр11жс
н1rю U, 11 нс11тра:ш cen, Пренебреrnя соnроnrмснисм ттроtю . .on. 
которое 111а'111тслы10 мсны11с Хе, получnсм •по но 81:!t!\: mчка-.; 
CCIII llu �lJ ,

ТО).11 lo, 1\0)IШUIOIUIIC UОд дО:RСНШС\\ •�npЯ;t.CHIIЯ ( ♦• mмы-
1,;.'\ЮТСЯ чсрс3 СМКОС11, фa3 lt ).!.ll:�t1CHHl,IC HyJICRblC ТОЧt.11 rcнcpn
TOJ)()II 11 rp1111e1popм,ITC,f)QR (р11е. 6.2), CC!III Т!\1,;11С 3aJeMJ1Cl1l111 IIM.:• 
ЮТСЯ 

11з рзс11рс.1е:1сш111 токnн /1� 11nказнн1101т1 11:i рис. б.2, с:;тс.- !}L'1,

•1то

(6.9) 

rпс U�, - нор�•а" ы1ос 11а11ряжст1е 11011реJl\,1стю11 ф.Jзы 
Знак ,ш,нус• 11 выра>+.,:ншr (6 9) vч11Т1�R21tt". чm :ш nо.аожнте.,1,

Н(')С 1111лрамсннс то1ю11 11 tmnpmкeн11i1 nрннm1'1 напрамсн11с от 
HC1t) 11HIIKЗ n111ан1111 К мl:t."Т)' IIORJ)CINICHIUI Н,1 ср:11�нсннн llblpaжe
Hl\11 (6 S) 11 (о.9) с:111щуст, Ч"Jо ток �амыкан11я нз .JC�ic1к, 11 месте 110-
11рс�,е1111я 

t6.IO) 

Токи I,r 11 / п савл:111аю1 uo фаз.: 11 01cratu1 n·, 11cкrop-.i напря
жен IIЯ U Hil 90 

Ток / '" П №МОТКа:'( 1 wepnтnpa OTC}"IC1"R}'CТ, 11(1(:\(()IJl,K) tl)Шt 
81\Я rо•11ш �нep31QJX: IIJ()J\\1fl()llalиl II СУМ\Н! Н)IШВ, 11po1to�1 11\)\ ,, 
ф:нl!\ 1снс:ратnра, р,11,нu Н} 1к1 
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И"1с:нсн11с фа1н1,11t наnряжен11n, а ra!C+tc: nопnлс11ис 11аr�ря-А{е-
1111я HYJltlJOII 11ослслоnатсль11ос,11 IICПQlll,l)'IOTCB JIJ1)j IIШ10JIHCHIIЯ 
11еселс1е11111но1'1 ЗЗIUI\ТЪI ОТ JaMЫIЦIHltl\ tlll JeM.1IO, ДC!IICТВ)'IOIIIC/1 на 
CIII Hii.l. При заМЫ:"3111111 на le�L•IIQ :Ja\111\Тtl nnJII\CТCll11iM, nос.яс •11:го 
дсжурн1�n оператор noo•cepc:nt11�\f отключсю1ем nр11сос.111нс11111! 
onpc.,�ncт 11оnрежnе11нын эл1:ме1н. Указа1111ы11 с11особ 01ъ1ска1111я 
ПOIIJ)C;К:11:Hlut СRЯЭIШ 1:. краткоuрt,1СflНЬl\1 H::lp)'ШCtJIIC\I ШIТ;!IIIIЯ 110 
трсб11tслсl1, трс:бус1 мнnrо R��/Cflll н tlco6c:H}IO 11су11обен н11 110 1· 
СТВНЩIЯХ бе1 n<1CI01пtHOto де)+(уj)НСIГ() nepco11a:1;1. 

Уnо�ншутую эаш1trу 11ы11w11tЯ1ОТ !tвУ'•Я с11Qообащ1 
1) С 110\IОШЬЮ трех реле Mff1111\lil..1ИIOl'O 11anpir,кcн1111, IIК!IЮ'ltll•

111..1 х на наnряжсння фа.� 01·нос:11тl!.1 ы ю зеы,111 (р11с. 6.3. а): 
2) с ПU\101111,Ю о.шо,о pe!IC ,1aкc11'1:'L1t.HOIO жmpllЖCHJIA, (\}{.,ю

ченнnru на на11р11жен111: Н) 1с1кш noc:Jn:nnвan:.11,11ocn1 (рнс. 6.J. б). 
H,inp1111,;e1111c: ср116пп,1нан1111 ре:1е напряжен11я U. ., 111.�б»рают

раПНЬl\1 ПJ)IIMCPIIO 20 % Н(.)\11111:!.1Ы\ОГ() IJТOPl\11.НOro н11np11..r.c111111 
тн. т.с. U

,. 
- 20 в.

8 t.a\JeCTIIC CCЛCICfllflRЪI� )ЗШl\1 от замыка111111 на эе,rлю.} К3• 
1bllt 1(>11111!( ПOIIJ)l.:i+.дCllllьrfl )'ЧЗСТ(Ж, nр11ме11А1UТСМ nжоnые нз11рв11-
J1СННЬ1е за11111ты. реа 111рующ11.: на 10"11 11 \IOIWl(К.'ТЬ 11yJICI\C!I\ tlOC
Лe.tlOlli\TeJIЬH()CTII 1141. 

Сс1едуст lt\lCТЬ D 811JIY 'fТО nри 1\.lllfCJIЫIOH J;I/IOOТC Ci:TII t 01\НО
фэзю�,1 111,но1ка1111е�1 11а ЗC..\IIIIO воэ,rожен nереход 1>днофал1оrо 
защ�каю1я на зе,tлю в щ�жnуфазное КЗ ш111 лво11нt,11: за,1ыю11111R 
на зе,111ю. ПoJTO"I} n 11ротяжснны" сетях СЛОЖR011 ко11ф1нураш111 
л111 сокрашсния 11рс:мс11и or1�c:i,;n111111 nо11рсжлс1шо10 :JЛ�мента 
!!рl\)lенвют токо11ую CC/ICk,IIOH�IO J.1ШII 1')' на ..аждо,1 IIPIIC(IC.:IIIИC:~ 
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Рнс Ь.3. Схс•1ы 11С()СЛс>:т111щон снrш1.111ЗаJ.11111 np11 зw.ыюш1111 нз �,i:rю 
и - � щ11оn•1оn11н11�ч ,,с" рс.,е \llll<HM:S.1��(110 •«�np�ЖCll!ill KI' / A•J. 6

f 1ttЛC11� ю1-. tl•H·\t ре Н �. М.tl'-ta..1� �PtO щщptlA-r11t.tJt А.1' 
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ffJ\11 Пос:лс (:С срnбатыuа1шя ;�сж:урныil ПCPL'OH;L1 IIJ.ЩHI\\IIICT \!еры 
1- llCJ)CIIOJI) Н11.-Р)'')КI( поврсжш:нноli ЛIIHШI 11.З npyroit IICТOЧHHls m1-
rан11я, разrружа� 11оврежденн} IQ лш1111Q II Эat'e'I m мючае, се

6.3. Требования к защите от однофазных 
замь1каний на землю 

Оnнофюныс ззмыка11ш1 1Iа :1еwIю в сс,ях с. 11зо.:ш.рованноi1 
нс1пра:п,ю не ,·р�б)ЮТ IIC\feJ).,'ICHlfblX OTJ,..,1IOЧCHllil. Тем нс �ICHCC 
0·1 клю•1ен�1е 11 :,·t•1x случаях ис<JбХО1111МQ 113 ia n:моного 1.101:ic:11-
L 1 в1ш 1tжа эамы..а1111я ю1 ;1с1,1nк.. в месте nощ,сж.Iен11я Такое 11О3-
1еиств111: �IО�ет НЗР} IU\11 Ь I1ЭOJHIUltIO МСЖЛ} ф;i:iaмu, Ч.tа IIJ1Jtne 
11.:т к 11crcxo.1J олнофашого :щщ.п,;а1111я II мtжл.)·фаJ1юе КЗ Kro
,ic тоrо, nеренаnряже,11111 11а 11сnщ1реж.nснкых фаза:х (На 11кх на-
11р11жен11t: l1QUЬICIIJl()Cb 8 Jj раз). BblJDaltllblC О.IU!офаз11ы,1 эам.t.1-
к.11111.:,, 11.s 1с,111ю, могут nр11вссп1 к пробою ltлн nсрскр1,1П1ю 
11юлнuи11 на нсnо11режn!!нных фаэах. ч ro. ка�. 11ршшnо, n_риоо 
л1,rт к обr,азо11анию .mюi\ных :Ja\lЫJCaншt на 3емлю о раэны� точ-
""' Сtт11. 

Зi.1(ш1ты от Jilмыка1111я tш JC\IJIIO nошкны 61.�ть сеяект1ш11ыш1 •• 
1ш�.:1ъ IJ.bl.CO)() Ю Ч.)'l!C1'BIIТ\:-1Ыlt'Ч:'l'b. ПOCJICЛltCt! oбyC.;IQW'/CHO rсм, 
•rro то�-:11 nо11рс;.1U1ен11я. на 1>атор1,1с реапsрует зau.u1·1a, очень мапы
(5 1(1 А) Жслат�11.но, чтоl')ы 1а1111па 01 JЗMhlV.<11ННI н11 1смлю
pl:ill llf)fllWl.1:\ не Т'O.llbM'I 1111 устоIIч110I•е. 11('1 Н Н.1 HC)'CTOl\•IIIIЦ,!C nо

lфе.жлею111.
Особые трсбова11ш1 11рсдЪll8JIЯЮТСА k 3:IJIIИTC ('IT 3.l\Jbll\З!JllfJ jfB 

:JCМ'JIO в сrтях. mtrnК!IJIIIX OT!Jel'CТUCПJ!ЬIC )'L'ТI\H(')IIKII в 'ЭTJI\; СЛ\ -
'l!Ul:1. 11р11�1с11rпот Щ,IC()l(OЧ)"IICТlllrreдbllYJO 1ЗШIП)'. де11СТ6)'ЮЩ),О на 
01 К.1!0'I1!\IIIC ""'). )'С13НОЩ1).. В J;l!ЩCIIMOl."ТII от ха11актер11 н:xнo
JIOГIIЧCCi-uro npoueccэ п�1бо 11011К11ючаю1 от�,:.1ю•1снные н:nu1оа
к11 1-: Щ)) ГОМ)' IICТO'lliНK} mrm1111я. 111\бо D"-1IOЧfllOТ pe1cpn111,1c )С· 
TШIOUIOI. 

6.4. Выполнение защит 

дш1 по.1у•1сt111я соста1111яюш11х ток:� /, можно 11спnпьэоnать 
тrоехтрансформаторныс ф11л1;,-ры 11улево11 последоnnте.ль11осн1 
1�л11 rрансфор1,1;1торы тока t1)1111:ool1 n0<:Ле;1011:rrельносн1 В Сf1Я3Н 
с rc\1 •iro одноф;нныс 101.11 �ао.1ык.1н11я на и:,u1ю обычно ма:11�. 
IIPII\\CHCHIIC rрсхтрансфо11маторt1ых фнльтроn 111: p<:t.OMCIU)'CТCA 

З11а•111тст,110 бOЛl,lll)'IO '1} 11С •1шt�.1111нnсть IЩССТ CIIПНIЛlt·JjjllllЯ 
np11 однофазнЬD. защ.�.ка111U1)1. t1a землю, выn0дt1яемая на стт�:u11-
а:1ыюм ГГ fl)'JIC80f\ ПОСЛС:tС!lаТ1!;Iыюс·r11 (TI I П), tlOKaJIIHHO\I HR 
рнс 6 •1 
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1,4>/ И""-111r,о, то 

1:n on11.t11c•••1io 
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!'11с f, ·1 Т11п11сформ11ruр 10KD ну,соон IТOCЛCЛOIIJWЛЫIOCni. 
U ) �J'<.Ш\."flll1, (, С\ ·�il •• 1.--1t"'t1J ;щw.,r- tTdHC f'M •ntП Н..'\ -..tlSc.:1c /- \t.lПIН� 

toПr\OIIUЗ. 2 ot\MOIU 3 - 1pc,�ф"mwl1 CII щ�ц,n м(Jс.1" 

CoGp,111н1,1r1 11з 1111стов 1рn111:форма·го1>но11 стал11 мдт1попrю· 
1\Од / 11 фnрм� 1о:nльш1 11,111 11рямо)t0Льtt111<а охаатываеr осе TJ'III 
фa':lhl )ЗIUIIIL\I.IC\1011 лнннн Прооола ф113 А, 8 11 с. flf'OXO!\HIIНIC 
•�срез от1Iе-р1:111е ТН П. 1111.,яются nс:рв11•1но11 обм<�r�.0111 раt1сфор
мат,;1р;1 mоричнан обмотка 2 (с ч11С.'tом 1111n<ou 11р11мсрно 20 . 30)
рзс1ш11ап1стся на "аrmпоттрооодс.

Ток11 фаз'�•'• •1 /t созшнот в ,1аI·н11тоrIрово11е соот11е1с1I1) 
l(IЩIIC MIIJlll\llll>le IIОТЩЩ Ф4, Ф.s 11 Фе l-.01Щ'!l.lt:, C�l:ШЫIJВIICJ,. ()U
p;! i)'Юr ре Jу.1ьт11рvющнu nnrcж пср1111чно\1 об�щт�.н 

Ф,,._ :ФА +Фв� Фе (6.11) 

Тuк i,:ax L"}�t,щ токов фаз /А+ 18 + 1, = 31.,, то  можно с�-:аззп 
•1ro rt:3)'11bHIP} 16\UIIII r1o·roi-.. -:OJJ.l;!В&C:\lt.lЙ Щ!p81-t•Шl.illtll (Olct)I\I
П I П, 11ро11ор1111она.1с:н coe1a1J 111юшеi1 toi,.;i нул�:11(111 11осnс11ова
rсл1,носt11.

(6.12) 
ПotOk Фре -• а сл,щоватсл1,но. �TOPl!'IIIIIA ЭДС Е, 11 Rl'OPIIЧHЬIU 

rnк /1 могут II03tlllIOi)-,.b ,олько rrp-11 усло,ш11. чтn С)'\Сма rnкnn ф111 
нс р:щнв HYJ11('). Т с. t;(ЩЩ ф111н1�с токн. llJ)OX()JII\IUIIC Чept.'l ТНП. 
СО,1Щ)Жаt COC'n!l!.11111\ЗIН)'IO /11 П<>ЛUМУ ТОt,; Ь0 Ut'Opll•tНQfl 111!1111 ТНЛ 
6);11:1 11оя1JJ1я rьat J111wь rir11 замы�.з.нлях на землю. В ре1,ш'lе н,1-
rp}"l1::i1. 1-р(·�фззноrо 11 Jlll)-Xфa:JН01·0 КЗ (бс:з зам1�ка1111я 1111 эем,�ю) 
су,,,ш т<ж<>n фаз'"�- 18 + lc =0. ПO'JTTJ\ly rок II рслt: отсу-тсsвуеr 

На i1рак1 щ,с рас11опожс:11нс npo110.1011 фаз u1нос11rсл1,но нrо
рнчнон oб\tart.11 ТНП нс:01111н:1ко11С'1 K(Y'Кtiф11usн:нrt.1 nза1н1n11н
Ч к11111I "tnt'I( ф:п С() Атоr11•11ю11 OO)t()ll<UA 11\!СЮТ f)AЭJll!ЧIIMC: ne111--
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,,,111ы ВCl1el1<:"mlle 'IСГО Ht:CMt)тpM на IIOIIHЫII ба.с,анс 11СРВ.11'1НЫХ 
токов С}'М\1;1- IIX �lantl1THhl.X nOTOKPI! flC pilBRil 11улю. noяrurмi:тcя 
псrrок 11сfiалвнсr1. 8Ьl)ЬIIJ8fl.JIUHI! 11О ПТCIPll'IHOlt обмотке эдс II ток 
11еб:шанса. завнсящJШ только от нес11,1\1е1р1111 распо.nожсюsя фаз 
nсрв11•жоrо rока. 

дЛА ПCl.'!y'ICHIIЯ \IПКСIЩМЫl(Ж чуост11нтсл1,11ооt11 ЗЭЩIIТN., r\1I• 
TTllt'IIICIICЯ ОТ тнп. C(\ПpoTIIВilCHIIC (lбМОТК11 � реж� JО11ЖНО pa11-
IIMILC}I COl1l)()1JIJ!J'leШ1IO тн П Пре11еuреrзя соnрот11w11:н11с:м ВТО· 
ржно11 обмоткlf Z1 (pl(c. 6.4. 6), ПQ1учас�1 Lтнn = �.u.• T()rna уь:а
заннnс ус11ов11с ,южно 11ырэз11ть раиспством 

(6.13) 

Из э1ш11111L1ен·mо11 схемы ТН П (С\1 р11с 6.4. б) виnно, что nрн 
в.I,1111>Лнс:нI111 ус.,ощ1я (6.13) вюрнчиыlf пж. посчnающ111! в. реле. 
11 ток fffil\,I.\ГНll'IIIIIВIШЯ ока 11111\ЗЮJ'СЯ О:\Шtаков.1.1,111: , ...... = 'р• От· 
с1ода с:.rс.1)'\.,'Т. •tT() I1Qrрсшнос, i. ТНП дocr11rnc1 11ример110 50 %. 
llpll C10Jlh WI\ЬШОЙ nоrрсшностI1 щ:.,ыя Bt.l'IIICЛ»TI, 810Pll'IНЫII 
то1,. 110 nс:рв11•1ном), nonh1)'ЯCt. �,;аэфф1щ11ето�1 1 рансформ,1111111 
kn = 1v,/r111 Для обеспс1Iсн11я неnб>1№И\IО11 •1уnст111rrе11ьнает11 
!,,ролf(: K0IICfP)'КТIIJ\llЬ/1', )'Л}"l1J.1Clltlll тн П IICOO�OIJJIMO rтр11менен11с: 
ВЪIСQХОЧ)'В(.'ТD1IТелI,ных IIЗMCpltTC!Jlbtlbl� органов. 

.J.ra11 33ЩКТЪI ,11\H'lllt TI I П SLlrlOJIHЯIOТCЯ тмько кабельного нmа 
Llnя te.1(1CJ1&1fhl� 1111т11 I11rотовляются TI m с ра11.е,1111�м11 11 нс
г.пъемным11 \IBГHIITOIIJIOll()ДЗ\111. 

Пр1I l11)()J(()AUe111111 токо116ро111I /4> no обо110•1кс н1:11оврс:)1.Дс.-Н
ного 1,..�Gеля. охваченного ТН П (р11с. 6 4, «), 11 рщsе JaJI111w 1шя11 
ЛАl!ТСЯ ток 113-33 KOT()poro JЗIUIITЗ \IOЖCJ ПOIJeltCТOOBltТl, НСЛJ)З 
1111.1ы1а Опыа эксплуатаuш1 noi,;aэw1шe r. •rro •tщ>сэ 0GoJ10•Iкy ка 
U�JIClt (снщьную броню II CUllllttJ) Ч0f)1 np())(OJЩTb fOKII '·�· �а
\\1,\"'LК>ЩНес:м 'IC.-pc!:J 31:МЛЮ. Эtн ТОJ,,11 П()RIIЛMKtrc:11 11р11 t\�1\,lt,;;llllltЯX 
нв зе,ыю nti 111111 кnбе.nя, np11 pnfuнe сварn•�ньн< аrтnцрято11 11 11 
ll)}TTI\ IIOJ!OбнlJX сдучnях 

Д,1S1 IICl,..IIO•ICl!IIR JIO)IШ0II работы 'JЗШlfТЫ необходltМО ВО!)()Н
К\ 11 oбo/lti'IK) ь:абt..1я 11зо,111роваn, от зем;нI 11а )'!метке crr 11Оро11 
1\11 Щ) тнп. n )ВJСМЛЯЮ\111111 npn11N1 ПpltCPt!ЛIIIIIITI, К воронке К:! 
бс.1я 11 11ро11усnп1, .:10 через щ;но THI 1. Пр11 JTOM 1ok. npoxUl\Я• 
ш1111 110 броне: кабс.пн будет 110:r11ращ., 1ъся 110 laJO�U1яю1uc:мy I1ро-
11Щ1), ц 11(::J}лr.mтc чеrо маn111т"ые ncнna..,, в м11гншо11ро11ме ТНЛ 
nттокоn II броне II rтpollOдc IО.111мнn 1<0:-ine11c1tp)IOT1:11. Кроме 1010, 
"'nп1вто11рооо.о ТНП 11собхоn11\!о налсжнu 11юJ11tро11ать oтtipolftt 
кnбепя. 

На р11с. 6 5 nрсдсrамс11ы с�.:�11.,1 c1:11e1>111nt1u11 с111·напиза.ш111. 
Пcp1111•1t1ыlt roi,,, epaбirн.iuЩ-Jl!и �ащи-�ьI. выно.111с:Юtой с по�1nщ1,ю 
tрехтр;Jнсформатор11оrо ф11ш,тра (ТТФ) (р11с. 6 S, а), nn1)"lacтtя 
IIC щ•111>111с 2() 25 А 
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Р11с. 6 5. С,-сщ,1. Се 'ICl,,'ТIIUШlll CIII t1,�111 llllllt 
о с; TP"it�f' tti;.ф.111)1.amp"м•t фst ,.,тр� 6- с-тр:1.нсф;,рм.rrаром тоu ••v nc11t 

,t��,-C1U.Sfl:'ILJ-IO. 111 

3аш11та с ТНП (рщ:. 6 S б) mа•11rтс:.11ьно Ч) uст1щт1:.11ьнс1i та�,. 
k:IK ТНП (обознв11е11111: ш1 схеме ГАN) 06ссnе•t11в,1ст 1с�н:тт111е 
J;!Щllll,I ПJ)II tll!pBll'IНЬIX тока-х 11р11мер110 3" 5 А, а пр11 npl1\ICIIC
IIIЩ l\l�CtlK0'l}nc:тitll'Тe'ThHIJ': pcnc 1Rl11ifl.1 �r11рует на TOICJI J .• 2 А 
По:Н()Му защ11111 С тн П llllllll!:1CII OCH0ll�loй мя Ctlll t ма:!ЫJ\1 10-
КО\1 ЗЗMЬIIUUII\JI на зем 110. 

8 обс11х с:�.сма:1. мм oTCТf>{>I\MI от брnс1sз с�1�,;остнаrо ro►;a IIC· 
nолыустся реле ni>c.,re1ш КТ Де11ств11е JaU\IITЫ Фи11с11ру.:n:,� с nо
,10,.ш,ю )К33Зтет,ноrо ре11е КН l'CJSc то1о.<1 КА в1,1n(l;ТJ111ст рол�, 
pc:Шll\)}'IOЩCI-P npraнa С011.'1�С'Л10 С ТТФ 1\ЛИ тнп.

Зяu111m. схема 1>отороо nai,.-a·;r.шn на rнс 6.5. б. яw1я,:1сн ,101-:
СН\lмыю11 тnкotsoll JalUIIIUII Н) ·1�111111 IIOC.ilt'�0ll,HC:.11,tiOC1\I И I\\C
Plln:llbHl,ttt орrан .13ШIIП•I 81,/ПО IIIЯC:TCII С I10МОШЫО '1)11СIЩ11,:.Лh
ного тщ,;011оrо ре-ЛI.' \1nювc11noro nе1tств11я, 11 кв•11:с1·1:1е которого 
11cnom,Jycтc11 э1ектро.rапt1ГПiОС репе РТ 40 U,2 11т1 более •Iув
ствн1е..1м1ос 11nлу11рово:1нI1ковос ре.�с Р1 З-5U. Ток срnбатыван11я 
ПОСЛ<:J\Нt:10 11лав110 �rymtpycтcя В npe11e.11ax 10 . 61.1 мА BЗJMCII 
fI011C р·11�51111 нас;о11111ес время nш1)1ЖaimJя р\Ше РТЗ 51 oыrIn.I 
HUHIIOC llil IIHTCI ра;11,н1,1,-. ,,н�,.рос,сщн. ( ИМС) 
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11:щ:,:1н11 �.11 1111tjt0pl\t.11111111 о 111шpc;i...:ii:11 нn,1 11рш:ое,1111,� ►11111 на 
1111;11стчсрсм111 пункт. 

6.6. Защита от однофазных kоротких зэмыканий 
на землю в сети с mухозаэемленной не.:,Тралью 

6.6.1. Особенности сетей с глухозаземnенной нейтр1111ьtо 

Как ).+.е аn1ечалосъ. в OJJ111•111c 01 ссrен с нэот1рова111101! нefl-
1 p.u11,in к сети, с rлу,сn:�ззем11еf1ной не11тр,�1ыо ;нобос: за,1ыкан11с 
фа 1 )C't:1\tnRl..11 "" ·�1,11\Э IНt'IЯется кз. которQС !IOIIJl<HO }'CТJ)il/lJIТ1,dl 
CO('IJJцJJC111)I01UCI\ аащнrо11 1ащнта 1-111nр1щер 111�1111. от КЗ �ш �\1-
1ю rо,1но 11 .111у,..ф;нm,1\). �..нк npun11110, �ar.ip}"C r 1n1 тnкн 11 мо111-
�1nст11 ll�ЛCIIOII ПОСJ1С 11)\lilТe/lbll(ICЛI 1;11111\П.1 Н)'ЛСl\(111 flQ<.:J\!!Лf'IR:I 
·rсл1>1ю1.'Т11 о л11х слу•1t1ях ш,1nu.111r1юrc11 в rшд1.• МТ3 11).1tево11 nui;
1C!)ON11�1ЬIIOCТII 11 <>TCC'IC1' (кв ... r,pocrы.>.. тзк: 11 на11рав:тсННЬ11')

Пpli Qlrnr>фit}III�\ К3 101\ 11) 1своi\ ПOCЛCJ\OMICl!h)l()(:111 О \IССТС 
nt111рсжде111111 / p:iueн I З 10Jo.a КЗ в nuupi:"'11:H/1(111 фа1с 111.-0111111-
;ыеr с 1-111м rщ фа11: а наnrя,..ен11е U0, в mчке КЗ р.нщо 1/1 1с:о
мс:тр11чсско11 t)•,щ1� 11:�щ:�яжсншt 11сnо11режле11111,1-.: фа, 

по.11 дCJICТDllt:'1 ШJnpS!,1,,CHII.Я нулевш1 ПOCJICДOll:lft:Ш,H()CJ'I\, uоэ
Н\11,:IЮШСГО U \\СС11: 1108/Кж..lCHltll, 1111яа.,я1ОТСJ1 Тt\'<;И / , )JЩ,tl(;!IC)
ШIICCЯ по k11HТYf.Y фalil -эс,t11я чсрс, место поврсж.дс,11111 11 :w:к:\1-
·1с11111,1с IH!\\Тf)l!JIII. Т:11шм o(:ipiiJOм. 11рн кз нз JeM!IIO IIOЗHll�OBe
llllC токов / 1,оз,10'11\НО тom,t<P 11 �cnt. r.ne 1\МСЮТtН ТJ)UHtlp()PMi\
TOf'ld С 3il]C\11Cl\11hl'ill ш:11тра.1я,111 Пр11 HCCIIOJll,l(IIX ЧIJ<:\IЛCIIIIЬIX
rf(�ltrJja.111)( 1'(11( 11),ICll(II\ пocлc,1ou.пe.JLbllOCr1,. 110111ш..шн11 О \1СС ,е
11uнрсж:1.:ю111 puJUCIII IIICICl1 \IC...ЛV 1-1с1lr1м.;11111Н1 rnч, ,тно 11p(IIIЩ'l
lllll1Нil 11,1111 C<'IIIJm�НIJ.lClillIO,t ах 11ст1,е11

f С/1111J):IIJ(;фe.)p\\, ТОР IIMCC'J CO\l',111HCl!lt\: 00М11Т01( • IIЧ:J.,Щ - tP,:• 
}['Цlt,11\11(8, ro 'J.I\IЬJt..,11\"C 11,1 3<:�ЩЮ нn CТOJ)(IHC •Т]Х')f'О1Ыl11Ка• нс 
l!W IWIIЗCТ ю�.:011 нулсшш П�ICJf(}IIIITCЛЫIOCTII 11.1 стороне •зnс 1, \l,IO 
По наму 1.1111111 ы. ус 1,IIIOUЛCHHЬle Н tCTII J!!eJJI.I • /{С ,i]t:IICТllVIOТ 
IIJIII "JЗ•lhl�Hl\11 На :�.см Ю ., сен1 •1рсу1·О11ьkнка-. 

'lсм 1111..1ы11с <1т месщ КЗ. тем мс111,111е 11аnр11:+.сн11с н),1с11011 
uа.:пеnоВ1:1п:.1ьнос111 

6.6.2. Схема и принцип дейстаи�. МТЗ нулееой 

последавательнос::ти 

3(HUH18 �011сп:...11т ll)'CkOIIOC [)CJIC КА II ре;1с: 8р.:щ•1111 К'Г (pltC 
Ь Ь) Реле K,1u по.амю•,апся К фн.11,rру TT)f(,I l),ilCIIПII IНIC.t'"-Щlln
TMlilltН:.111, U "-!11ССПJС )i,(}TOJ)Ш'() обы•11ю 11CllOЛl>J,clCII 11)',1111•011 IIJIO 
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Рнс 6 6. СХС)/11 TO/Wll(IH 13tullТLI 11).1�0011 1 OC!l�OUl\ft �ЬHOl:TII 

LltJD ТJ»IIICфop,taTO()(>ll lOIO\, CCldlllHCHHl,,IX 110 С"СМС П()JЩ(\11 1UC1· 
:аы . Ре_1е 11pc,1cm1 КТсо,ла� в1,wержку времс1111, 11еобхо1111мую 
r1n )'CЛ(\IJIIIO CcJICl{TltlJliOC:Ht. 

То1,, в pc:JJc КА, рз�в сумме uтnрнчни"' то"ов трех ф,н. rtpc, 
нe(i11crшr nоrре111нnсн,ю трансфс1рм.�торов тока. "()ЖНо i.1111,ca, ь 

J/,. 
-. 

1.. ,,
(6.14) 

Как t.11:. )1.'Т 113 ll�P.l�Htlll (6.14) JOk 1\ 11усново�1 ре,1с SilШIIТbl 
ПOJtllJIIICtCЯ '10/11,1(0 В rом CJl)'Чac, KOl.11!1 IIMCC:1CSI JЩ,; / Пснrом) 
.Jallllffil ну1ееоl1 ТIOClC 1Dl!;111:111,нocn1. C'l(C"'fa KOll)J)('llt 11,ж111анэ 113 
р11с. 6_6, может работать rол1.ко rtpll однофазны'< 11 1�•,ф-.i:,111,1J< J<З 
11,1 jемлю. 

1 Jp11 \\t:д.'I)-(pJ311ЬIJL кз ((ic1 1CMl111), n mi-жc 111111 Hdfl') экс U J\.3-
'lnll\lfl\ 3dЦIIIT3 lt}'ЛCH�)II flOCJIUД()RЭrCJlbllOC'IH IIC Дt:Йt:Tll)ieT, r1С1-
см.1,,ьку & ли, l)eJ1,.1JMaл су,,ма rоков / 1 + / п + lr-= 1111 таt. lu or�-r
CHJ)'C r. 

Вn:жт.�м ПJ)Cll\l)'ШCCTB0\1 J,!LIIIIТЬI 1�·1евоп П(IC!\C'ДOl1..tlC Ji,11(,1 
С111 ЯW1НСl<!Я 10. 1/TI) она нс pcaпtp)Cf f/8 HПIJ:))'3"). БлRГОlltрЯ :)1'0 
М)' ланную 1311\ll'ry нс 1р,:б�·стся (}TC1pl!IIPA11, 110 l(ЖU\\ lt0p\li!.111, 
uoro f'C)КI\Ma н перегрузок. •110 nnз11onJtc1 оuсс11ечнт1, Rhlt.!OK)'IO 
'1)0.CtНJIT�IЫIOCTb .tmll ЗIHUIП1,! 11() ср1111нсн11t0 С 1,1UIIIТ1l\l\l, ('1C!lf 11· 
Р} 10111нм11 на фазные токн 

Ол11зко R :ю11ст11111е.;1ы1ост11 рuбота JЗШ11ты осложняется nа-
1-рсшносt1,ю тт. oбycлoR..1NIHOII ш, током H3\IBГllll'llll!IHllfЯ
ПОЛОМ)' 1} p(:ЖII\IIIX. t.()Г.Ы 11щ:,;т \\t:CTO бзламс ncpD11•U1Ыx tOK<JJ! 
(1, • /11 + /( =0) С}\\\1,1111\!р1111НЬ1': IOt.OR ,if � lв-r lc�O. в H)'IICIIOM 
11ро1.10;1с II пускn11ом репс 1.1ш1п1,1 110111�п11ется остато•,на,111 тоt., 
/IB]Ьllt;\IIMbf\\ ТОIЩМ нcбa.lilllt:a / 011 мс,же1 Ul,l1t1:t1Ь нcжe.,:\1CJl1,
l"J:t: ДС\1� 1uш: .Ji!UllПM rтрн OTCYTCJ'IJ\111 rока / ТО!( \1 fl)Cl<()I\OM рсне 
.11111111 П,1 
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/р=3/0/kтт 1,,

Пcpnnc с Jat-acмoc обуслов Ief10 nсрв11ч11ъш то�.ом / , второе -
11агрсшнос11,ю ТТ. 

д!,н о, ран11чсн 1111 1·oi.;;1 н�rrd-Hmca необхооимо работать в нс-
11асы111сн но!\ ЧRCll l '(IJpilk-ТCpl1C1111(11 HRMl!I Hl!ЧllllllHШI 11 11\l�"ТЬ 01111-
щ11.ощ,1е T(Жlt HdMUГJ,fll'IIIAUHIIЯ 11() IICCX ф.1111, 1 1Т()бЬl обссnс•нm,
3111 )'c:JIODIIM. ТТ. n111аюш11с �IIЩIIГ). ЛQJIЖIIЫ: 

• удов,1С'ГВОрятъ условию IUCf-11 !lOl"pt!lliHOCПJ нрн \I.U.:CIJ\lilJIЬ
H()\I 11iачс:н�п, тока трсхфа.J11оrо К3 n на11а.1с слсnуюшсrо 1а 1а-
1ш111Jае-ч1,1м )'ЧВСПСII: 

• 1tмеп, м.;с:нт11•1ныс (са11nа:шющ11с:) x:1P3k'11:p11cr11м1 1щщ1гн11
ЧIIIJ:IIIIIЯ М IICCX 'Г)1СК фа:mх; 

• IIMCTb 0111111аковые нагр:р�.11 BTOJШ'IHl,IX l(CПCII IJO оссх фп1ах
В Hl:)'C'l111IOUIIIIШ\IXCЯ рсж1Iм.1Х 11011 м11nн11е" ancp11o.111•1CC:КOlt>

fOk.a КЗ TOl(II ftЗМ3ПШЧМБаН11R, В 11МСС1С: С lfllМl1 11 TOl(IJ нc:Ga.,aнi:-J 
\lnl')T 1118'1.П'СЛЫIО IIOJpbC1'3Tb, ЧТО 11сnбхм11мо У'111ТЬ18аТЬ TTpll 8Ьl
liope 11араметроо защ111. p3i.iooaio1ш1x без uыдержю1 11ремс1111 

Чтобы ИС](ДЮ'Н11 ЫlCIICТlillC 311tlll1TЪI от roкou нсба,1анс.'t. 11c:..111-
11IOI) тnк:� срабатьша1111я nус1<овь1,- реле ззщип,1 выбнрают бш11, 
1111: тока нсб11.1анса 

6.6.3. Выбор уставlЖ МТЗ нуnееои nоследозатеm.нОСТ\1 

Tol( сраба1ь111.1н11я ll}С:.КООЫ� рс:..к МТJ H}'JШBOl1 110C.'lt!JIOШ11t:.1t.
H()CnI 11ыб11рас-rси 110 слt. 1уI0111щ1 ус 10II11им· 

I <31 .,.,,; 

1 ,> Т.,6 ' 111И /< =k,., l.,,m,u.

шс�..,-1,З. 1,5 
i=crщ вы·1е11,+;.:а np,:MC'HII r,, JIЩIIПЬI Н)'ЛСПОII l10С:Л1:дОl\,ТТС..,1,но 

cn1 nре1щwаст времн де11ств111r lw ; за111111 ат M�l,}'фa1J11.r, КЗ. } с
11шовлеш1ых на CJICJlYIOUll:\I }3 31\lШШJ.l!i:/\IЫM )"ttlL'1'1(C:, 10 3aWIJ1) 
отсrра11мют Н)лькn по тох11,1 нсба.,ансl'щ II нор\\ал�,н1),1 pt,1;11-t_i: 
!, , i<orop,�e обычно onpcncл11IO'l'c11 111мсрt1111с:�1 Пр11 310\1 ток 
срабап,1ва1111» pe,s1e MO.il,HO 01,1бра1ь равным 0.5 •• 1.() д 

l .c.111 fc < t, ,,, то 11р11 )'с.10111111, что ТТ рабог.tютв nр1що;111нсl1-
1ю11 •щспr хnрактср11сrик11 ток 11еоа;rnнсв \ЮЖНО onpcлe�rm, по 
с;1е:�уюше,\\' 11ыражс1111 ю: 

rne k "' - 1\О'lфф111111с111 00\l(ПltnlФCТII, рзnю,111 0.5 .. I.U: е по-
1 f)IJUJll()l.;1 Ь тт 11р11 11онборс: 11\ 110 кр11111,1м 11)% 11 ПОI �IIIIIOC'111 
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Р11с. 6.7 Р11щсшснs1с мn t1)11cuur n0t.1сn1>ватс.1ь110С111 (о) 11 rраф111, 
11х 11ы.1ср».е1. 11рс,1е1111 (6) 

J 4 МТЗ 1,у.1,01111 n=1aana11:.11,110C111, / .• 4· МТЗ 

l:1 = 0,1, /�11 - ,1.�кс11ма.1ы1ое JHI\ЧCHIIC: 101\11 ТpcJlфllJHOГO кз nри
llOBJ)CJ!Ol:НIIII 8 HЗ'laJ\C: СЛl!Л)'ЮU!С:1 О Jil 33Шltll.UICMЬl�I )ЧИСТКЭ 

Вре,.,я сраба ГЫ1'ан11я 111щ1�ты nмбщ,nстся пn стуnснчан,"} 
np111ш11n:t с. щ1раС'1аннuм 11 сrорону расnоложс:11ш1 тp11•tcf1Jop,1a
ГOJI01' с 333u,V1с11ной неi1трw1ью Есл11сс:н11и,1со1.010 (ВН) и ню, 
ь.пm {Н Н) нзпря.жс111щ с11ц:�ш1n1 MC)fUI)' сооон 'tcpe;i 11)8нсформа
тор с сОеI11111сн11uм об-,оток У t. 1ш11 У/'1 (11аnр11мср, тр�тсфор 
,ш,·ор TJ щ1 р11с. 6.7). то t-lТЗ 11у,1сво11 110c,1_1:noooтtJ1t.нocr11 3, >С 
!11НОl\!IСМНЗЯ на TJ, \l()',l(t�r бr.rтt, MГ\101JCIIHOil, так 1(31( Ofl3 Нс ;1t"l\
cmyc, np11 КЗ 11 ,�_, I,11.;;11111я" на 1с\1 11() 11(1 стороне 11 Н llолом} 
11ь�перж11.1111рс:\lсн11 tJ 11 ,1 у .JB)'<: др, rю, :sаuщт t1y;1e1io11 noc1U11oм 
1C:.11,HQCIII ПWl)"IMOTCJI мсньще, Ч!:\\ вы JCPЖl<lf lj fJ ) Э.'IШIIT от 
мсж.,уф113111.,1х КЗ, рсnг11рую11111х на фа1ны11 ток 11 де11ствуюш11х np11 
КЗ за rр�u1сформатором. По:это�,у nос.1е1нис nрнхолн1ся coma 
сn11ыва1ь по 11rемен11 с .J111ut1J.1щ1 н.� с1ороне- HII rра11сфор,1а10• 
ров l 14J, 

б.б.4. Токовьrе наnрЭВ11енные защиты нулевой 
nооnедовательности 

В сетю. с 33земленш.rм11 не11тра,я\tн, рас11O �ожсннымн с обе 
IIX С rорон tJ3CC•111Тf'l!l':IC\JO-ro )'fЩCfK:t. lc:Jll!k.,.ПI\IIOC дCIIC 11\IIC мтз

l!)J1Cno11 пос:nе,1()nатет,ност11 обссnеч1111с1сrся TOJlh1>0 npll t1w111•111и 
nр1ан.1 на11рзмснш1 мощнос111. -Напр111111с1111ые 1з111111 ы. каs-. 11 
обычные (нс нулсв()f1 nослеnоnательно<:т11). щт КЗ ncllt.'11J}10т я 
nrenc.m.1x :�а.щ11щuсмш1 ;n1ш111 11 нс рсаn1руют 1ra nonpeжacm,я оссх 
ОС1'а.1ЫIЫ). llp11COCДIIHCHIIII, OIJIOдJIШltl( ОТ 'll!IIIIOII ПО!IСП11Ш1111 
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Р11с. 6.8 РJJ\1Сшею1е мn.:с11ма.11ы1ы" 11ur1p;111,1i,1111.ыi- .J".1m11т t{}IIC1!011 
пос 1с1ов.--�1с,1ьнос1и (о) 11 rрnф11к JIX nы11сржск nрсме1111 (6) 

1 4 '1a�c11,i;1.1 IJl.le IWJtp3MC\IHwt .IIIЩ11n. 11\ .-.011 tJC,C.IC 01111 t.1hH<> 111 

Tlll;OC nnllCJ\CHIIC защиты 06(:CПt''IПfJj\CТCI! t' t\OЩНIJl,IO реле наnрав 
ЛС!ШII \IOl!IIIOCТII, p,:11r11pyю111cro Н:1 та�. IIЛII IIOПJ)ill!Jlt;HИC \10111-
IIOCflt lly;Jt80H ft(1C,ie.1tlli3TCЛbHOCТII 111)11 К) 

Вьuержк11 време1ш у 3il-Шllf, .1еl\ст11У!О1Пl1>. nтт MHP�f Нl!f1РЭВ-
1сюш ,юш11ост11. подб11раются no стутте,матому n1н111u11ny Н11 
р11с 6,8 Ноt<азв111,1 рз1мсшс1111е макс11малы11,1х 11nnpa1JJ1eнm,1x зa
tJ\111 11y11:11on ПOl:ЛC:ДOВllTCJIЬIIOCtll \1 граф\\" 1\Х выдержек Bp\:MC:
HII C\t:M;! 101\0IIOA НЗЛрЗШ!СННQА 3alUIITЫ ll)'ЛCIIUII ПС!СЛСЛОМТСJII> 
нас;т11 nрнnеленn на pttt 6 9. 

rК.i !_;,_�ll'ьI А'Т 

Kf. Kll УА1 

• 

Рис 69 c-,c,rn ТОIФ!\011 нanJ)(lll.11:HIIOII 'J3UIIIIЫ К}.1С\<О11 11(11: l<!ДQН.IJC.1�
"on 11 
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Зв1ш1та сос1·01п 11з nускооо1·0 токового реле КА, penr11py10111e
ro A.t nояВJ1ен11е КЗ на :1емJ1ю, рме i1anp1111Jteния ,�ощ11ос, tt KW, 
or1pcдl:IIЯIOЩCl·o H311J)aRIICHllt:. \JOШHOCТII, И реле о�,смс1щ J(T, IJO
.l1'!I0\11Cf(I /\ЪПЮРЖК) IIJ}C\l�П, RСООХОдН\\)'Ю ПО }С.10111\Ю CC'ICК'l'III'· 
IIQCПI, 

Пускоl!Ое рс:.1е 11 TOIФIJЗJI oб\lOnta J)!:.�e на11ра11:1с111111 \IOШHO
cnr ик.:1юч;;ются в ll)"tcuo11 щюво.1 Т

Т 

на 1'01<. 3 /, .. а 11um1p113) ющая 
об\1отка (обмотка н.Jпряжсн11я) рс'1с 11апро-одсш1я м()щ11ост11 n11 
r.icm:11 111111ряжс1111ем ЗUц ОТ COl.:д11Hi!HHhl1< 11 pa1nМ1Ш)'Тldll •(ре 
} 1 OJlbH 111( обмоmr-. Т Н

Пр11 '1\К('Щ 111'.,l()ЧClllt\1 рс;1е ки.,, р!:,JП1р}С1' HII ,,nwность НУ· 
.1CIIOJI f1QCJ1eJIOOilTCЛЫIOCТII So f с с учеmм уrла ПП}'mCIIJfCI'(! 
c1ПJ1rn а nолярюующе11 об,1оп..,1 11 равенстn Un - ЗU / : 3/0 

\1ОШ11осrь 1ш которую рсашр)ёl рс:ле н:щравлення моwнос:111, 
\\ОА.НО ,u,1p:tJИ1'b CЛt,11.)'IOШII\I u(ipa:J{>\I 

Sr =LI, /,.stn (о -Ч'с) � 9t, / ,rn(a lf•). 

1 JC !Jlp - унщ CJIOHГ,1 ф111 �1е..+..} (/r 11 /р IIЛII U0 Н /0, tp� = Cl'o-

6.6.5. О дpyn,f)( типзк защт- нулевсж nоследоаате11ьнОСП1 

le,11t •1co6J\0Jlll\l\) уско11и1 Ь 01K.:lto'lt:ШIC J,ЧOC'Jl,.3, IДС npoюuw
.1t• КЗ нit ·1с:м.11Н). а с�их с rJt)"o1a1c,1.11cннnll нсftтр:u1ью то nrи� 
,teAJIIOTCЯ ТО'-01J1�С:, отсс111ш. 1..()Т0/1Ьlе реаr11ру1ОТ IЩ ч,к H}'ЛC&OII 
nослелоn:11шп,11осn1 Пр11нu11n дснс11111я отсечек 11)'1сво11 пос11с
до1�атс;1ы1осп1 11е nтл11•1зен:11 от r1р111щ11пз де11ст1ши 1оковых 01 
се•1с:1,;, pear11µ..,юu111x на фашы11 101< lоковыс отсс,u..11 •t) 1сво11 
IIDCJ\c:JJORaтt lbHOCl ·� RblПOlHIIIOTCII HCHi!Пp.11\Jlt:ll\lbl"II 11 1111nраn
,енным11. ,н1ю11Сн111,1\111 11 с 111�1epжt(oi1 11JJ1:Ml!H11 

Краме 10ГО В Ct:t,pt С Г'l)i'ЩШH1\llle�IIIOII нсflтра.1ыо ШIIPQI.O 
11р11ме1111ются ка11р1ш"1ениыс: 11 нснаnрав.1стш,11: стуt1с11чап,1с .i.1-
1111111>1 11yлc11otl пос;1е;ювалмы100111 СрсЛ11 1шх бо.111,1110<· pacn110• 
стра11сю1е ПQl1)'Чll.1U lpeJICТV(J(:/111(!Tl!Я 1JIШIIТU, СОС:ТОМIUЗЯ 113 мrнn 
j)c:JIHOCt (HCl''lklt, оrс1:,чю1 С \11,1..JC:l)ЖICOl1 llj:IC:Mt,111\ 11 {\1n H)',1t'l\(Щ
IТOCl1C:f\Ofl3TC:ЛbltOCТII.

6.7. Оценl(Э токовых защит нулевой 
последовательности в cen-, с mухим заземлением 

нейтрали 

Токщ1зя J.1111Н'Го1 11)'.IICIJOH ПOCЛCJ\PIIITTCЛl,IIOCT\I tln,1)"11' /а IIJltpo 
ко�: p-.icnp<>cч,n11eю1e в ссн1, наnрнже1шс\1 1 IO 500 кВ Ее nоло 
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ЖlfreJll,IIЬIMI\ качttетnами ЯR.,1$1Н)ТСЯ l'ТJ'Ц.)С1'0Т:1 схемы 11 l!ЫCOl<:ut fl.l• 
1е:.-но<. n.. •1то IIOJII IICp)l,_,JJjc: ICR (IDbllO\t эксnлу-.�mш1и. 

П)'cl<<'IUOil nprnн за1111111,1 нулсnм1 11оследопатсльносщ 11мест 
ltblC()f..,'IO '1),ВСТl!IIТСЛЫ\0(."tЬ, ПОС1о:О.,1Ь1(}' СГ('I не Нт'ЖН() отстра,шать 
01 то�..ов .на1 �,уэк11 В блзmnрня,ных }'cJН>BltЯX ра(Ю'П\С:Т и орr,ш 
Rnr1pas.1eш1я \101\JJin<:ТII ЗIIIUIITЫ. Прн н:шбалес Пl'ЖСЛl�r. К3 вбJ\11 
311 Wltll 11одста11w1\1 11 Э1Сk фUС.'Т31ШIIЙ рслс �IOШHOCTII H)'Jlel)t)f\ 
flOCJ1Cl;.tQBll'П:l1bHOCНI ПOIIY'l3C:I t'ioльwoc нanpиA.C:HIICI и, 11 11(1',ff()

M)' рабоmет надежно (n отm1•111с ar ре.'1с М<>ш11остн. 11"-'110'13е'1ЫХ 
на фаJ111,111 ток). Уmл сщ111rа 1pr \leж..iy 11nnр11жсю1е�1 UP II током 
/. полвошшым11 к реле: мошносп, нулсноil послеловатслы1оот11, 
вес ГШ1 Шlll"JOI( К OПTIIMa!lbHOЬl'I. 8C'IC!ICТВIIC •1ero реле рабоnют 8 
)C:IOIIIIH>. 11�11GaльtlJt:li чyucri,111<:.Jlf,IIOCl 11 

Б.1а1n•1аря напнчию на ка>К110!1 по 1сr.1н111111 сс:п, 11апряже1111еч 
1111, 5(1() кВ rpa11cф0(1\l!ITOp()B С 1а;1емлен11щ.111 IICIIТ{1MJl\\11, ЯВ• 

ЛRЮШIIХСЯ 11cro•ш111Gt\\ll тока 11).ICBOII r10CJJt:дOJЭЗTeJlbHQCH1, ll�!C· 
стся возможность ш11рnко OpJ!\lt:IIЯТh ОТССЧКI\ H}'JJ1:вo11 llOCJ1t.:10-
113te.'ll,HOCТII, 8 flhll:C're С Hll\111 11 \IIIOIOC'l)'llt:11•1:\TЬIC '13ll(Hlbl ну:1с 
1\01\ 110011:.IOI\IITS:.lbllOCIII nрак111чесы1 на 111:ех JIIIHШIX срепне� 11 
бо.1ыuон ПPOТЯl!>CIIIIOCТII, 

К недостаткnм, сооliсr11щ11щм rщссматрноnемои :mщ1rrc. с,1с 
nует O'lltl!C111 ro, 'IП) она ре-JП!рус:1 нз l'OKII В НСПОJШофвзно� pe
Жll\lt' 11 ,tожст работп'n.. лож11r1 �три обрьп�е фазн()rо npoRona м 
ITTOPlf'1HQЙ ll�Пlt ТТ: 

Контроnьнwе вопросы 

К..О.Ко!I.\ OCH6Ulli\Я llfH<ЧШfi\ nоя.мсннн IOKOO 11 11.inpяжcHIJII Щ'7Jc
OOII 11ослслов.1111:.1ьн0tтп" 

2 В ч�ч ЗJJ..1ющ1ютс:я ос:ноnвы<' тре:бов.1ш1я i,: )awнrc от оnнофа)• 
НЬI) :)a\\ьtl(.JHltlt на 11:M.tkl 

1 С ка11оr1 uс:.,�ю п,щ111011яю1ся ТН ПI

4, 8 J(W(()� CЛ)•lnr OlUIOфa)II� ЭШ!ЫКЗШI< HQ :ЮМ.1Ю Я&'IЯСtСЯ 1(3� 
5 K01r.1Jt 11р11"еняютсR 1011.IЩЫО: 11anp.:iв.1�н11ьtt :WШIIТЬI 11)'.'l�tlOfl f!IK-

J11:.!1,1Вa I tл ь н001·11"' 

Глава 7 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ, ДИСТАНЦИОННАЯ 
И ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ЗАЩИТЫ ЛИНИЙ 

7. 1. Назначение и виды дифференциальной защиты
линий 

Д11ффсрс1ш11ал1,ная токо11ЗЯ .1:lШНТа обсс11с<1ивает npai..,11ti�
c1.:н щ·ноненвос II юu11р1нс 11,нос отк.11оч1:н111: з.u1111ш11С,юrо з1ц;
мснта Э.1CК1JIIIЧCCKOII С\fС1'СМЫ Tilк, она 01 к.,ючаст )-ЧЗСТОК, rлс 
Пр()НJОШ1n кз. О IIJ1eJICЛ3\ ectli 33\UIНJIOe,юA ЛIIНl\11 без uы•;ер,�,;
к,1 врс:,1е.1U!. Б.1.JГО.:З.фЯ ЭТО'/>1)' ЛОСТОШIСТВУ JllффepeJIUIHIJJЫIЫe 33-
IUIITЫ нзхо:1ят lllllfIOKOC npitMCHCIIIIC. 

Д11ффept:IIUШ\11hНJ,IC то..:ов,�с 1аШIПЫ rю,,p,Jl.11:JtЯIOTCЯ IШ !1()0 
nu.,ьныс: �-о сраннен111:м 1<11:0ti 110 l<OHl.a\\ )ltlHIIII II ПUllt:1)1:ЧHЫC 
со cp.sf!ncниc.,. токnр 1.1 лну:11 (а 11иnп� 11 оопсс) nармлс.11,ны11 п11-
1111я�. 

fiро110,1ы1ыс д11ффсрсн1111альныс: J3LIIIITЫ тр�{j_)'Юl BbШ(IIIHCHIIJI 
кана.1J связ11 ,1сжзу кo11uar.1►1 1111111111 (обЫ'11iО проооnноrо кана
ла) По111:рс•шысд11фф1:рс11uиu;11,ныс зa11J111ы 11c11w1wyl0'\ 101.11,111 
111111, ОТХО,1Я11111Х 01 QЩJOII ПOI\C:Тi!IНIIНI 11, C11CДOR;JlCI/IЫIO, llt: ll)'Ж· 
JUIIOTCJI B ll('IПO:lllllтt'.111,IIЫJ\ к.llli3.18)o. СВJ1311.

Нат1•ше откос11тел1,но ,11;щ1того nponoJшoro ..анала сnю11, rю 
IСОТЩЮ\1}' ПflOXOJIЯ1 ,оки 11iю'1ЬJШJIO:HIIOlt частnты, В1d�ЫВ:1<.'Т l◄C• 
o6>IOl111Mt1C'rt, )''11:-fll CЛCЩIOIIIIIX ф.1юорщ1: 

• ПfЮRОда C)[\111\JICJ.Н,r CYIIICCJUCIIHbl\111 со11рот1ш,1с1111н�111 )IJt.:I \j 

емкост1,ю \.\C:J!JI)' Цll�!'I, •по nr11oon111 К KC'JHIIKHOIICIЩIO )''CJIOIIIIИ, 
режо он11•1.1юш11хся от уС110111111, хар;11(1ерных длR npn,10c1ь111,1x 
n11ффс�,еt1ш1а..1ыwх зашит трансфор\lаторuв, rенсраторuн, ш1.ш 
11 Т Л; 

• YJ)()ll<:llb H.lfl()SIЖl:HIIII на 11p()IIOIUI"< ll�ЛOJIЖCII r1pc11t4Шlltlн1<>
nye111мыft nрн nпсдсльны:1. 1.ра1 нщ;1·яJ1. 1oi.;1 КЗ. ч 1r1 11 р11 rc: сл)
•111со аrран11ч11мет lll)Щ()i+ НОС'ПI 1)1,lf\QЛ/ICЩHI '1) IIC'тt\llТC.,11,IIПII )a

lltllТЬI, 
• fiо:ТЫ/1111! 11Р()ТЯЖN111<1СТЬ П()О/101\JIОГО канала ПOJll,ITll.!CТ nepo

.Яl ность е1·0 1ювреждсt111н. •1то может uызватыюж,юе срабатывз
н11с и.,111 оn:аз в сраба1ъ1ванин r1рt1аольнuн ;щффtрс11ш1а..1ы1011 
JHlilllП>I. 
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• ПJ)OX<IЖ!IC:IIIIC ЩIOUQ/IH()I O l,;;tll,I.I;\ 11() \1 .. 111111 rp.,ccc t l,IIHlllll,1-
CЩHI IIIIШCII MQ>!,Cf ПJ')ЩIСС 111 t. lll.1HIUICIIIIIO 1"1111:.IClllll,i� IIJ'IOIIO,lh
llЬII\. ЭйС о illlt lil"- к.1f>cn11 11р11 п11111шш, ;l\11.Ji-,1111111x 11,1 .1с11.u1ю 11 
!Х'ТН)( С \IJOJIЩ'IO!J.11111011 lltltrp�I ll•IO 11 Пр11 К'3 11.1 }С\\Щf) JI 1..СТН� 1.
IJl}"\11.J.llCM lt:IIНIH1 lll!IIТJH,11,1<)

ИJ11.:� nto, ЧI() 11 t.;IPt IЫll�I\. 1:С1>1:\ 11a11p11.ts\'IIIICM 6 11 10 i-;B '111-
cro 11c110:11,J}IOTCII '111111111 С IICCl<.O.lbl(ll'•НI napa;1лe:1Ыil>I\НI i.11Gc
lJl\\11, IILl,IК.1I0'1CIIH!tl\lH ЧС/)С3 О.д\111 lll�IGIIQЧ:rт�.lb Пr111 дlJ)i:\ 1"<11(11)> 
кuбе 1111' DЫIIOЛIIЯIOl 11росч·ю TOKOl:l)'IO )I\Шlll). p1.:ar11pyюtTl}IO нn

р IJIIOC1b TOl\011 01111iaкnea..1x ф:н napa:IЛCJIЫIЬII\. Jllllfllll Такую 
J,'\I •111) Щl)IJl:l,IK>T 11011c11c:чнo1111нффcpcн1111wt1tllOII JOl(O\J()il JalUII 
тон 

7 .2. Продольная дифференциальная 

защита линий 

7.2.1. Принциn действия защиты 

ll<н1,:iys11:ь ptic. 7.1 r:icc,юТJJJIM nр1111ш111 JJ.1:11i:rн11н про,ю11ьнn11
щ1ффсрс11u�1u11,1ю11 la!IIIIТI� .111111111. По 1(0111111\\ Зi!TT\11\lli.le,юlt ,'1 11 
HIIII ycr.iнa11,11tlial0тnl l'ранt:формаrоры тока ТА/ ГAII С t1.Ш1НВКО 
111�,,11 1(0:1фф111111с:11т,\\111 трз11с:фар\l!ш1111 l..тт и, »тор11ч111.�с обмм
1.11 Ct1J.' 11тя1ща1 1nофа11ю) 11po110.111\llt н nщ1,-!111·••шютсн i- обмот
ке 11J\lер1пслы1оrо реле тою1 КА

D tJOj'l',i,elЫIO\I рс».1\\\С 11 11 11р11 IIIIC:IIIIIC\I к.з ( ro•11>,1 /\ / 11,, рщ: 
7 1 а} 1100011\ ТТ IIJ')(>\Wlllf tlJlllll1IKOllhlll nc111•11•1111,11, тnк / / 1• П 11 
r-- ,с - riннr.к;·r1, 1,тор11•111111\ 10►.u11 lr = /1 - /11 • 

11.rщ "l tl JЩllll!llil\'\\(111 Юllt' (m•1м К2 llil JIIIC. 7 11) ,, / 
/11 

lilt-11\1 06p11J()II\, О 1юр,ы IЫIO� f!l'ЖIIMC 11 щш IIIICIIIIIC\1 КЗ ток 
1! flC /С ['<11.СН 1' 1 JIIOCIII 11,ор11ч111 1\ ЮIФ/\ 1 rтр11 К 1 n 33.IJIIIIЩ\CMON 
11\t\lllt - 11" <.:� \\МС 

В Poc<.:1t11 11\11\MClll!ПCI/ C"C:\ljl 1\l�flClllll\a.'11,HOII РЗ С ш1p1>)
;111p)'IOШII\\II J'ОК.\М\1, OCIIOJlal\111111118 cpa1\liCHllll 11ТDJ')IIЧlll>I:\ TOJCOII 
l!рн Qllt:IIIIIC\I кз (l\J рнс 71. О) втор11•111ыс IOIШ ,, 11 /11 .Jамы 
1.aK'l1CII •1cpc:J обМОТК} pt· lt' КА 11 11110,олm r10 IICI\ О 11рот111ю110
\(,))К11Ьl" 11,111[1.IIUICHlll/)I,, То1< 11 p�•J11: р:ШС:Н pll 111(1(; rl\ /01(01\, KOTt1f) 111

1\('НI )l,IIICIICTIIC !(()'Jфф1щ11с111он тр.111сфЩ1\1:ШИII Тf II nTC}'ТCTll\111
1101 рсшнпсrсrr 11 11J1 р;�бптс )1311113 11}1110. т с /Р = /1, /1 - () 

Cлcдonnrc.111,110. 11 111с:а.11,1юм случ.,е :11нlкJ1ср,·111111, 11,11.111 Р t нс
рс;н IIP)� t 11n щщш1111t Kl. том, 11..11 P)'lltll II ls.,1'1:1111111 IIO"JTOMY (111[\ 
111�,ю�н11с1с11 бсJ L•1>1.1ср,м.н щ1е.•м1·11111111е nтc1p·11m 1м.:11 1101щ,.ш 
113rf)} ЖII 11 t<,t'l:\111111 

911 

АА 

'• l 

◄ -
н 11 

, 1 � - '1!:. I К/ 

-T�I
11 

Т.411 -
11 

о 

:-'1 / ,.� 1,,

.tтт 

-• 
/,_ ]lltu) 

-.: 

1 

• l1ь-l11,-I ,м1, 1-i .;:; . 
� 

1.;;-ЛI, 1 

. 
, 

{i 

Л,f 

А 
1,.

11 

- TAI
r,

/ �/1 •/11 

,, 

f>11c 7 1 C�l:'111 11 r1};)ф111,;, IIOll�HIIIUIIIIIC IIJ11IIIUIIJI nctrl..'ТIIII� .пнфф�рС!i• 
ШiiUll,IIOl1 З,IЩllfll 

tl rнf\upм:1•1?C..Jc.•cttнe11Jщ КЗr1нс шщ1111t,1:;�g•i tшща,: t, t1,1. Н\:6:L-м11са, t1 

1Uk1,tp.aC'IIJ):.tc,,c-Щit' Щ111 KJ .... 1НШ \lщ;а111н /ЩIНIН 

7.2.2. Оnредеnение параметра срабаn.шання защиТЪJ 

В JtCf\cn11tтCJIЫIU',"fll Тf паЬ<нают с.· IIOl'J)CIIIIIOCrt,IO IJCll!lCTTIIII' 
•1cr11 11 }'K(IЗ.\IIIIЫX р;Щ(:С J1t!!,'lth!/1\ IJ р<'ЛС li\lCCT '1!:t:1·1• r,ж 11\!G,Ll,\II•
с�,. 1 с.

(7 1) 
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1lл11 IICК..1IO'JCIНIЯ IICCCJICKTIIUHOR работы РЗ пр11 IIIICWIIIIX кэ

ток срабатъlоания ,, 11нффсрСfU11lВЛЫIОА РЗ ДQJl)l(CH 11ре1�ыша�.ь 
\1ЗJ<е11щ1.111,11ое Jнu•1e1111c тtжа 11сба.1анс:а, т.с. 

/ >1,,1),,,.., (7 2) 

Пр11 КЗ на :ыщнщае,1O/t nitн1111 (r11c. 7 l, 11) 1и:рuич11ыс тoiu-1 /1 11 
111 на11раВJ1сны ОТ ШIШ ПО.11t.'Т8НUнR II JIHВIIIO (К чсау 1<3). llpн ЭТО\1 
11тор11чные токи 11• 11 /111 С)'\IМируются в об\1оrкс rеле: 

(7 3) 

rne /, ПOJIHЬIA теж кз. IIJ111ТCIO\IOШIНI t. \l(:Cl') кз 
По.о в.�и11н11с\1 этого тока РЗ сrзб;1тыщ�ет Выраж�:ннс (7.3) по

казывает. •rrn n11ффcpct11ш:.uт1,mur PJ рсаrт1руст на ПО111fЫЙ ток КЭ 
u 11сстс поnреж.nс1111я, поэтому u сстя.k с nвyC'ropoнHJ-L\t nrrraннcы

(Ша об.,азuст б<,n1,UJCA чувt--mИТС'ТhНОС11,!О, Чt:М TOKOllt,IC РЗ, рс
ашруюшщ. на 1'с.Ж, 11poxon,:nullfl н•11ько по 0111юму kо1шу 1111нш1
Зона 11сnств1111 РЗ охва rьпmст )'чисток ли11и11 рас11011оженны11
,teж:I}' ТТ. к которым nодк:rю11сно токовое реле.

Ток нсба.1анса равен разнос111 токов ш1могю1чиоз1111я ТТ ус, 
TBIIOD.lCHHЫX ТIО кон11ам 38Шt!Ш11С\J(')Й Jlll!IIIII (см. рис. 7.1, б)· 

rдl! /1, • /11 -тоюt нзмаrннчшшнив ТТ, uр110С11сн11ыr к нх uтo-
J114'11fЫ\I ОО'IОП,'lЩ, 

Tu1< fi,n О еСJШ 11арак1ер11с1·11к�1 ТТ t ТА/ 11 ТА/1) о;щн;11iщ11,1 
То1<. 1,., во�р11сr.1ст с:. уж:л11чсн11с,1 n1:p11111111nro то�-а 11не1•1неrо КЗ

Прн f'к>ЛЫIIIIX кроnюстях ЭТРГО тока по OUIOШCIIIOO 1( t10Mllllr.J.1b 
но\\) Iок1I на�1ап111ч11ваII1Iя увсл11ч11113ю·Iся, чн1 сше в rmлыuen 
CТCJJCll\f )'001\IIЧliDae-r /, n Кро,iс тоrо, •1е-,1 бм�.шс ltltp)'lIOI тт. TC\t 
1I.ж 11i:r.ai111нca больше:. 

TBKll\1 аfiразом, J'l!l'IC �OJГ,!(Jj() отстрц11вnтt.с11 по \IOl<CIIMQ.IЬIIO· 
�•> 11асчст11nму та11ею1ю тока /�. т е 

Основноrt гrр11ч11ноn, yxy.'iuiaюu1elt рnботу ТТ в 11cpcxoni10�1 рс
�.;11ме, яв.111С1:ся UOJtt\11(HU�1п11: аnер11оп11•11:�:кой С()(;тав.1яюшс:11 в 
TPl(C кз. nр110011яшсс 1{ Н.:ICl,IТIICIIIIIO \IMHTfIOТIPOBOJ\8 11 [IC31<0\I') 
)'IICl.'lll•ICHIIIO ТОКЭ HBMЗГlll!•III00.111111. 

Д.111 nр11бs1юксннои ощ•11кп вш1я111�я uлсрпо;111чсс1<оi1 «�rав 
JIЯЮШСЙ IOlill К3 8 нcycr.u1oвliBШC\IC:Я J)CЖll\lt np11 выборе ТТ 800• 
nя1 ко:эфф1щнен7 k1, с )"lcru,1 кото1щr,1 кратнск..-rt, ncpn11•1нar" 

1()0 

тоха 1Т по OTIII.IШCIIIIIO К JЮМIШВ.1ЫIО�IУ 011реЛС/lЯС'fСЯ С:IСЛ) IOIШl�I 
обр3"30М 

k - ' / =�•
1 -1\. 

,, у 

для (iыстро:тсйСТ11}10щ111' РЗ (врс,1я сробатыаання t: 0,1 с) 
щшI11шаIот k � 2; п:,я РЗ с: t -0,l" 0.3 с прннюиuот /.., - l,5; .;JJJЯ 
РЗ с: 1 - 1 nрн1-111маю7 k - 1. 

Cyщcl'Тl!CIIHOC в.,11111н11е на) 8(:Лlf'ICHИC 7UK3 нсба.1анса IЖЮЫ· 
ВitCI остатоtrнос н;�.\1:,гн11•11шаю1с ,1eп11rronroвoдa ТТ, кarupoe ,10-
жет 11мсn, ,,ecn1 n1I011e �1тк.,IО'1е1111я 1Т F.сл11 np11 nnc.nc:iyюuJcм 
К3 осrато•1ны11 поток Ф сон1щnс1 rю знаку с �.1аrш1н1ы,1 1101·0-
l(D\\ Фк, то pe:J}'JIЬlllPYIOWЩI nоток ф"'- + Ф. llbOOIICT насыщсю,е 
\IЗГIIHTOIIPOUQJL'i тт, U pi:Jy.,ыure чеrо uoэpacr1..'1· 1'()1< НВ.\\31 НIIЧII· 
11:ltl ня /., ., и. IЩh сле.1с11111с, )'BC:IIIЧИТCII 10t: нсба..,анса 1.,,.,. 

7.2.З. Выnолне1-1ие nрод011ьной дифференциальной защитъа 
линий и ее оценка 

Л11111111, в котQрЫ\ 11с110.1ь1�юrся nроnолъные ;11-1ффср,:иu11 
�1!,!IЫС за1111гr1,1, IIMCIOТ, К:IК nrauилt1. 3Н8Чl!ТСЛЪR)'Ю DЛIIR}'. ПО· 
эго,1) ТТ 11.11ффсренuналыюn ззшшы оказываются расnможе11-
1н,1�111 Ла.1СI(() ltf)yr от лруr.1. ConpOПIВJICHIICZ. nроВОдОВ, соелн
llЯЮШII), 11тор11чнh1с об,штк11 ТТ. 110,,у,tастся большим 11 может 
ЭHil'llneльнo П)'КВЬIШЗТЬ .ЗОfl)'СТ11\1}'Ю НЗГ)'1} jl(} Тf Для СНlfЖСНИЯ 
11аrруж11 тт ПJ'1IIMCIIЯIOT ПCll!IIЖЗIOWIIC nромсжутт,н-ые Тf 
(П

Т

Т), uбознгчае,1ыс: на сх1:,1зх TL (рнс 7.2) 01111 }�I!!111,wают 

HВIP}JK} П В k11п ра) ( rne linp - .,;о.1фф)ШИСЮ 1раt1сфорщ1-
111111 ПТТ). n:н, как энз111:н11е тока II сос:nи111пслы1ых 11роnол2х 
yмCHhU1:JC1c11 11 kпn раз. а н,нружа ТТ 11роnо111111оналы1.1 l;R, 
1 ас / - втор11ч 11ы 11 ток ТТ

Посжольку 11111111то пt1.1ж11а <rrtu1ючать uык.110'131·С:'lн на обо1u 
l{Шlt.18). JaЩIIШ.lt?\ICllt 1111111111, )Cr.lHЭA 'Ullla)()l'(;Я .П1\3 JUtффcpclllJН!l,11.
Hhl;>. rсл� - no о:1ноч)' на перс щющсА 11 прнсмноn 1ю,1станt111я" 
Toi-.. 1ЮС1у11зюш11n or трзнсфор,1аторов ТА 1 н ТА/1 р11с11рс.1с.л11-
стсп мсжпу б11и1"1щ 11 �а.,ьн11,1 rеш: оi)рц:rщ1 11�.шnр1111она.1ьно 
Ц>lll'QТIIВЛCl111H�I IIJ\ нcncn В IICТlb д.11,'JЬRСТО реле ВХШIЯ-r CUCЛJIIIII• 
TC.�btll,IC nroвona. ПОЗТО\IУ ток, 11.:tYUJИЙ 8 дал1,нее pcJIC, \IС:НЬШС 
пжn, IЩШС/'О В 6.1IOl(H�C рс.,с 8 J'IC:JY!ll,TUTC нсравс� ПОСТ) 
ПIIIOIIIII\ R рст� токоs 11р11 BIICIUHCM К3 ,щже·r знач111.:1\ЬНО 1111вы
Сll1t,СЯ то�.. 1" Д,111 отстро!\к11 РЗ по тni,,-y J,.,, nр11�1снnются -»tффс:
рсн1111мt,111,1е puic с тор,10J1.сннс,,, )' которых ток сраб3Тh18'.�ння 
IJOJPa'-'Т1iCT np11 уuещ1че111111 tcжu щ1cw11ero КЗ

1 О 1 
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Рнс 7 2 Пр11"с11с1ш,· 11ром.:J1,.у1<1•1ны1< 1р,1нс1l�а11м;11нроР Tl)lwl Л1R сщ1 
Ait'IIИЯ tl3Гfl} ,,-11 110 ос:ноnш�с Тf\ПIIСфорщпор1,1 TQKU, 

U C�'-W tli.LIIOЧ�rЩM П ГТ 6. 4 - 1t t1-py1;.,,1 r1·1;1щ::ф(ф\Jlt1utюtl 'mkti (()('IТJ'W:7C111C Н 
IIU IIJ.HI .t,L11t'JШt fПТ lt бс I ttt'H• 

Рене с тор,южс1111см 11мест 111:1 , 1емс11т,1 р:100•11111 1 Р) 11 rop
\lOJIIOtl (Т) (pt1L 7.3). Р.160•11111 JJ1cмe11 г нк 1к.1че11 чеr,ез ттрnмеЖ}' 
ro•tн1,1II трансфор,1атор ПР no 1111ффсрс11шн1:1ыюii c,e\le. Ток 
nrотс1.ающ1111 11() .JJIC\ICHI)' Р, IIOJl�IJi\IOI раб(1Ч11\\ rOM)\I 'r· Пptt
IIHCtlltlC\I кз 011 f)iitJCH ра1Щ)СТ11 nropttЧIIЬIX Т(ЖОR , .. 11 /11 ,, 8 np11 
Kl о ыш11шае,ю11 зове - ш,, су\1�1с Тщн1отоll з.1смс11r н1-.1ю•1а-
1.'Тс11 А рассс•11о.\. сосзш111тс11ьных 11po111,:ion на rок 11, 11.111 /11, Тnк

11111,(ICIII.НIII CЦC\\Ctrl ·1. npeПRTCТll}CT сраG:п1,1ш1ш1ю реле 11 113)ЫW 
&:(CII 1орщнн1.а\1 ro1.o,1 ,., Paбo•IIIII T<)I., щ:oбxo::Ill\lf,Ш lLIЯ (ра 
fia ГЪll�llttllt ре 11'. 

r tc "
"'

� к1пффщ111сн, mр,1ож.-111н1. �арnктср11.1ующ1щ стс11е111, 
Ja1111{1.1e111tw ре:н: П01 lld1CtllltCM 1() .. ,\ l

q
,,..., f..,,. -0.3 О.о (1...,.lrr,, > 

> J0 lt 111 f.. 1, / � k. ,,/ ), / ". ТОК HICltlllCfO 1\ '! 
Рс.1с сраба rt.11Jзc·1 11р11 /r > "•�"'' ,. 11 nтк.1ю'dает nперс,t,,Де:tшую 

\lttllllt1 
fс,щ rз :1et1.t.1t11 pcar11p1ш11n, 1щ 11се 111u11,1 КЗ. ro 1111фферснш1 

a.ltt,J\bl!: P,:'IC: YLl!IHaRЛ\lll:IKl1 на трех фаза ... (110 тр11 С K:t..+..101i сто 
p('llil,I 181111\IШ\C�IOII ЛIНtltlf) Те. ПNl)l'IЭCTCII шес1ь рс.1.: 11 нс �1С~ 
IICC •1CП,lf'4.!X COCJlllllllТeJ1bНI,\;>, ПfIOIIOJЩI! 

Д.1il )'\tCHЫU\?111111 •111сл;1 реле 11 11roROl!Oll IIPll\tCHIIIOT 111<.IIO'IC· 
IIIIC р�с •tcpc} ф1щ1,тр1,1 cнм,1..:rpll'llll,IX l:OC'Г31LINIOIIII" (llpll\lOII 11 
0Gr,нно11 11'111 11р11мт1 11 11) 11:111111 lll)CIJ\' IOII ll'C ll,IIOC'ТCII) Coc1111J 
111111Щ,Ui Пf')IM(ll1 IIUl;,IIЩ(IIIJ1C 11,IIIKНI / 11\\1:CIUI 111')11 IILI.:� llli lfllo, KJ. 
C{lt,.tUШIIOlflЩI OOP,lПIOII H()L IC/IOll;J'l'C 11,110<.111 ,, IIOJlllll.;1Cf nрн 
IICl:ll'I\ICТ('ll'IIIL,1X (1.,11<1ф.1 111,!� II .Jtty,ф.11111�,c К1. C<Kl,ll<tllk\1111\H 

IOZ 

11улеоо1t nuслс11оn;пель11осп1 /, имеет мс1.-то np11 зuмuю11111их 11а 
3C\JJIIII. 

Пt>,IIIIIJll,IION rnбoтn 11po.no11,11011 111ффсrс111111а.11,11011 Jlllllllfl,I 11 
OOtt,11101� CICIICНII J.\lflll.111 t>r Ш;1tраННОСПI Ц)(' 11\Нltl'\7,lhНl,1,,_ llf'I -
IIP,1.011, ПС\.#ЮМ)' l,.OHTf1<' 1h 11)\ COCТOSIIIIIR 1111.lltClCII 00}1 laTC. tbllblM Yi: 
ЛО,\ЩСМ 11.:110.1\,3{11!!11111Н JfOII РЗ Пri11MCIЩC\lf,(C yctp(11ICIU.� кoirr 
раля зnто,1ап1чс1:.,.1 в1,1вол�1т PJ 111 пс11ств11я пр11 11с11сnрашюсп1 
сос lllllttН: ... lbHЫ.I!. 11puooдu11 1 JOJ 

К ОСНОRНl,Ш IОСП)IIНСТВЗ\I Зl'ОН РЗ слс,1уст оrнсс111 Н, .\«:ЖНОС 
0Гl(.;IIO'IClll1e !.:Hltltr()i'\ 111111рсждсщ1я В '1tnбoll IOЧKt: �1111111! ac\lnl,
ЛIIHltll 6111CfJ1()JJeщ; н�щ:, fli"JCЖIIUCTb CJ\C\11>\ 11 KOHt:TJI) >-Lil11t 111мe
p1rre.11,1roro orr,шa. 11срсаrщюr111111с 11.1 кн•1J11ня 11 ncperp)',Кlt 

Нс.JОСГ.111,.11 1.1ШН t t,I oбyc:IOWICI 11� l!l,IC0>-011 t.1011 \\(Х: rt,lt) С()(',.111 • 
тпс t,\1(11() l,..1(\�111 11 pi!Utn' Пtl CIP ltf'P>-n.1.11,;c, il 1,1>-Ai( fIOJЩ))l<ttP• 
С1 t,Н> IUll,IIOI () ср,16'11 t,11\i!IIIIR ldtJJ\111,1 IIJ111 ЩIIIJ1C:4> ICIIIIII Ct>c/1111111 
TClll>tlt,I� 11(101!0 \UII. 

Р11 

т I r 1 

пт[d Gn.1• 

, .... 
1) 

т 1' 1 

TLI □ G,LP 

/11 

,:j А. // 
'· 

fi 

7 1 С,. Wbl Щ)>IL 11'1 �111\lt� 111111111 1111 р,11'111 IIJ д111JнJ1>:P.�llllll,I 11,IIOII 
J11щ11 ы, 11c11011,З)IOl!IC•I рс.,с с н1р,1uжс11нсм 

,, нрt1 �Щ,;Щl{i,''' к 3 Q прн к -i lt I l,1l(t)8Щ1IC'Mt)lt .ЩtlllН 
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7 .З. Поперечная дифференциальная 
защита линий 

7.3.1. Принцип действкя защиты 

В оnнчнс от л1хщСL1ы�n11 п11ффсрс11uщ1.rн,но11 .iaщinы, котор.-�11 
,1o!liC1 11р11мснят�,с11 как на о:u1110•111ы>., -m.к 11 нз пзра.пСJ1ы1ьак 111 
н11ях. поперечная заш1rта щ:полыусrся 1оль1sо на nара.1лсл1-ных 
m1н11ях, IOICIQЩI{� C\ДH/filKotlЫC со11рат11n.1ск11я Приаш1111 дСЙСТВIIЯ 
ПОПСРС'IНЫХ .�11ффс11е11ш1а.11ьШ,L\ заш11r (.)CHOBIIН lt.t cptiВIIC:HHII 
uслuчнн н фаз токо11, протскаюuнrх по оос1ш m1ншr�r 

Б1аrолар11 раuс11с.:1·ву соnропшнс1111111111юlfl в норм11.111,ном 
f'CЖII\\C !t np11 IJHCШHC\I кз том, О 1111:1: p-aDllt,I по Dt'ffilЧIIIIC II фЗJе 
111 = , .. , ([1IIC 7.4. о) 13 СЛ)''IЗС I.I03HIIKHQIJt:ll11Я кз Щ\ о:1ноf\ ИJ 111-
НII L1 раоснст1ю токоя нар;шастс11. 1 la nиmюшс,1 к<тнс 1111111111 
TOКJI / JI , .. COПfla!J;JIOT 110 фазе. 110 р,L)ЛIIЧЗЮТСЯ по 11ел11•111не. 3 
на 11рнс,1110,i 11роn11щnолож111,1 по �1зс (рпс 7 4. 6) Таки.., об 
разо\1. 11арушс1111с ранснсн1а н11,011 о nара.11С11ьнш, ,111н11ях 110 
l!CJIIIЧHlle lt!III фаJс IIR/IHCTCЯ Пf)И'JHRkOM п<111рсж..·сн11я (\!\HMI 111 
�11111111 

Пu11срс•1ныt .n11ффсре11ш1мьныс .�ашип,1 бьтооют 1вух в11.1С111 
На nараллсщ,ных т1н11m.. в�u1ю•1е11ш.�х на uд11�1 oбw11fl оык.1ю
чатс:1ь, 11, пu11ьJ}'е rc11 то1.·оеон nо11срсчная 1111ффсрr:н1111n;11,11as1 
1811111Т1!. на щ1рn.1ле.nьны \ 1111ШН Х С СИ:О.ЮС1 ()111 сльны ,111 llbl �IЮ
•ште�ящt - но11ров.1ен110R nt>nсрсчная n11ффсr,ен1111ат,н11я за 
Пl11Т3 

и 6 

rнс 7.4 P�tllJIMl!l!e1111t- mкou u 11.1ра:11с:.1ьны, ;111н111<, 
11 nрн lloP'•·t ьноf1 1,:-нр, 1-U 6 fТfJИ k..3 на 0;1нu11 11-1 �ш-ml� 

104 

7.3.2. Токовэя nоп-еречная дифференциальная 

:зэщита 

Пр11111111n 1CLtL" е11н roкouo11 1ю11срс•111011 :щффсрс11ш1ально11 за-
11111ты 11ояс1111ет рнс. 7 5 Схемы зашнrы пр111Jсnс:ны дт1 олноll 
ф:ны. 

Пр11 OдHOCIOJIOHHCM 1111 тан1111 пара.11лс:л1,111�, ЛIIHIIII пр11мсня.
стс�а ·з1ш1111-а только со стороны 11�-то1111111ш 1111танш1, а II cm1 с дву 
CТIJPOHIIIIM ПITTIIHIICM - с о(�сттх сторон ЛOjlaJl!ICJIЬI IЫХ Jllllllffl. На 
OJIHOIIMCIШЫJ< фазах IGtJl'Jton ЛJIИIЩ )'\.fЗJl3.IL1J!IlaIOT ТГ С t>IНllfQK() 
ВЫ'111 коэфф1ш�1r:в-rам11 тра�-rсф()рмаuни Вторичные общ�гt.н ТГ 
cuc: шняюr раз11011мснны,щ заж11мам11 11 11apa;u1c: 1ы10 к 111.м noд
liJIIOЧuют 00\IC\TI<)' ТОl<ОВОГО rслс 

В нurма.1ьнu,1 ре;�;.11ме 11 прн ви=с,, КЗ (р11с. 7.5, а) ток о 
реле p;18CII J)ЗЗIЮСТJ! вто_р11•1111,1х ,·оков· / : 1,, - /11 .. , Пр11 ОТС}'Т 
CTBIIII П(JfJ'CШHOCJt'lt У Тf f()I( /

р 
11рак111•11:сю1 рз11с11 ну11ю. СЛСДО• 

вnт,:111,но. 111111111а IIC рпбоТШ.!Т. Т С РЗ 1ft' pc:1r11pyt.'1 нrt BHCWIOIC 
КЗ, нагр� 11о..у 11 �..а•1ан1111 По:но�1у nа1111ую защ111) ныnолняют без 
оы:�срж�,:11 ll(JC\ICHII II нс отстр.·щвnют от токов нnr'J)узкн. 

В C.'l)l'IЭC IIOl!j)eж;JCHIIII о.nнш! нз r1apatutCJlbl-ll,IX .'111111111. нnnp11-
\!Cp W/ \рнс. 7 5. 6). теж /1 в ней cтaнn1111rcsi бощ,шс: тоха в 1111-11111 

---+---JJ 

а б 

Р1<1. 7 � С,сщd 11nн�ннi.1ur11c 11r,11вш111 A�l1t;r1щн то�.<111011 nontpe•1111.1n 
ltфtJl!:l')<:H\111- 1 bJIOII J.IUlll11J 

а - l)CЖll�I trarppю• 11 ОНСШНСI() К3 11 f!C'"-'"' КЗ ,, t l11t1tщ 11;"/ 
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lf/// (/j > /н) БM,LIIC mм-111 11 ·111фф,•р�1111111,.ыюм fW IC 11,\Щflllae'r 
Cjj, И И р,�лс 11011 IJJll lCl'CII ТОК 

Пр11 токе 11 реле , . > / r J;)ЩlfТ11 l.1),tu.tt1AllilE:T II OТK.IIU'IUl:f uб

UIIIII Щ..!К,1IO•Ul1t:JIЬ осlснх Ю1111111
При )'J\ЩIС:ШШ ТТ\'1111! Kl IH ЬICCl.t }'L"ТJIIIIIIIШ 3,ШI IIТI� t:001 IIOUIC· 

нне токов /1 11 111 мс111н:тс11 По �,ере 11р11бл11..ы:111111 1t1чю1 КЗ к 
ПСЩСТШЩ1111 8 разноt.-ТЬ 1:ПO_\.'IIIЧllt,/X TOIWII умсныuас:1ся 11 np11 кз 

IШ ullma1 ПOJl-1 llllJIIII 8 эта ра111nсть 11(),lt,.,.ll'/CCIЩ СТЭ.IЮI\IН(;Я p/111-
tlOII 11) 'IIO 

п,щ '" < /, 1 J,.IIIIИlti IICJ)\:1,;l,IC'Т риботать. Гр,1Н1ШС1111СltС11!1\М за 
ll•lllh. 1111.111.:11,;11 1u•1i,...1, 11,IM>ЛHlll,llltll ОТ lill\11 f\O.\CTI\IIU1111 811.1 рас 
CТt»fHllll 1/1 В ,нщ ,·с111м· 'r � I , У•1111.-ток IOIIIII, 8 11pcдeJIII>. 1,.IJIO
JIOГQ ток u ре. ,с ttt:. 11СТато•1�:11.ш1н сраба1ыuан11я 11р11 КЗ 11:ц1,111а
еп;я \ICf)ТIIOII J()l\011 JaШIIТЪI 

Д,11ШJ ,1�рпю1t IOIIЫ 

Г1С / ш11ша ЛШllil\. 

/ 
m=-1. 

'· 

З11ш11rу с•1иruютэфф1:1-.-т1шш1i1. если L'C мертвая зо-на нс nрс1ю,> 
�О. 111r 10 �' \;IIIНЬI Лl!Jrllll. 

1] случае OTlulЮ'lt:111\JI OJШOI� Н! n,1рл 1Лl:Jll,Hbl.\ ,111111111 IIOIICl'IC'I
11ан щффс:11�:1щн,1льн:111 ,�щ11rа 11 р.:нр,11.щ1стс11 11 м1 1ю11.:1111у111 
MПKCIIMMЫl)' IO IOIUIIТ} oc11111шc1lcJ1 11 pnбme 111111111 11 JlC\IЦll�(r 
11cce.1i:1,.1'HBIIO. Поэтому 11р11 OТК'il<>'ICHIIII OJIHOJI л11н1111 11оn�:р�·ч-
11аs1 ::111фферс:11ш1а.1ы1аJ1 38UШTil Jl()IU(IIЗ llhllIOЛllтt,(;$1 111 s1е1tст1111я. 

l lcлocrana)M ;;i·ro111ЗWIIТЬI 111\lllfClCII нжже JI ТО. •1 ro 011� 111.! Bld
111\IIJ(L" nо11режлс:1111у1Q 1llш111u. По ноч} ._ро,,е 1nt.01ш11 111111"rc:•1• 
11\111 .:111ффcr,(JЩll,I.I\\IIOI\ 1ащ11r1,1 ЩI Шlfl;\JI 1�·11,11 1�'( IIIIНIII� 11соб
ХО.ШIМО IIIKJl)'LMПТfЩl�ITh J.l.(1110.111111\:. Jl,II}/() РЗ 

7.3.З. Наr�равленнаfl поnеречна" дифференциальная 

защита 

1!1� 1с1111, 11 схему no11cpc•111011 ,щl11l1enc111111,1.11,1111i1 то1ющ,11 s.1• 
illltrЬJ upniнн H:tПpl11L1Cllffll MOIUIH.JC'Гll ,1])}'CПl(J<.llflf\:ltl ICIICI 111111 110 
JACllltlCТ np11 Пl11.lf)\.'Ж,1CIIHII о:1но11 IIJ 11ар:шлез1ы1ы:-. J\Шl\111 OTКJll()
•1-111, 11\letlНI.I Э'I) ЛIIIIHIO. 

1lр11н1111n1111.,ы11,1е � хсм1,1 r1111ni1 ф:\Jl,i н.111ра1щс:1111оti nor�i.:pc:•1-
111111 111ффtJ)l:IЩl\'1,lhllUII J:tЩIIIJJ 11� 11.1,IКJI< 111,1 11,1 р11с. 7.6 Гrжn-

1116 

l lнmн11c

:,Q/.2 -

Q] �и SQ•��f�"' 
� 

SQ2.1 

лwyAn 
о, 11' 

11'/ IH/ 
(1 6 (1 

Pl!c. 7 6 Пр1111wшш1.ш11•с c�c\UJ lfмtpЗJUICШIOH IIOJIC/IC'IНOII ,щффt 
рсщщn.11,11011 Pl 111\(',11 ;ic•ll,IIЩ( 111111111 

tl - 11r.p11н11tt llf C�('IIЩ •t UCfЩ -�1Р 6 -111·щ1 HJJtlJlЧЖ 'tl''"• ,r Oll�P.tTЩЩIAt Ш'"llft� 

SJ,' бnuкнf>(Jвкn вwuод,1w:,я 1.:11wну 111 .цcj1s 111ttв 

вые обмотк•1 реле 11аrтраолен11я моwностн }(JV 11 токоооrо ре.,1с
КА (pllC. 7.6. а) C()l';JIШSIIOTCII IIOC/IC:100.l'ICIIЫIO 11 1JК:1ЮЧ<IЮТС.11 118· 
P,'\JIJ\t'Лbll() 1пор11ч111,1м tIOM()TКJIM Тf llil раиюсть TOK()II n11ра11-
·1е111,ных л11н1111, 'r � /1 - /11 Кnм11.1с�.гм HIIIIJ>IIII. 1сш11111 nо11срсч 
1шl1 д11ффсрсн1111w1ьно11 J11wиты усrа11sн.щ113ютс� как на rнн-a
l{)WIIX, r.зк 11 на 11р11емиых ко1щ11� зnщ111uасмы-х nара.11сльных 
;111111111 

Пр11 срабат1.о1м111ш J'l!.,"IC КЛ •MI(.)(; н:.�11р.11жr1111и ностuяюю10 
Т(\1'11 IIOЛIIOJUHC" t,. IФIIIUkl,\\\ рсщ: КИ' (1)111.:. 7 6, R), l((ПОрос щ
\llJlt(.ln 111.1px11111i 11'111 1111;,t,,IIIЩ l\()IHUkT ( 11 J,1111\C\l'l()C; 111 от ru1-u, К."1-
"•111 IIJ ,lli)\ 111111111 IIIJlll)CAQelНI) 

Гlр11 ПIICllfllllX кз. 11:111)}-:JKC 11 IO\'l;tllllЯX ПC!f1Тlll'llfhll: тою, ранны 
no IJe>Л11•11111c II OUIIIШKOII() 11апр1111.1с111,1 fШ o(in11x КО11118" ЛIIHlt 11, 
nnэ-roмy 111,111,.111•1сс1.11 MOJl,11() CЧIII.Нt.. •но 1

1
, 0 11 РЗ llt: 11:,u: rH)'l!T. 

111111 КЗ ЩI n. 111•1j\ 11 1 n,1ращ1с.11,н,,1,с 111Щi11 / 0 1- 0 1•.11, i,,11,, ТОК н 
·111111111 11011уч111щ1�:11 n1111рсж 11:111\С fi0.11 ,ltlC НН<.1 11 IICШ)llj1CЖ/fCII 
11011 111111111 111ак II IЩЩJ.11\ЛCIII\C TOk,1 /р :,.щщ:нt от TQI(). l(;\l(ШI ЛII
IIHfl nо11рсж.1с11А

Пр11 КЗ t\Шtllllll WI (TO'IIOI Kf) (р11с. 7.7. о) на npHCMIIOM кон 
11(.' {n<;дстан�111я- R) 10KII /1 11 /11 l\\1Ctor 11рот111'1о1Щ1t()ЖНЬLС ш11раu-
1с,щ11, 11 1111111111 �v, 1'('11: щ1.сr от 111111; 11NICТIIIЩI\II 11. 11 11 Лlll\1111 �У//

i, 11111нам. По.rrому 1,, · 1,., � 111 •• Н,1 nнmlUЩC\I 1((11"11\С (Щ111C'l,IIIIII\JI 
А) 101(11 ,, 11 ,,. IIMCtnТ сш1111111.;01,ос ЩIПf',ШI\Cllllt:. 110 ,, :. ,,. 

П1111 К3 1111 \ЗШIIUЫС\11•� IТIIIIИII' f)С1К 11nnp:111,1a1111н \IOHIIIOCТI\ 
•1с I ко 011pe!ICJIIIIOT новрсждСНll)'Ю JILIIIIIIO. По:}Т'()\1)-' 11р11 пoupe)l(
i&llllr1 л111щ11 IV/ 11 точ�-е К J об,1 rеле 11ащ,амсн1ш мощнuст11

( Kll'I II f,{JJl2) �IMCl!IT ПO,I01+i1HCJll,lfl�I.' Щ'nlllllll()Щltt: '10\ICIITI� n 
р,: J)•.11,т.�тс •11:111 -i,111111 а 01 hJIH>'l,1� r 1111111,ю �Vl
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Рнс 7,7 ToloiOJIПCIIJ>Cl!C:ЛC:111111 11 nortq,e•JНIJII n11ффс:рс,щ111;t ,�11011 3:щ111-
тс np11 КЗ !} щщи11" 1111 (а) 11 И '11 (б) 

Прн К3 8 .'.lltHIШ !VJJ (�-очка К2) (pllt 7 7, 6) ре,1с KII 1 11 KIV]

будуr 11\IСТЬ UТJ'IIILlaтellbHf,IC пращ,11nщ11с \\0\\CIIТl,I, 110JftJ\t� J.11,1111'4 
ОТ1(.1I0'1111 Лllll/110 ft'//.

дтn,1.1л1чсскпя f>nPК\1()\)tlIOI НЬIВОДlfТ Pl 11, nci1CТ811JI "'"' СIТ
К.1ЮЧС111111 по любон np11•11111c вы�..110чате.лс11 0.11111n 11э napa.1лc.11r 
ных .111111Н1, T:lll 1(31( в J!ом c:1}�tac 1101,с:рсч11ая t11ффсренш1альнзя 
Hiinpao, снная заш11та rcp11� с11ос:оfiносп, J3aбn·r;1т1, селсктиnно

Пr11 кз )' IIIIЩ ПJ'ЮПIООПО'IОЖН()I/ ПO,JCJIIH\11111 Щ'Сl(ОВЫС or11.i
llbl р�с,штр1111немо11 з:11111mJ, 1(21- 11 J)('JIC roi..:i 11оnерсчнщ1 ТОIФ· 
11011 11ффсрс111111а.1ь11011 33ш11ты. t1c сраб;rrь111зют 1п-за �щ tN"' тu 
1ю11 в 1,,. uбмоrкш,: Так. 11р11 КЗ 11 rо•1кс К (рнс. 7 11) рас11оло);(.1ш
но11 � tшlll щ1!lстанш111 В, нс: cp1"1w1,1e1 ре.1с nyc1Фt1oro opriщa 1а
u.11тьr nont"raншщ А. Оnна1,о nocлt оtк.,ючс1111я nоореж.1снно11 

"'• 
... -·

А � 

1••1 

10 
11'/1 

1 l
, 

101! 

,,,,. 
1-

8 

Рис; 7 � l11нi,1 к"i:1,..i.t11t'1n ncli 
CTBIII! IIUIJp.Ш.1<:HHOII no11rpc1111nl1 

Jl\lфф�f!C'HIЩ1\111,IIUi) ,аш1111.1

л1111ю1 JVJ РЗ со сторо11ы 1юдстnншш В cpaCiorat.'1 РЗ со с-rороны
nодсrанuю1 А. rзк i.al( осtь 10"- КЗ 111>i111ст 111 поnстанш111 А 1,. ,1с
СТ} КЗ Та,щс nоочсрслнос .oc11<:.1 k11t: РЗ нn,ывастс� касНJ.11111,4,1, 
1! ЗОНl-1 111_; 11 тв, 6 11рсд1:J13). к01оры, C00111Clt.'"fB}ЮltJ11t РЗ C:11-
C'Тll}IOT кnскз :то. ю11,1\f1t �1ск1�.:111(1П} ,сllс:тп1111

Пр11 тр«:хф,1эном КЗ вблю11 ,1сс111 у1..1"а11овк11 РЗ остаточное на
щ1яжсн11с и,. лt\nsoд11м0t: .i... рс.,с н.аnра.влс•шя �юшнос·111, очень
,,u.·ю, ПО:ЛО\fУ li.lllHOC рспс \IОЖСТ отказаТ!, CneдolUIТCЛl,rIO, pac
t \lllfPH0:11.'\lilll зашита иыеет \\срт11у� :юн:, nu 11аn11я,кtнщо. Ознэ
�.о эта '\Of:13, ,,ак npao11110, весьма ма.,а, ,�ма 1111сроктность 11ОJ
нr11шовсmrя трехфазных мств.<\Ли11�ск;1х КЗ в нс11. Уч1П1.;1оая зrо.
:i ТЭКJl(е на:н,чис ш1 1111111,ях 1·оковых отсс•1ск 61:з выдержек 11рс:
\\Си11, J;IIUIIIUЗIOШIIX 01 \llltlfOфaэныx кз. ltHIOlKllл мер, lfВnpaв
ЛCHHl,i)i на }'сrраненнс: мсрmо11 зоны nonc:ptч11oll 1щффсрс111111 
a,,1t.H()t1 щ1r1раолснно1t 1шu11 rы обы•rно 11с: nрсдус\1а1 ринаю,

д.111 нn11р;�вл�:11нщ1 nu11cpcч1111h а11фферс1н111а.,11,11сщ Jni11111ы, 
UК.lIO'IC:1111011 на ф3311ЫС TOКII (С\!. р11с 7.6), ток срзбзты1111нш1 

1, • = _k--=-'"'" �
k 

ЩС k. ""' 1,5 ... 2.О; 1, m•• - q,мщ1р11ь111 \J:.U,.CIIMШ1ЪIIЬII\ lOK нагруз
lсН ruра-1.1е..1ьных .111111111 

7.З.4. Оценка и облэсть nрименениJI защиты

Пон�:рt:Чl/3.11 illtффсрс11ш1мь11ая. roкu!I.IЯ ЗВIШ!l'Э Яttl!IClt:Я CJ)ЗII• 
HIITC 'll>flll llpt'!CfOЙ. 6ыс1 РО.'!С:ЙСТll}'ЮfЛС:а� 11 RIJCOKOЧ}Ut-ТIJIITt'Лbll(llt 
РЗ. не рсаП1р)'10ШС-Й на К3Ч31111Я К нe-дucrati.dl,I СС C!ICJI��.,. rmlCC'J'lt 
1µ1.111•111с \IC:pтoon 30111,1 110 нanpl!A<.CHIIIO II ЩНЫ l(;!CК8;1HOJ О 'INI
CТ1JIIЯ. З ТilKЖt 003-М<>ЖIНК'J'Ь IICIТp.1811.1Jbll'1t'1 !IC!ICТBIIЯ, CUПJ1'11JШl(
ЛIIIOШIИ'(>CI/ OTК.lIO'ICHIICM обс11х .111111111 11р11 uбрыuс 11JЮ60ЛОВ O.il
HOII из зашшuаемых 11ш111й с ааносторuн1111�1 КЗ. 

В сетях С. IUOЛHJIOll3Hl\l,I\Щ 11.111 l<O\lffCIICИp()IIЗHЩ;i�\11 нсmра 
llltШI 11р11 каСКа.!.11-10�\ дeilt"ГB/111 э.ащю.� МО)!.С:1 он"1юч11н tlбc: 111-
1-11111 nрн ЦBOlltl()M '38Щ,l!(аНIП\ на :�.:,111ю кnr .aa (1.lljO JaMhlK8HIIC 
IШ1'()1 \IТСЯ 1111 O.lltIOII 11;$ пarw;щc.lblU,IX 11Ш1111, <1 ЛРНО< - �IIC I\J\.. 
Ра�м.1тр11вг�:,1ая PJ НИilЯСТСЯ П(I С): 11 JaЩIП'111 l\ll)'X nap11,1-1c.1Ь11bl}( 
JIIIFIHЙ. Пр11 CТl(ЛJNIClll\11 ()11Jl(II\ ИJ IIIIX 0110 RIITOM3'rl!t/CCIOI 01,1110· 
Ht rся IU .)СЙС 18/111. В JT\1\1 L,1)''18C l1J!J>R11�· С .111111ml1 р 3 ,IIШ-J+\lfa npe
!1)<:\f8Tp11ria, 1.СЧ 10ПОЛПlffС:Лl,НЗR f>З, 111\.111I0111'LЯI:.� ТЗКА\С J)C:'1Cp8t10li 
11 011},+;ащая д.111 JЩUllr C\lell(IIЫX 'JЛCMCI-IT()U. О11щ ЖUt.l)ilГ.!LIIIII 
nnni:11e•111011 .а11ффсrс11t11111.1ы1оl1 11an�:111ncн11011 за11щты П(11<11w1, 
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что некоторые 11:1 аr,1счс:нных нс.:�с=ткоn n(1()яru111ютс:я рс-.кn, 
no:iтo,I)' у,.:а 121111ая ·tащ1пn ш111101,;о 11сnа.1ь,уетс11 11 ct:'fWJt 11з11р11-
жс1111ем 210 кВ 11 ниже. 

7 .4. Дистанционная защита линий 

7.4.1. Назначсшие и принцип действия дистанционной 

зш.ци-n,, 

В ссrях сложно11 конфцтураuю1 с нсскоm,1,.11щ1 11стnчш1кам11 
n11та11ня рассмотренные ранее ,1акс:11�ш.,1ы11,rс II нзnр-.ш.nснные 
]3ЩlfТЫ 11е \\01) f обt:с1,еч11'1Ь �CJICKTIH!I-IOr(.) 01 MIO'ICHШI yчacnGI 
с кз.

В СВЯЗII С 3Т11М IJOЭHIIК:13 111:(IO'(()IJIIЩ>CТI, nр11�1снен11я .:im Пf1\ 
пршш11nоо дсl!ств11я. 1юзвОJ1яюшш1 по.11у•11нь защнты с треб)•
ющ1щtя 6ЫС11Ю11С11СТВIIС\1, о6t:слсчн-ваюш111: CCJICKTHDHOC11, 11 
чуж:11'11т�1,носn, u CCТII'- 11ю6011 конф11rура1�ш1. OJ111011 ю mi-11:.. 
1Э11111т я11,111с 1ся nнстанш1,11ша11 защ11 ra Соое на 111ан111: 01�а ПОi1У· 
ч11.1а всп�:л�-тu11е то1·0, ч10 �-01-1тро 111р�с,,ы11 nэра�1стр энсрrtх:11с-
те111ы - -.;омnлекснос conp()Тllll. 1c1111r;- Z - U1 / 1ю ,шnп1� CJJyчri 
11)( про1юр111юш1.1е11 J)ЗCCТOЯIIIIIO (.111СIП111111111) меж:�у )(ССТОМ �c,,1-
IIOIIKII 31\ШIII ЬI Н \11.'t ,·ом К З. 

Осно11ны \\ ЭJIC\IClfТO\I ЩCТЭIIUIIOHHOlt J.1Ulll1'1� яnтrстс:я 11tc 
тан1111онныl1 111\lщ111те,1ы1мl1 oprat1 UlO) 011рс,1еляюш1111 у,а1L1сн-
11°'-ть К J Qf \ICCТ'd )CTUtlOIJt>.Jt PJ. 8 �tчес-1111: ДО 11� Щ)IJt,3} l(l'ICЧ f'�II: 
COllpOТIIJi;ll:"Н!IЯ. рсал1руюш11с на ТТО11J10С 7, f1СЗ)<Т1113Н(;)с х lf.'IИ ак
тщ111nс R соnро11111Лс1111с noopcж.1c1111oro у•1астк.r ,111111111 В 1щ,н
с11,11\СТ11 ()Т BIIЛ:I COIIJ:ЮТIIPЛClll1Я i\11CIШ111110IIIJWC зашtrrы ПOЩЩJ
IICll)IIO't<:$1 н.1 защ11 rъ, 110:11юrо. рса1-.-т1rnно1·0 н аmtанпю cnntю111в
J1cн1111 0 OCHOURC'Щ ЛJ'II-IMCHRКJТCЯ 111сrаншщнн1,1с '1111UIIIN, f11:BПI· 
11) 1<mJ11e 11а ттаnнr�е c:onrnт1111.1cн11e

Ра(!JJJ)еДе.nнтсл.�.ные сет11 наr1ряжсю1с,, 6 н 10 к.В, �-ак щ1а1111111.1,
не отл11чюотся спожно11 конф11rураu111:11, 11 тi:>ctionaюre быстро 
/\CHCTBIIJI нс яолясrся рсшаюWИ\1 ПоЭТО\1) JIIICТ!IIIUIIOIIIIЫC эa
UIИlt.l нахоnят широкое rtpщ1i:llt:HIIC тu,,ыш II СС1ЯХ H;tlJpяжc:1111-
C\I зs кВ И IJЫWI: rдс }'JXIIICШh ljl,l�Cpжc1,. apc,1cm1 мтз OliilJbll\111.'T
CR t1cдon)cn1,10111�1сом�м. а •1уост1111тс�ь,1ос-n, t1юкоn. Л11111ь на 
ce1<u11oi1111101щ11111:,1x 110:mушны, 1111111111>. (ВЛ) наn�жжс:н11е,1 1О кВ 
С &:e11:1Jbl\l рс:.sсрвнрова1111с\1 В ряде CJl)'Ч/IC6 IIOJl()llb'3)'IOТCII nllCТAII 
Нll()llllblt )J)IIШTЫ. 

С<)rласно прuняп:>11 в Росс1111 нрак111,:с д�1станц1юн11ыс з.,щ11-
rы rtри,1снRЮ1СЯ тоnьц1 ШIЯ OTК.TIOЧCIIIIЯ )�J;ICТKOIJ С \(СЖll}'фЗ..11-JЫ 
ми кз. В rом 'Нlt.' ,е II l1Jlll ,1ВO(tHt.l)( )3\IЬIК!IIIIIЯ>. 1111 3C\1Jlltl U C\,"ТJl.\t С 
И3t}Jlllp(1U,/UШolt 111111 комnен.;11ро11111111ш\ нс11т1,а;11,к, 

11n 

1'11С 7.9 />,1Ct.'lt'lllllllt J,, J!O \1С:С1.1 КЗ ОТ l<OHIJ)l)IU JIIБIICIIT llt.lдcp».Кil IIJ1C 
�,с1щ 111кrnн11111щно11 "1.11111m� 

/ J ..JJ�1.:1iillillt01UIMt • tJ 11н,t 

Дщ.,:�н111юн11ая "t:1щ11та rc-arиp)er н11 01ношсн11с нnnряжсння 
li. ТОК)' 11 \IССТС устuнпп�.11 "JtlШlfТN 'Эm OТROJIICНflC нз,ыnае-тся cn
щтп1а;1е1111см 1111 ЗIIJ!ШM8X рс:лс 3aUJIITЫ Пр11 CQOTВ<.'ТCI"DylOI.IJC\\
вк;110•1сн1111 реле 1ашн.1е соnро,ивяснщ: npo11op1111011aJ1Ы10 pac
t."'ro111111ю от мссm >'СТ2нооli111аш11т�,1 по места К'3 11 нс 1а1111с11т от 
pc!J+.11\18 паботи CIICТCМI� ")!lt:KТJ)(м:1-11\б,lil:HIIII

Вылер)l(�;а ur,c:чc:1111 м1с�:111ш1011но11 заш111ы, 1З111!'11r 01 рас 
стОilния (ц1кта111•1111) /r. (r1к:. 7.9) мс�ту мссm,1 �11ощш заш11-
ты II TOЧKOII K'J, т. С r, = /(/r ,} С) IJC!lll'IClflfCM ')ТОГО PftCCТOIШl\11 '· 
r:ii:rt:т (р11с 7 10) Пр111:!.kом 11рн11ш1nt: д�ис-1·u11я 6J111жа11шая к \lc 
сту l11){1pt; .... 1t ння Дllt.'ТЗI-IШIOHll;\Я �1ШНЭ occr,1a li'1CC"f \ICtfЪIIIYJO 

,, 

,, 1 

'• 

1...,, .. ---

, 1 

и 

,,, 

---г 
_.!! __ 

б 

� 

,, 

'е• (�,1 
111,01111 

Prtc 7 10 Хnра ... 1�р11-.1ш,11 ;�11.:1ш11111011ш,1х 1'1111111 t -fU, ,). 

11 tf+11к;'..-.1f1f;\�. li ,1:,nrнчм..�,1 • - .:.n�t11иш1ро&11:нн 1# 
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Р11� 7.12 У11рощешс.щ сх-,мn трс;.с1�11сн1ш,оl1 щ1�1а111111011нu11 �ащ1tн,1 
• n11сrdн1111nнныс c>praнw д01 д011 • оn�,1:.1�нющ11е "�а.,1е11-

НОСТ1, КЗ O'f места )Сr�1по11кт1 РЭ В С1) nc11•raт1.n1 1.1шt1ТАХ ;ще1ан-
1111от1ыс органы RЫТlOIIIIЯIOТCH С rто,юшыо реле Mllllll\\8Лl,HOro 
сопрот11в:1сн11я К pC!JIC П!,дВО..tlJТСЯ l"OK / 1J шшрЯЖl!НIIС и

р 
;J3ЩII 

шас�1011 _qнщщ, и nно срабатывает пр11 ус:.1ш11111

li 
LF .....!!. <Z,r; (7.4) 

/1 
• органы nы1сржк11 времс1н1 K7j 1 К7j11 co,:reiouu1c вьtдсрж�,.у

UJ)(:MCIIII, С ко1ороi111 '!a/lllCll\l(ICIII 01 ТJ(!I\ШJ.CIШH llllCГ.IIIIIIЩIIIII,/\ 
щтшо11 ncllt.1'B)C!T заш11r11. Bь&IIUJIHЯIOICЯ В 8111\С pc.'IC 11�\fCНII 
C'Phl'I HC!II kOHC'fJ)} IШIIII

• op1ai1111111р,ш11�1111н мnш11ост11 KW, нс 111)1111111я1пш1tn rщбomn,
3аШ\Не IIPII llitllpa�ICIIIIII MOШIIOCТII кз" ШlllliJ\1 Пl,I.L\CПШllltll 81,1 
ПОЛ11SIСТСЯ С IILШOllll>IO f'!.:.IC 11апра11 IС1111Я !'.tOIIIIIOCТII II npcдyC\liH 
р1шас1ся тn.%1-0 в тех слр�ащ,, кorna П}с..:оuые 11 111с�анн11011ныс 
органы не !11ln!W,11UT IIШ1j)IIIIJIC\IIIOCfl,IO,

• W10"51J1<)BЮ,I, illtlOмn·111•1ecки Bhll!O IЯЩIIC ЭЗШIIТ) 11) 1111\1.n111я В
ТС\ рС)l.;ИМ3'1: l(()Г,3 ()ЩI �j();kef Cp:\�f�TI• нсnр1111илы10 np11 отсут
С'ТIЩИ r1011рс11це111111 

Обы•шQ 11r11\1сняют�н дRо;: б11о�..11ров�.."11
• W10КIIJ)()IIKЗ БН от 11с•1сзноnс1шя Hi!llpllЖCHIIЯ l.., пр11 IICIICII •

раm10<.,11л n не11ях н:шряАСIIНЯ, 1111т-а�мш1,� Jllщ1try. Кru.:. с1сщ1.-т нз 
форм} ,,w (7 4), nрн i,. � О 2; О В зrю, ус.:лщ111ял •1}C!'t111wc рс.1с 
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{Ci.:1111 01!11 pi;tlrИ()}IOT HD соn�ют111t1сннс Z) 11 11H""Nlllll)·10llllt,1C ор1а
НЬI r.uшны 11рнхомr 11ncikn11!t' •1то можс:t nр1щссн1 "непра11н.1ь
но11 рзботс :IЭШН1ЬI б1101щровка Ы/. 1'1('11.ФМ DЩ!IICПJHC np11 нс
llСПJ'ЗВНОСТЯ)I в 11еnя, 11аrтrяжс1111я, nrк,1ю•1;1ст опсрат111111ын rок 
заuшты и rc,1 са111ым нс nоJволяст er1 сработать 11а от�..лючснне; 

• fuюi..11poв..:a БК аг 11сnрав11.1ьноп, пеиств11я зан111ты пр�, ка
ча,шях D C11C'!'r•fC. 8 ltBIIHO�I РСЖИ\11! напряжс1111е Ur CIIIIЖB�TCJI, З 
тон � ооJрЗста1!1, пр11 эrом соrлnсно формуле (7.4) сощютш�,е 
ю1с Lp у:о-�r.:ньшасrся. в результате чtto пу�коDЫI.' 11 n11ст;1н1111011 
ные opraнt.1 з.-нштты могут ,раб(У!'3ть 11 »ызезть 11спра1:11111hное пе11-
ств11с 38ШЮЪI Тlпн IIOЗIIIIKIIOll(:111\111<.\Ч3t\1111 блокнро11ка БК IIPII 
хо1шт в uеnс·гвнс 11 11ы1юп1п за11111ту 11з рuботы, размыкая се не11ь 
urк.1ючен11J1. 

Тlp1r КЗ на п11111щ рэбот:�ют nytкorJOC p\:J\1.: ПО II реле 11nпр:111-
1е1шя \IOWll()l:111 Kif/. Через Ю, KOllral\-ТЬI II IK)C• llilЩIЯЖCIIIIH 110-
СТОЯIIНОГО тока n.одается К контакrn\\ iUICТ-dlll\HOtlHЬIX OJ)Г2JIOI! 11
на каn'WК)' f1( .. TC llpe'1CIIII ТрС'Тl,С� 3С1НЬI. ЕС71Н К1 ll(IJIIIIКJIO в nrс
лелах псрво11 зо111,1, то п�1стш1111101111ы11 oprnв 11cpвofl зоны 001 
замыкает ..:оаn·акты. образуя uс11ь о-r1-.1ючсн11я J111ню1. Ее,т КЗ 
r1po11:ЮШJIO ВО второ11 Юiic, ло, нс paбo'r11Ct. "'" 1(8" (!(ЩJ'(НШIЛС

ннс н.� cm 1ажщ\(\J\ больше )'СТан�.н ,-011р0п1мuн11я срабатыеан11я 
ncr,0011 :юны (,':� > 71) l3 этом c:rrrae l1PIIJ\C!ЛlfТ О дellC"fllllC Jtllcmli·
1rnoш1ыir орган l!'ropq11 юны до., 011 �мык.1ет конmкты II за-
11ускаст реле врсмсн11 КТ11• Гlо истс'lен1111 Bl)C\ICIOt t11 реле КТ11 

З8\IЬIК11СТ CIIOIJ кuнтакты, ПОСЫJlЗЯ il'IЛ) ,ьс 118 откпючсю,с 
Пр11 КЗ 1n nрсдСJ111,щ 11ropoli 'Jо11ы .11101а111111011н1,1е орrаны до 

11 ДО11 111: раб(nают, t!1i.. 1-.!t.. conporикnl.'HIIJI на 11,- зажю,ах nрс"ь1-
u1щот )С Пl"Klt СОПf101 IIWICHHII cpa(lim,11111111111 З;,щ1m нс может ICII· 
СТ1Юt1ЗТ1, С l1bll1C[1ЖKflM11 O!)C\ICHII IТС(ЩЩI 11 1rторо11 �"' -Ре IC 11\)С
\ICIIII кт,,.. JU[l}'ШCIIIIOC Гl)'L-КOKIJIM рс:.;1с. срабатынв�:1 110 llt"lt<Ie 
HHII Cвot:IJ выnср..КК!\ Вр(:\\СШI 1111 11 посы 1ас·г IIМIIYlll,C но (УП(.ТЮ 
ЧCIIIIC llblt...1IO'l3TC' 111 CJIClllliiill,llbl;\ 10\ICpllTCJil,flH); f!/ЩIHOI} трс
ТЬС\1 '1(1Hl,I ШIЯ уnроще1нщ IBIU\lfl,I nбhl'IHO нс CТ'IIIIЯГ

Мо11с:рннза111111 c1Jtc\lcнтнon Gа,ы "оснут1с1, 11 РС. Ннрн.ау с 11с
nt1'ТЬ1О11аН11см mгтеrп:u11,11ы-. ar1cp11mЮTTflЫ� у1,,ш1rтсле11 11J1я УЛ)"!·
l!ТCIIIIЯ парачстроl! РС в llOJtlCII стране П(ШМСIIЯЮТ ДIIСТЩЩJЮН•
11ые :зшшны на �шкропронессор1ю11 базе 

1 !анGолсс рас11р0стрщшнн1.1�111 о 011Nест11сю-1011 11ракrt1кс яо-
11111отся ш1сrанннонщ,1е эa1ui1тi,1 ЭТТЗ 163611 ШДЭ 2801 (нn ИМС) 

7.4.З. Оценка ДИСТIIНЦ...ОВНОЙ ЗЭЩИТЬI 

К оснош,ы" 11осто1111стоом 1111сrаш11юн11un 1ш1щты от11осятся:
ССJIСКТI\/JНОСТЬ ее ЛС11СТ11Пk О СС1 АХ ;11o(,01j ко11ф11rура11tН1 С JI Юбь"t 
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1111CJ10M IICT(.l'LI/J,\l(OQ IШT(IIJIIЯ, -.1ащ,11) BЩl'pЖKII оремс:1111 Пf\11 кз 11 
наЧЭJI(. 3.!Wllu!aCMUIO )'13Clt.a, u(il'cnl''IНll;leм1>1t' f )VIIOII, OX/Jall,I 
11<11()1111�11 10 85. 90 � Jal1111IЦ8C�IOII ,111HIIИ, 00!11,Ulas;, чем } мтз.
е111би111,11пст1, зон 111:11ст1111я. J11a•11rreлы10 f>611ы11а.я чу11етв111е11, 
ность пр11 КЗ 11 1}"11!1;1я, чем у "1ТЗ, ОТСТ('!Qt\ка по наrружс н 1о.а-
11а1111я,1. 

Нсдос1 а, ка,щ ;шсr:11-ш1ю11ноН Jаш1н1.о1 яn,1яются. 11с11оз\lОЖ· 
IIOCfb об<:сrа:чсния \11 НОВС:1111010 01"111<.lЧl'IIIIЯ учас ка, IDC npo
llЗ(ШJ.:10 К3 в прсас.1ах всеn за1111шюсмоА л11ю111; рс:аг11ро11аю1с на 
111111ч-зку 11 качания; 1.0:�мо'>l.ностъ лоЖ11оf1 рабоТ!,,1 11р11 не111:nрав
ност11Х II цепях наnрЯ'..-1\СННЯ. сложн()Сть c.xc,r ;n1сталшюин1Jlt эа.
ШНТIА 11 Jl0

7.5. Высокочастотные защиты 

7.5.1. Назначение и виды ВЬIСОКО'fЗСТОТНЫХ ЗЗЩМТ 

Высоко•1,1сто r11ыс Jа111пты 1111слнn111ачсн1.� JLПЯ быстроrn от
к;11,1чl'1111t1 111111111 np11 КЗ n .1J()6<11t се то•1ке в 1,cnяir 06ссnс•1сн11и
усто11ч11nосrи 1шраллс rыюfl рабсrrы злсктроста1ш11t1 11 энсрнх:11•
cJTC,\Jbl В uc:;10�1. :J lШСЖС (:OXpi'IIIC:IIИR )CfOll'111ВOCTII rс:хнолuп1че
СК(\ГО npuuc"'a. BыctЖO'l8CТOTllhlc; ,1111111п,1 состсжt lt J Щl}'Х p3CIIO· 
IОЖt.:ННЫ\ 110 �;ош1ам JalltllWПC!�OI( ЛIIHIIII kO�I 1'11)1(101¼, С11Я31, \!СА

Л} кщ11рым11 осушсста;т11ет�:11 nocpencnю�, то,-ов 111o1co1<oi1 часто
n,r (ВЧ). nерславае\11,1.1. no щюВО11.ам зrцц11шаемон .111111111 ВЫС{) 
коча1:.101нс111 Jа1Jшта не реа111ру�>т нn К'З вне зашишасмо11 u1юш 
11 ПЩJТ()\J.)· НС 11�1\!СТ l!bl,ltf)11\1>11 Ор«:МСIЩ 

Прн,1с1шюн:я 11ые<ж<1ч11стс>'Гннl' зашнты тр�:>. n11до11: 
11 на111м11. 1СННЬIС: с ВЧ-б110)..11ро11ко11. OCIIQЫIHHЫC ЩI cpalJHC• 

фщ наnраwтен11t1 (ЗIIUhOb) \111Ullln<:Т11 Hil 1,он11,1х )i!lllllПl.tl!l\lQH 
JПIIIHII, 

21 днфф(:рс:11ш1а.льнu•фа;�RЬ1е OC1ioвaнi11.1i: на с;ра.внсн1ш фаэ
T(IJ,(O[f кз на 1(01111il\ЛIIHIШ, 

J) комr,111111рсuанныс нn11р.111.11енныс и п11ффсрс11111w1ь1-11нl1аЭ•
Hl>IC:, COЧ�-r.lIOЩIIC n,:рщс д113 fl(1IIHJIJIП:J 

В��с1жо111щтоnще з.11111JТ1� сосrо,п ю д11у, •щсп11: r,•,1e1111al1 1 1  
еысокu•..u.нл HIJII 

7.5.2. Принцип деi.\ств11и налравпонной защиты 
с ВЧ-блокировкой 

H;iпrai.1CHtlillt n•��окочщ:ТQП1:\1! PJ J)Сз1 ltn)CТ llil ti.lПJ1ЗW1CЩtЯ 
()tlltKII) MUШIIOCTII К) нз коннах Ja111111110C\Юll .'1Hlillll Пр11 К3 нн 
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A:H'f Кlf 1 J.11'1 .1:11'4 

---с _,,..,.._--....с -........i:-

о 00 о 

е\� 
1

I
J 

к�1е- -f-
А в с 

п 6 

Р11.: 7 11 1 J;,npa11.1c111111 \IOIUH()Ctl• 11,1 KOHl!UX ЛIIIIШI np11 кз 1П1 C:I\JOII 
11111\1111 (tO'I"•' К/) 11 r.t се up,:,1e j;\\11• (точt-а К2) {и), CP,,Pl\�NIIC FIЭrтpaJJ• 
11ен11!1 \JOIIIIIOCТII нn I\OltllilX /11\НIЩ С nомошью p\:.lC 11:�лр�11.,е111111 \\UW 

Н\Кl\1 Кli' (6) 
/ ./ Р,.1<11111 lt .ll[tbl 

1ill!IIIIТl�C\IO!I J1111tllll (8 T()'JKC КТ) MOШIIOCl II КЗ 1111 00011'< 1'Vllll3). 
ПOlll)e'4.дt:l!HOIO )'ЧilUli.i1 А В н11r1�,амсю� nт IШI II В ЛIIIIIIIO (сnло111 
ные -.:f11�1i-.11 н:� r11c 7 13, t1), 11р11 КЗ за 11(11.:д1:11,1,111 ю1111111 (в rочкс
А2) liiЩpan.1c1111e ,,nu1110t:111 кз 11,1 о,1но,1 IIJ l<OIIIIIJ!I JdWIIШilCMnи 

Лllllllll 113.\leJiЯCJCЯ lli! 11рuт111юnо 1ож11ос:. Kai- IIIЩIIO 11,1 р111; 7 13, О
нз бJ111ж.�11шс,1 к uесТ)' щщрсждс1111я коt111е 8 111111111 �10tuH(11;11, h.3
Sь 11;1r1pannc11a 1i. ШШ18�L, а IНI )'.lHLICIIIIOM li.UHЦC А - от 1111\Н U 
ЛIIHIIК) (Шfl)lt�OUЫC стрс:пки) 

Па нз11рв11 ICНIIЯ\I \IPШHtl(;ТCII кз на 1.01111811 31lill11Wi!CMOI\ Лli-
1-11111 можн11 pnpe 1с 1111 ь, rдс 1юз1н11с.10 11ов�:..:1сн11с: ш1 :�:анной 
1111111111 11.111 l)HL ее. Ср.�внсн11с ocyщccm1f(eТCII С ТlOMOUIЬIO реле 11а
nр.111:1�1111я \IOЩHOCTII К111 (flllC. 7.13 6 ). )'CТШ!at!J\IIIJaCMЫ.\ Н,1 обо-
11-: lo,()11\lil\ 111111111111111:JIK)Ч\IC\lbl>. тnк. 'IJOOl,I nрн К J Hil li!III\ШlSC�IOII 
IIIH\111 01 11 p.!Jfl(:IШJ.111 1еА�.:те111· nысоlю11ам-0111011 РЗ на 01 КЛIОЧС• 

1111.:. В JTO\I с.1у'Ч��: 111111 КЗ n IO'li-t.: К (с,1. рис. 7.13. б) на uбu11>. 
1\0111111'< т1111111 ср,1бо1,1юr р�1с А. �f'З 11 KW4. vс1ано11.1с11ю,1с 1м 
щн,реж.:�снноn 111111111 ВС. На нсnо11р,;:>t;ДС1111011 лн111111 АВ ре, е IJD· 

А 

8-1 
1 

1 
1 
J 

, IВЧ 
: ._ _ _,
1 

1 
1 _, ........ ______ --

-. 

в 

1'11� 7 14 (',с�и,1, IIP!ICll>\11111111>1 IIP\111111111 ICl1Cll111H 11:шр •�1e111ton llt.tCO· 
"о,,.,� l()Tlltlll 1,11 1111• ,· О'!-6.101шрt>111ш11 
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nрамен11я �,oiuнocrн lr.'JV / срnбота\;,-, pa:ipc1u11n псnсттщс зn1u11ru 
1111 OГlo..lKl'ICHHt. OJ\HillCO. r.iк k.JI( 1111 npllC\IHO\t KOШJI: В JIIIHИII АВ
�(OIIJHOCТb кз нenp;tf/.1C:Ha ОТ ЛIIHtlll t.. wннам. реле: KU'2 Pll30MK
lle1 CDOl1 J:QIIТilKT1,I. 'iCM 'JUПpC'TTrт лс:1rст1щс: )(ШllfТЬI Р32 (П(13 2 tl8 
пне. 7.13. о) на CПК.TIO'ICНIIC OJПIOIIPCMCIНIO заблокпровав l\CIICТ8HC 
Зilщиты РЗI (поз. /) 11ocьu1кort ВЧ-сшнаr1;1 но 11ро1Ю1W11uшш1А.8. 

Ь.1oкиp)'IOU11tii сшнnл попа�ся стl:tн!В.lrьиы \JII I c:11c:paropa,,111 
tlblCOKOii час'rоты {ГВ�I). )11lp311.:'fЯC\ll,IЩJ pellt' напрnМсння MOIIJ
HOCTII, pe3.rllp)'IOWИMII ЩI 11ur1pa11.111:11иe \(OIIНIOCТII 113 JIШIIНI !.. 
1.ш1нам. 11 np11н11мnc:'rtJI сnс1111а11ы1ы�111 nр11ем1111кам�1 токоо ВЧ
(П8Ч), н.ic,ruc1111ы"''' нn ту же чnстоту что н ГВ'I (рнс 7 14)
Пp111t�D 8'1 •CIIГIOlll, п Btt П(НВЮТ ТОК в �б\lnтку 611n•:itpyющcrn 
реле 11.В. которое рззмыкаеr uenь от1v1ю•1с1111я РЗ. 

bJIOIШP)'IOЩIIII CllrJIM O'rc)l'fcrвycт, Cti111 1(3 rJpФIJOUJЛO 11.1 Ji\· 
IJJIIIU3C\ICIII JIIIHIIH. rnк ка�- реле Нilllpllll,IClll\11 \IOIIIIIIК1 н, сраби-
1!"ВIIЯ нс ра1рс111ает 11еnстоооwть rвч 1111 00011, ко11щJ" Лlfltlfll. 
Коща1,ты 1)1!1е КВосrвюrея зnмкнуn,1м11. тс\1 с11\1ЫМ ра.1решая РЗ 
дсйспювать на отк.1 ю•rсв нс. 

"fnким обр:uом. б"ок11рующщ1 НЧ сттп111.1. лр1:дотnра-щаю1.11111'I 
дС:ЙСТl!IIС РЗ. ПQl!RJIJrerCЯ В ЛИltlllJ t()Лl,t;O 11flll RIICIIIIIIIX К3 По 'rn· 
КОМУ Лl'IIIIUllllY BЫflblllfЯIO'l'tJI РЗ. ср3811\Ш3ЮWИС 11Rllp3Wli!ШIR СО 
\;-r.\fl/lKIOIШI\ то�.;ов 11)',,C:IIOII IIJIII обр:л Щ)I\ r1ocneлo11.11eJ1t,1fOCТII 

7.5.3. Принципы выполнения и работы в1>1ССЖочвстотнои 
ЧЗС'ntЗЭ� 

Н,1 1111с. 7.15 "°''i!�tll ВЧ 1шшt1 по c:xc:\lc: фiUil 1е,uн1. 11р111ш
rnр,щ TQI. ВЧ npoXOII.IIТ по ОЛНОМ)' }!) nронодов JJIIHIOI 11 80111p;J 

/ 
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Рнс - IS Пр1<1ш11r1ш1,11ы1t111 с.м:,,а !!Ысом>•l'd�-тот11оrо каt1:о.1,1· 
,,1,1,0..,.100 ,щ1ш1 nnru,pm, 2 u.1.o�O-tac1on11,11\ ,:Ь!;(,�1.,; .J ,i,1�1"'1' 11рн.u• 

rJ1rtt-r't11•t� 4- tHJ..._ot,,,:0tmr1.ьтf1,Jit ..:d1lJcJlc"tnf'I 1,;1,11 Ф, S'- нр,, 1111с 1ь 

Рис 7 16. l"cJOИ2HC:IIJ,II\ (O;tllO'IU 
ctonn�11) (и) 11 11111ро1.оло:1асщ1,111 
(6) 81,1С0�01JйС:ТОI IIЫC ЗЗl-ра;]И !etlll'
fV- \1D1r,r'lll\1� l,. СШ!О1U1Н kllf)Ш• 

• Hk 1�.,_,\ttЩOf;TH 

1'У FY 

_ffi_ В::� 
D 6 

шается no зсмде На oбoll,\ l(Oнuax 1111111111 Y\;,aJ1ann111!ilютcя высо
ко•r;1с10111ыс n111111pa'Jы (ВЧА) / с:осrоящнё нз nс:рс:лзтч11кn ( ГВЧ). 
11отnры11 1снс:р11р}tт cнniji)Thl ВЧ, 11 11рщшмак�щсrо 11х 11риещu1 
ка ( П 13Ч) В1�'1.о,1нRя цс:п1, В'IЛ nо111v1ючается 0111111,1 зu..t.нмом к 
:ie�t 1с. а вторы�, к npooo11) л11111111 11.:рс:з sысокоч:1�"1'(Л11ыl1 ка
f>е:1ь 2, фllЛlill] r1р11соедю1ев11я J 11 ПЫССЖОРО-11,ТШ�II 1(0111\CtfCIJТOp 
Cl!JIJII 4. no кояuам Лllltl!lt, 11СПО.1Ь3)С:МО11 лля Тleflt'.!161111 токоs ВЧ 
}'C'ПIHaD1Hlli!IOТC'R �гра \ЮС.,"11 5, не ЛО)ВОЛЯЮIШIС токам ВЧ 111,1 
).o.11n1, :.sa прс:;1,: 1hl 111ш111 Высокочш.-то·шыс Jal рш1111с;1н бы ван, 1 
f)CЗOIIQ/ICBЫMII (pllc 7 16, а) 11 ШIIJ)OKOIIU.10<:HЬIMII (pllC. '7 16 б ). 

Частъ :щсрr1щ, rс:11с:р11р)с,11щ псрсщ11тч11кnм. rеря�:1сн 11 :.1.111:
•1C1rrax l(iШВ.13 (l(liбcЛe, фнльтрЗ-1( npl!CQ<:)111 tleJillll KOIIJICIIClltOpitX 
cn11)11, 11ро1.1аnш, зз111111uасмо111111111111), а также уходнт чсрс.! з.1тра 
.1111'1'�111 5 (см. р11�. 7.15) Поло\!у ВЧ nс:рсла1ч11к 11щJf\си с 111:-К<> 
,орым :�пасс,м nс:рс1<ры11,нь lll)ТCPII n кз1шле 11 о&!спс•шв:11ь п.о

ствm<1ны11 )'po\lCllb \IOUIHOC1 И BЧ •c;l'I на1111. ЛOl.."l)'IIIJIOIIJCfO Н:t np11-
C\tllllK п11т11nоnолn�но10 конuа 

Ко11пеиса1ор связ.11 4 11pc.!IHi1:1Н8•1�t-1 д.11к nр11сос:л11нсн11я nоста 
К ,IШJJНI 1$ЫСОКОrо tшr1ряжсп1я (ВН). Cnnf)OТlll1.'1Clllle erv ',1,IHJl\:IIT 
сч •1аt'тоты· Х, = 1 /(l'tr/C) Д.111 токов •шсто1·011f- 50 Гц uко 11е-
11н,о (Х, > 1 МОм), 11оэто,1) 1ок; т1ечк.11 <>•rс:нь ,1.1\!t 

Выс:око•1u1:rон1ыil кабс...11, 2 имеет fion11011hc conpl'fт1Нu1c:1111c 
t 15 • 3) о,, 11 МЩIОС 1Aтy'\I\Hllr: Он СЛ} :+шт 11JIЯ CIIII \11 ВЧд с фlUIЬT
p()M rтр11сnед1111с111111 J. l<OTOPЫII C0171i!CORl,IШIL"Т ВJ\Одиоt .:011ро, 1ш-
1с1111е кабеля с вхо,1ным t.,>npo1 кменнем л11ш111 

Соnрот11.n.1с1шс загра.11сrrля 5 з.,в11с1гr 01 •шсrоты д.,я mкos Bl/ 
OH(I IIC}Щt,,;(). ШIЯ TOl(QR npn,1ы1ш1ciшofl •IBC1()fl,I О•IСШЬ \IВ.IO. 

7 .5.4. Оце11ка ,, области nримекения в.ысокочЭСТОПIЫХ защит 

В энсрrосистем�ц PucL·1111 11р1щеняются c11e;l)'I011111c 11ысоt..0чА
спот11 ыс 31\IШIТЫ 

, д11фферсншш.1ыю-фазоваs1 т1111;,� дФЗ-201. оы110,1ненна11 н;; 
6a:JI." ЭJl(!l(fJIO'ICX!!IШЧeCIOIX pe.1t: 11 11репвазначс1шая пля Лlll\1111 113· 
nр11ж.с:н11см 110 11 220 ._в II качссn�е ос:1101111011 быстр1'1;1С1t1:щуюше1t 
РЗ от ncex 111шо11 КЗ Пр1111u1т 111:1l(;111ш1 ДФЗ ос:щ1шш на ср:шнс: 
111111 фаз ТQКОН IIPIIMOlt II обр,1111011 110C'll.110ilalt'1blH)C'ПI на 1(011111\), 
J:i!UJll\ttaC\l()i1 Л11Н1111 
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• 111шрамеt111ая '11!Utll'rn с IJ11-блок11роnкоi\ т1ша 11дЭ-21Ю2 1111
Н \1С, 11рс.:111азна11еннw� JLu1 .ч.1111111 на11ри11-е1111с:м I IO ... 330 кВ. 11е 
M\�IOWH>( OЛH0lq1i\'Т1il,IX АПВ. U �•1cc;ree ocнoвr1oir быстроденсr11у
Юll!еЙ РЗоr nce.x в1щопКЗ. Пр11н1r11nдс.11С'11!1U1П.:JЭос1юва1111а сра0-
11с111111 11апра11:1с1шl1 MOЩIIQCTII на l{ОНШ\Х ЗВШJ!шаСЩ)lt 1111111111. 

Высокочастщ1n..�с РЗ ло;1у,щ,11 тщюкое раслростр;�нсн111: как 
осноаныс РЗ в сс,я:,.. н.�пряжсн11см IIO. 1150 1-.В Он11 обссnе'1и-
113ют бt�строе 11 cc:.1ci,.'ТIIIIHOC OТlvlIO'lCПJ,te учn,"П(а, r!\4: прОlfЭОUЫО 
КЗ, ПР11 любоt, ко11$1tГ)1)ЗU1!!! Ceтll II ЯВIIJIIOTCR IIЗltбonce 'l)'ВCТIIJf 
тслы1111'111 Пр111пt1m ni:11�'ТBHSJ вь1соко•1астот11ых 11.алравленнш, 11 
шффере11ш1зл1,110 фnзШI.Х РЗ шuежен II прост Эт РЗ ямя=я 
с1шнстоснным11 зшu1tп1\11t, обс�:nсч110:аюш11м11 чrноuенно�: 11 .ВВ)

сторо1шl.'с ОТЮ1юче1111с уч11с:n.1.1, нн которо\1 npo11:101u.tt, КЗ. в fТТIС
.дс:. а,х вcefl 'Ht н 1111. 

Об1щtМ 11СJ10СТ8ТК�1\1 всех 8ЬIСОКQЧ1JСТОТНЬ1л РЗ r1s,1юот� IIЫ
OOlGU/ стоимость II С:ЛОЖIIОС1 Ь по срnв111:1111 ЮС ;1руr11м11 BIU:UH,fll РЗ. 

КоtfТР()льные вопросы 

1 Псрсч11с:а11� u11 ы н111>Фе11"н1111i1.1ы1ы• tnкoe1�� ,.,щ11т 
2- КJЗкоr, nр111111111т дснстn11я nрод0Jы1011 111ффсре111.11111льноr� :JЗ• 

IIIIITЬI� 
3. Кw.:ов np11нu11n nellctв11.я nnncpcч11nll �,1ффсрсн1111аль ко11 1a-

w111 ы
? 

4 8 '-!lkll� Cl)"IIIЯX IIJ)H\IC:Hllc:1C:JI Н8Пр:11\.1СННl!Ц IIOIICJl<"'IIMM JUШl<f11� 

S KiJ!iIIII 311ШIIТ3 11831.Mt't"CЯ lllCТВПUIIPHlf()fl' 
f, 111 ю1к11х ор1анов состоит ::�истанш101111а11 З8Ш11та" 
1 Kn..:nnn нг�Jrа•1с1111е оысокnчаст<Jrnых 1nun1r 

Глава 8 

ЗАЩИТА СИЛОВЬJХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

8.1. Основные виды повреждений и анормальных 
режимов работы тра!'fсформаторов 

OcJIORHыe в11ды 110врежпе111ш в тр,.шс.фор>шторах· 
• мноrофа·шыс (�1сж.ауфазныс) КЗ в<1бмотках и 1ш 11" вывоnах,
• олнофа:зны1: J11,1ыкашн1.
• BHY'ftkHlllte IIOIIPC)lo.JJC:HIIЯ. 
Олrтоф�тзные �\\ЩQ\IПIR бr,111:нот ,IOY'( l!tlдOB: 111! :\с:\ЫIО 11 \IC;IJJ> 

1111ткам11 о 1нон фазы. З11,1ыкв1ше одноj1 фазы на землю сnзс110 
мя об�оrок. nрисосm1нен»ых "с.:ст11м с 1·.�ухоJЗземлс11111,1м11 нс11 
тра,1ям11 В ,то" случае )11щ1ш1 ,1();1ж:1111 отк.1101111,ь т�,1111<:фор,щ
ТОI), 8 СС-ТЯ)I , неi11� 111\111 IJ:IOJ111f>OIIOHHЫ\III H111t З.t3CM.1Cl1llbl\tll 
чсrс3 ,1) rorocя11111e kl!тушк1I lrсакт<>р) .111,ш1tl"d or <>1нофа111ы'С за
\J1�ка1щ11 11а 3e\LIIO С ,J.t:111:rnнeм H;!.OTК.:IJ<.)'lt:Hllt: IICТ'dllЗВ!l\fll:ltlCII 
11а транс:фор�1аторс нто" случае, ссл11 1ак.tя 111щ11111 Т!\1сется о 
с:с111. Отк.rючен11е rшатков с )к:tзащш�ш зам.ыкзшuщ11 в сеrях 
налряжсннсм 6 11111 IU кВ нcoб.�OJUt\t(1 по �сло111tя,1 ,схннкн бс
JС'IП/lеност11 

Пpll llltТКQBЬI:>.. 3.1\1ЫК311\1Я11 U J3M8'H} IIШ\1:1.CJI JЩt,,.a,'( IIOJIIIIIШCJ' 
знач11тсльнь111 ток. разр}•1ш1юw1111 111ол111111ю н маnпrтоnrово11 
тра111.-формnторn. По::пому у•шстю1 с твю1,111 nовреж.nс_шu1м111100 
,+шы QТКЛюча'rЬСЯ быстродснстеуюшей зашщ•оii Посnс:п}!RЯ \10

А.СТ нс поrе11СТ11()113ТЬ np11 MIIJIO\I ЧИUIС: 11l\1KtlYRlliШ,c;.II RIIIKOO. 
К IIHyтp(:HHII\J Щ)Opc.ж.:ICHIJJIM ОIНОСIНСЯ, Н ЧnC"IHOCIH, •IIOЖ:tp 

cm.llt• \ШПIIHCf1f'(!II0,13, �-оторьт во,ю1каст rтpll lillp)'ШClll\11 IIIO· 
JIПUHJI ,1e)IQ} JНtCТ1HIII мап11попро110;1а. 'ITU tl('lli:f К )IIJc:JtИЧl:fl1110 
no·rcpь на nере,шп111ч11вз�н1с 11 011хренысток11. Потерн в1,1зьrввют 
\\t:СТIIЫЙ 11зrрев ста:rн. IIPШJOМIШJJLI к pa_Jp\Wd/llIO li30JIЯW11f. ,l.1я 
Rедоnу111с1111я RH)'ТJ1CIIIНI>. nоорсжцеш111 n ,1асл1111ых трансфt!рма 
rnpax 11сrюm,.;)стся га,овая мшнта, 11оn011�1сн111111 rоК(J11щ1 un:eч1-;oil 

АнорММЬНЫ\111 f)C)l.I1MM\II rаооты fJ)ftllcфopмaтopnn ЯU.,11\НТТСЯ 
• 1:111еwн11е КЗ пr111 "оmры" •11.'J)C, nб,1отк11 тр1111сформт·ор�1 ,10

()'1 lфОХО/IИТЪ 10IUI, fТPtllbtшnIOЩIIC: Шl\111Н8.1Ь11Ь1С, ЧТО 11fШВOl\lfТ k 
нагреву 11эо:1яu1111 Об\ЮТОК 11 ее СТЩ>СНIIЮ ILIJf nш1реи.nе11ню; 
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• ni:pcrpy жn ТJ'li11t<:Ф11n�1�p1>s. кщ-орак не а.11111ст мn раб,:пу
.�1стсмы J.1е�.:-1росн�1бжсю111. так к:11,. ГQKII 111:рс:1-ру:1к11, кок nрав11-
по 1,icnc:iш,11 11 ш, npoXOЖЛClflfC 1011}1СТ11\JО D TCЧCllllt JLCKO"ГO\'X)I() 
lll)CM\)111(, JIIJCr.!Tl.'!111tt110 l\i/11 тмо. •11обы пс:р<:01111.� Щ)IIIIA.JI \ICpt.1 К 
r:нrp) ,,_с •�iнcфc,p\la1np,1. 

• HCПt\fl)iCТll\f(IC 110Н11ЖС1111\'! Y(X)lltlll М,1('1:1 l(CIТQjIOe может l"J)O
IIJ0!1Tlt IIPII 11011{}СЖдСН1111 б.1К;.1 Т[),Щtфоr,штор.1 

8.2. Защита трансформаторов от междуфаэных КЗ 

в обмотках и на их выводах 

8.2.1. в"ды защит

111iа•1сстм ы111111ы ат �шн-,ч,Jм 1ш,.,, "l пnб\1011.:�х 1111л ''" 111,1 
llt\Jl,I\ 1 111 11� \()111� � 1 ra111:фt1pM,1 topt!II ( 110\1111 IIL 11,1m11 �1()111 Щ'l(..11, 
JIO l SU0 кU А ll�IIO'lll1� lbl-111) IIJ)IIM�H•IIHCII I О t; О И i111 О I С i:'Ч К а 

1 (\IЩAl\11 01СС111./\ 'flt IИCТCII 11�к.-н1й 01,1с; rpn.;1� IIСТН)К.111�,, 1а11111-
1011 011Щ\Кt1 11 меет (.lfC:I} ICIUll!C 111:.11ocnrr1,;11 

• рса111p,·cr H)llb► о н11 больш11с тою, 1юоре-:жлс11ш1:
• о"ватыв.ч.стсвосti 'IOIIOTT JICifCТНl111 TOJIЫ.:O Ч11СIЬ TJli!IIC:qJ()J)\13-

101)1/ 
Отсс:чк.1 )Ц,\Н31\.'1111111.1:1СЯ С: flll1'3IOШtll C10f"OIIЫ rрuн�<tюр,1,но

р11 ll llbl110ltlll11:fCI! r; nомо11н,tо �1П101�1ЩЬI)( 'ТШ(Ollbl\ N!:lc 111111 3;1Сf,.
тромnrштюrо :элемента реле РТ !IU. ес.111 р1:м этоrо nrпn ИСПl)}lЬ 
IOПilllbl ,L1Я о-ы11ал11с111111 МПКС\IМ!\,11>11()11 1'011011!'111 З.IWllfl,I 

H:i тр,111сфс1рмК1·сфа�. 1111 mю11111хси nт сети с; глр.111а_ц:�тс1ю11 
HCIITP,L1bl<> Ol<.-.:111,11 )-Cf 11r,щ.1111ц1t•rc.11 нn tf)t'\ сJм \.1\ J tlpll 11111.JHIIII 
0'1 CC-tli t.:. Н ю1111ро11,ншо11 HCII I ,, l.lblfJ - lf:I JIII} \ ф;на:1.. 

А 
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11ис !1. 1 f1мФ11� 11 схсчи. 11с,нс11н
юш11,· 1111111 шнn 1с11еп111я токuао11 

1m.c•1KII 1r,1 l�!fll'l"lll\•!111' 
\ 1щ.�,.1ш 1,ос-: t••1ir-nн1 н-1111, '1Jldнt. 

tf•l(I•�·� 

ТОh0113Я OICC'IIЦ (J11I\;, К 1) O'l�f!l1111t.1CtC:)I 110 М11М:11МШIЫIОМ) 
ТО"-'У кз IIPII I\Ollf)CllvlCHl111 :Ю тpn11uJtOf)\lj)'r(lpo'1 (n Тl'ЧКе К2). То11 
с;р.1(mщ11,11111я то нt�•IНСЯЖ"ТСЯ IJO 1fюр�1ущ• 

1111: k,,,, - КО)фф1щ11ен, J.1118CJI, rtplЩ1\MdC:Mbl1f J)<l!!НIHI 1.2.S 1,5(), 
1J зао11с11мQст11 от ninn то�,.ооы, re,1c (длR J>eJщ РТ-80 k. = 1 S). 

Кроме того, ТО Jю11>1<на отстра1111.1ться 1ю брос") 1111мап1н•111 
в:ноше10 ток11 ''"'"' №JН111,:ношеrо при sК11юч.с:ю111 траясформа
rор� ПсЦ нanpЯA-CHIIC, r с 

/ >/.. J ...... (К)) 

rпi: k : 3 5. 
Ллн 11ш1()1111.:1111" )СJю1щ11 (Ь,1) тоt.. / ,.11олже11 о З-5 рю nрсвы 

щrt·rь HOMIIИilJIЫIЬIII ПII<. 1ра111:форм:пора / ,. 
О :ЮН)' 11сНстn1111 ТО 11хn�11Т 01111111n11ка. nы1101ы II ч.tсть (')б�ют-

1(11 тра�1сфоJ)мrпора со стороны. где ус:пн10R1.:11а ТО Н прсм
,а ... :�то11 :10111,1 то OTКillO'Htl!I IICJl\pc:)IЦl:HHЫC: )''IIICf"-11 беJ IJIJ.1cp
�li:1! IIPC\IC:HII. 

ТО 11 С:0ЧСТ8111 111 С "1П 11 ПIЗODOll ЗHUII\TOII oбc.!CПINIIII/ICI !Юр()· 
Ш}Ю Jalllill) трансформюороt! Ч3ЛОII и CJ)CD,111:li \IOJ.UJ,IOCТJI 

lL,я транс:сj,ор\111торов оопьшоi1 мощнос111 (11anp1t'lt:p. тр:щс
фар\1t1торt1в mЛ) П/111 Mtl'Ж.В}фa:Jlll,n.. КЗ f1pltMl!IIHL'1C:11, К3,с ЩЖВII· 
10. д II ф Ф .- р,: н шн, 11, н ,\ я r о к о u а.я J :, 111 11 т ,1 Опыт 'J1<с11-
;1уuтзш111 11о�.::1з1�в.tст, •r го I О JJ зт11х с.1учnя11. имеет 11сл.осn1тс1<1Н)'t()
Ч)'IIСТВ\IТСЛЪНОСП,

Дl1фф,:р,.;1щ1Н¼.IМt,U1 тoi.01tai1 иuu11.1 (ДТЗJ, а rо•шсс. npu tC1J11,
н,111 J1T1 lillllllll.lili:T тр.щ�форм,11\1(11,1 1aJ.j>(C Oi кз HII JC\"110 11 fH 
.1,щ1,1кан11111111 пса11 о 11щ11 ф11Jьt 

Пр11н111111 1.:11сл1ш1 111фф1:11..:11111ыm,1щ1t JIНll\111,1 трщю\м1рм,1то
ро11 11онсня.:-т р11с 8 2. С Q(',c11;1\ сторон т�1ш1t1lюр,1.1тоrа устnн.111 
111111\t()ICЯ транс:1t:юр,1J1ОрЬl IO-"J. '''" н1ор11•111ыс Об\Юft..11 СОСД\1• 
IНIIOTCЯ 1а.: чrобы 11р11 на1 руже II IJHCШ1111"- К1 •1ср�1 pe.t1C: КА

Пf'(>ТС:IЩJШ rащ()С'Тt, ISfOf)H'IHW� f()t<.OR /0 - /1, /11• 
Tor11a npll кз 8 Т()•JКС: К2 TOt,, IJ pi:nc б)'дсr PIIIJC:H 1:) \I\IC нтop11ч-

ltl,J). TQKf1B 1
., 

,= J .,. lн�-
tCJНI /Р > /._ ,,. то pt:. ,с отк.1ю•11птра11сqюр1.штор Д.1я тоrо •110-

бы ДТЗ 11е с;рuб.trыпа..та np11 нзrр)'ЗКС 11 u11сш1111х 1-..З 11собхш111мо 
uwno 1111:tr11c yt:,"f�n11н 

'� - /1,, - , ... , -о. т t' ,.. ,.... (8 2) 

tlсuб,од1шыс у�он11я npa1111ry1,1ю11 rыr�ты 11111l,фсрс111111,щrмо11 
J:J II I IITЫ трп11с(jюр\1:tТЩЮII 
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а (j 

i>l!C 111 C.�C\llм П()IICНIIIOШl>t IIJll!HUIIП ДC:ilCI 1111� 111ффС!(1<НШIА.1ЬН011 
,�ш�nы 1))W1с.:фор,штора 11р11 111{сшн.:-. Ю (о) 11 КЗ � 1р.1Н1.-ф(,р�шrор.: (6) 

• lL.Я ко,шенсаuшt 11еравенСТВ<1 nrp1З1i1mЫ>. 11 втщш•шы11. 1оков
8 CJtлOIJ0'1 тр3Нсфор\13ТОрс rтр11 BblПOЛ!fCНIIII ДТЗ DO!!Жllbl быт, 
выuраны ТТ с рu:111ы�ш 1W".м\х)Jищ1,:111'11)111 rра.11сформuшш. 1Iш1110 
IOIЖRIOLUC:/'O Трllнсфармnrора 1111 cropottC BII }(; filHIIНJ!lltlЭtOT lT С
ко:эффнцнентом k1н• а на сторонt НН с ко.11t1ф11uнекrом kн 1• 
nр11чс" k 'ТТ < k •гr: 

• при IICO!lllllaJ<()B\,IX схе�,ю. Соед111tСШIИ нсрвн•шых 11 IПOPH'llll,I.\ 
об.МОТОI( СИ.!IОВЬL\ тpa!JtфOp\\JHOJIOD (H3ПJ)H\ltp, при схеме У /Д) l1.11Я 

1(0\IПC:IICDIIIIH C.ЩIIIГa nepntt•IHblli И втор11ч11ых ТО\1.00 ! р;Нlсфор 
�wтаров !IC) фа1t' нэ с·rоронс •�Bt''IJЫ• 1р,ш1:сfю�ш,11оrз до ,жн�, 
UIЛЬ }\.'mЩll\,,ellJ,I тт, соел1те11111,1с: по C.\e\te •fl>c:}'l'Ollt,111\ka , а liil 
'-·тороне •трсуrо.,ы111ка• - ТТ t:Ое..I.11111:нныс 110 СХ<:'1е звезды• 

Пр11 01111tако1,ых схемах сое ,1111е1111п псршt1111ыl\. 11 вторнч11ы11. 
oo,,o·rol( rранс:фор�щ·rоров ко,11н:лсш.�ш1 c.1u111·a нжоо r10 фазе 11е 
трсб)1С1СR 

8.2.2. токи небаланса в д1,1фферен�u1апьной защите 
трансформаторс�в 

Пр11 IJIICШlll\1< кз 11 11arppire OOOC!lC'llfTЬ рзве11ство втор11•111ых 
Т01''0Р тт. ПОСТ}П.1101111\Х в р,::.�с [с,, )'С!10111\С: (И.2)1, IIC >дat:Tt:11
Вс.;1,;дс111111: )lOr<> В yкa.JЗIUtbl\ рс.ж.11\Jа.х ll()ЯBШ!l:fl;II ток IН:балан<;., 

, .. - ,,. - /11,., 

1(OTOJ'IЫII можс-r НЫJI\ЗТЬ непра[ЩJIЬН\'Ю работу ДТЗ. 

12-4 

Дnя 1111сj1ферС'н111111111,н1>1)< 111щ1rт 11сnо.1ьзуюr рс.,с т1mов РНТ 11 
nзт. НА .tmYX 11 �хоб,1оточ11ык с1�ло11ых 1'J)u11сфор,щтора" &:J 
J)CГ)'ЛllpoRaJ-tllЯ Нi!ПрнЖйLИЯ под HIU'f))'ЗKOЙ обЫ'IНО пpll'•ICI\JfIOT 
реле п1па РНТ с насы.ш.1юш11\111ся трз11с�рор�штора,111 тока (Hm 
lt l<Opo!l(OJ.L\tlШ}'fbl.M\1 обмОТК:!\\11 Дnя .n1ш11rы l;\i.JIOBЫJ< �ш:
форматоро11 с pcry,11{J)Ortu1111c\f напряжения hon иаrрркuн np11 
'11:IIHIOT ptllc TIIПII ДЗТ С HTr 11 \181 НltТНЫ�\ Т()рМО;,1.СШIС\1 t:КВОЭ· 
ным (ш1ркут1руюu111,,) т1жо,1 щц)к\1ере11ш1а.1ьноli -i.J11t1rrы 

Особсшюст11 выnо.111.:111111 11111Jэференu11а.1.ЬНОй защиты транс
форматоров· 

• необХОдllМОСТЬ 01стро111щ от брос:ков 1131,\Зl'Jtи•ШIIЗIUWCl'O 
ток<1 возю1каю11шх np11 вк.,ючсн1111 нснаrружснноrо т�mнсфоr�
,1атора non наnр11же1111е 11J111 np11 восс-rанош1сн1111 на11р11жен11и 
noi:.ne устрзнелня внсшнсrо КЗ. 

• необхо.д11мосr1, отсrро11к11 or токов нсба.;1а11с:11, об}'С. 1ов.1е1,-
111.�, Н�ОЛIIЫ\1 IJblp.JRHl!RaНIIC\1 П10pl!Чllbl). токов В 11.1сча� 1t1ф
фсрснu11а.1ьной -iaщ1in,1 

Ток нс&лансu J11фcl>t:ricн1111n.1ьнoll :1аш11ты rр1111сфор,щ I оров 
СОСТОIIТ 113 Тj1еХ COП111\,llllQUIПIC' 

/,.;; - /,.бl + /, 12 + /,, , (8.3) 

tлс /,.(,' coe1a6f11IIQ1U1tl1 то1ш 11с:6а.1анса. обуu�о111енная ра.то
стъю н1Iмап111 1111ваюu111\ TOl(O\I тр.1иС11юrшjторив тока п n.1ечщ,: зо1-
11111п,1: , .. 1 -СОСТОВ.11\ЮШiJЯ ток:� 11сба.11111са, IIО3111tК8ЮШЗЯ 113 за 
pcГ)Лllp(lll:!НIIII l(OJффHUIICH ru тр:uн:фор\18U\111 за1щ1111:1с,1оrо 
1'J)1н1:форчатора, / , - состаn·нnошая тока нсбмащ:а. 11б}С11�0-
,1с11ная 11е110J,1011<нuс,ью устаJ1011.�а1 11а реле т11nо11 РНТ II L!Зl 
)-p,111111rтcл1,1tbl'( о&.1ото1о: с то•111ым рас•1ет11ым •rнсл(l\1 в1гrхон 

Лервым )'С.1ов11еl\\ выбора nерв11ч11ото тока срабатыван�1st эtt 

шнты ЯWlЯСТСЯ отс�·ро11ка (УГ TOIU! ш:ба.,ансо Пр11 ЭТО\\ 

/ �k / . (11.4) 

rnc k,, = 1.3 Д;1Я r,елс Тl1П8 РНТ lf k = 1.5 MII реле тнnа ДЗТ 
Вrоры-., ус.1тщсм выборз ТОl(а срабатыоан11я з,·ш111тм яв.,лстся 

се (JTcтpOlll(,1 11n броску 1'01(111\;JM:!Гllll'lll88flllЯ nрн 8J(.,1I011C!IIIII нс 
нaгpyit.e►t►toto rp:шcфop\latopa 110J1 нзnряжснщ:· 

(И.5) 

111С k.,, - 1,3, /, ,1 , НО\1111fВ.1ЬНЫ11 ТОК, C0OТI\CJctВ)'IOШIIII 110\111-
НЗ.lЫIОИ МОШН<КП1 трансфо['\tаtОР,J (HOMlltlaJIЬНoA \f011JH0<.,11 t:ГО 
наибольшсit oб�LOTКII) 11 n111oпolt •!ОШН(Х.'ТИ l!lftO I p(tHCфOJN,, ropa, 

Чувс:111111еr�ьнос, ь РЗ nr,11 К3 я ее юне 1'\р(IВСряют с;1Щ!}юш11м 
Обраюм. В Кl\'ICCII\C r11c•tCПIOГO IIЫl51t\)!Jl<)T реЖl1\1, np11 ,щrором 
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,�юt в плечах РЗ 11 ре3>•11ьп1рvюшая МДС ре.11: uказы1Wю1ся н;щ 
мсш,uш.,111. Пр11 rщнос-rоро11нс,1 1111-тнин тoчtrn КЗ коэффщ111снт
чуш:тnнтст,ност11 k,. ,1oi1<t.-Т 011с111111В1 ься 110 фор\1} 11. 

rnc k" 1-о:�фф1шнс11т, >'•111тываю1ш111 схему сое 11111сн11r1 ТТ ,ш 
1.ropuнc 1a1цi1щnt'�1oro 1рин1:форматора. 110 1..nторс111 nротскастток 
кз ,. 

Cor,1ac110 ПУЗ ко.,ффщ111с11 r 11)'8CТ811TCJ1bli0t.'1II JaWIПЪI J1Qll,t.CJ-1 
быть разен ПfНIМСРНО 2

8.2.З. Расчет дифференциальной эащМТЬt 
трансформаторов 

За.:шчсi1 ра<.-чста т1фф(-рсю111мыюi1 ЗЗLШIТЫ тра11сформатоrюп 
С реле 11t11И PI IT IHl.'IP.C'tl:Я onpcJJc:ЛCIIIIC ТОШ! cpaб.iTЫВlilfШI 110 yc
J10RltЯ\I (8.4) (8 6) 11 ЧНС.1,1 R11n:QII об�1отоk нтr

<.«тnм11юща11, обус 1011.l�IЩIIЯ pU'IIIQ(..ЬIO на,,иr Нlt•IНВЗЮUШ)( 
тtжtт Тр;!нсформuторо11 тока. 

(8 7) 

1 1с Л., - J{O')�)I\ШJcJ,JI aпcpl!U.JИЧH()(,'Тlt, уч11 rЫВ.1Юlllltll ПСf!е\011• 
и�.щ npo11ccc (д;IЯ реле nttt,1 Pl·IT k ПJ)HIIJl\\11cп:я J),ШНЫМ 1). Л , 
i.o:Jelx\lllllltC:111 О IJ/OТltПIIOCТII, 11Pltllll\t:1C'TC11 pllt!HЬJ \1 1. l:t:1111 на осе, 
c-тuruнa, тр:1нсфор,,аrора 11\11:стс11 нс бо.,сс о ноrо 11ь�1,,,1ючате 
rrя. J OТJIOCJrre. 11,1100 3113'1CIIIIC тока llll\1,111111111111;1111\)1 т�,внс

форм,1тора 101-а (J, = 0.1 ). /, ,. .. - 11сr1ю1111чсс1о:ая составляюнrоя 
roкn (nptt / - 0) npll p.!C1JC11101'1 онеш�1е� 'Тре:,,фаJНО\f Mcr.lJIJ111ЧC:
1.жо,, КЗ 

C<JCТ8Hl)IIIOЩ/ill. об}с lOBMIНii!Я рС'Г) 111fК\113tlllC:\t IJ311p$!A(CII ня 
'3Uщ11u1щ•\lorc'I трансфар�1i!тора (автmпансфорщ11op;J). 

ГЛС дU,, дU� OТfiO<;IIТC.ll>JlhlC: П<'ITpc:lllllt'lc:ТII nfu,CЛOliJIC!111NC J)C
Г)'llltpol!atHICM 11ш1ряже1111я 11 пр1н11"ще-чые {>а811Ы\IИ 1 2 С}'ММ,1\)• 
ноrо ДIIJЛЗ.ЗОЮI pcГ}Jllll)O!!ёHIIЯ 1tаnряжен11я Н8 соотве rcTll)'IOШCII 
cтopOtiC:; lм, '�, =а, ПCJ)lf()')ll'li!CIЩC t'OCl':ll!ЛIIIOШllC токоо (11рн 
1 - 0). npoxOIIЯШIO, Пplt рu�чс:mом BIH:IIIHC•I\I кз tfll 1:ropoli:!'(, Пt' 
nр11щ)11WJЯТ pcryм1pn,iaн11e 

Выбор •1Jк,111 щ!Т)(()U Qбмо1ок ре,;11: 1111.1 PI IT 11rю11J11u 1ю н,, ос• 
кова,шн реж11ма соответств)•юшсrn 1:рс1111е11 о..:л11•111не 11,юрнже 
IIIIЯ pi!l)'clllP)'ebl0Г0 ·r ра11сфор,1аrора. 

12(, 

1, -·· 

а б 

Р11с � 3 Гlр1щш1111w.1Ъtн>Сс с,емN f\111ю•1с1111я 116,1(пtж р,• 11: 1ш�а PI П 
n 111ффсре11111111.·11,ноr1 J3ш11те 1ро11сфор,шrороn (JL111 о.зно11 ф;1эы\ 

а бroJ •�с n.at Jil:'ф1 tЩ ruUP1tH с 11tффc1�1щiuLi11,-ltЩ) "6\Ш1J\ft (j с .f fW\1ь'ю· 
lt.lHIIC" J'IJl,t�1tl\ oб,,ti,tLJI 

Cot.,dll.111IOШUЯ <'lб} с.1оме111Н111 уст1111011мщ 11:1 KO�fM)'Т:IT0/1t' 
реле I ltnil РН J !дЗn }'p3BНJIТC:H,Hh1X об,10101- С ltt:'IO'IIIЬIM расчет 
Rl�M 'ПIС:ЛО\1 в1rrкon 

/ (8 9) 

[ДС lll1r •• U'11, - pn�•Je111ыe 'IIIC'l3 DIПKOII )'J"ilUHlffCJ11,Нbl� ООМО• 
m1, pl'JIC: r 11па PI 1Т n.,я нсос1юn11ых сто,,011 (r.,e протекпк>т 1u111-
,1..,щ,w11c: TOl<II). , •• "' ,. , .. , , ncpHOд\iЧL"<:l(}IC t:OC1.!В.IЯkJlШIC ТО
)i.01! К] (11р11 / U), 11р�l"-ОЛЯЩ\f), 11рн р11сч�:1110,1 UliCUJtlC\I К} llil 
с I оро11а,-. пс 11(110 ll,'3) ются общ:1тм1 С: '111�11"1 H\ITIФR t'OOT8C' 1 
'-'ТlltllHO 11 1 11 Wн

Дт1 лn)"!'об'1ото•11ш, трансфnрмnтоrюп пторыс слаrnемыс n 
формулак (li.li) 11 (Ь.9) 11с:к:1ю11ают 

Зпт��I ;i;1ro: оnрслсляюt ч11cJ1u ,ш rкou об\\оtок liTT JIJщ -,тоrо 
Щl�OJJIП сttача:щ nтор11ч11h1е ТОl-11 П П.1С:ЧIIХ ,1Нфф1:рt1t\lН.1ЛЫIОН Jil 
щ1111,1 rр.�1-н:форчмора. Сторон)' rnc: npl}XO 1111 тшбонышш тоt., 
nplllltl\НIIOT ')lt 0CII0llll)'IO (f'IIIC, 8 3) Для ')Т()II стnроны ТОК ср:\(Ш 
Тl�tl<1НIIЯ pt:.JC 

r \С I " - ток срабатт�Р.11111$1 1flllllfП>I. 111,16111111н1,1j/ П(\ YCJ10IIIIII\I 
(R .1) .• (8 (,1 11 IIJ}/ll�Зl:IIIIЫЙ к нnnp.ИЖt:HIIIO UCHOBl·IOЙ о.:rороны 
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k.., � - каэфф1ш11ент С'\С\IЫ ,.JJIЯ тр.111сформатороn roкn на ос11сщ-
11оi1 сторо11е· k.rr , ко:�фф1ш11,тт трз1к:формаш111 тра11сформа 
·rоров ТОЮ! на OCIIODHOЙ �'10p<)Ht:

Ч1к.10 IIIIТKOO обМОТl.:11 нтт. П(U}<.11()ЧilC\tOl1 К тrnнcфop\tlHO 
p11\t тока осноn1101! стороны. д.1я l)i:llt: РНТ-565 оnред.:.;1яю1 110 
1tюр,1у,1е 

(8 11) 

В Kll'ICCTBC ос1юо11оn \IOЖIIO IICIIOJll>ЗOOЗTb лнбо OJIIIY 11) ypao
JЩTC. IЬIII�\ обмото�.. (pllc 8.3, и), .1116,:; ра60<1}Ю (1щффсрсн11нu.:n.
ную) оомnтку рслt: (р11с. fl.3. б}. 

Ч1tCJ1fl RIITKOII обмо1 KI\, 8k.ll011:Jt:�ll)li на нсо.:110111101\ l'fOpt1Нt: 
(нз ус.1011ия рn11снст1111 нулю рез} ,ьт11r1}10шi:fl нам11r11н•111ааюше1t 
с11лы без учета нсоо.1а11сз), onpr.ac:urю1 np11 peJIOl'IW< нагружн 11.1111 
Ollt:ltillll\ кз по формуле 

(8 12) 

О:11111 IIJ )'f)ill,HI\Tt,1bllbl� OG\IOTOt( IIWlяercя OCHOBHl)il (Ш,r1 -
:/(1"""'' а дру, ая " l1COCIIOOHOII (11.',i•II : W,.. .) Дqя трсхt1б,1аточ 
llbl\ TP3J1CфOp\llЛ'OJ"I08 ) которых две IICOCIIOBlll,I'\ стороны, ypaв
lllНIIIC д.111 ltaM!IГllll111181!.Юlllil" cll.l nр11н11-.ае1 JЩД 

(11.13) 

l;JC 'О<••, ,,.,. '"·· - muричные HO\IIIHaJ\bHЫC TOl<II В ПJl<'•IЗK 33· 
1инты 11.111 о.;ноmюн сторо111,1 11 �1соснпе11ьс>. с-rорон 1, JI, щ,..,, и.·,;ц·,,

U)щ,.,,, - IIJЩШHOC Чl!С,10 8111 коu .11.IЯ OCНOBHIJII с1ораны II р.,С11С1" 
llh\C 'НICЛil U\ITKOIJ .L111 1/tOCIIOUHtJ:\ сторон 1 11 

Ч11слi1 п1Iткое ураетпс1ыщх обчотnr. реле псnа PlfT ощ>е11е
,1яют по фор,tуле 

(8 14) 

Сопроп1w11:1111е в L1c1111 ;;ороткоз;1\fКН)'ТОit ОР\1Qтк11 rслс PI 11-

565 R. �J ... 4 0'1 
На.1сж110t."1.Ь 01'CТJJOIIKII JIUUIIIЪI ПI) броскам rока HR\taJliltЧlto3-

HIIR орuж:ряю, э1<1:nсrн\lсн1ально путем nятш:parnoro 11....пючс 
ю111 "lil1ш11 1ес,101·<11раш:фор\\,11ора 110 1 наr1ряжс11111.: (на ,ruюcтoi1 
\ОД) 
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Д 111 ПОl!ЫШСIНIЯ '1)'1\CТl!IITt:Лl,HOCTИ nро,1от.11ы� 1нффереюш
а.1ы1ых 1111111п 11111роко 11спользую·r пр11111111п торможсння скооз
ным (UIIPK}'J\llp)IOШIIM) TOl<O\I 

l la f'IIC 8 3 пока tilllO pacnpt:icJICHllt токов Пf'/1 1:К801110'8
(nнс11111с\1) КЗ По :111ффере1щ1111.·1ьно11 (раб0'1е1t) обматкс ре_,11: w

0 

npoxo.11rr то►. н1:ба.11а11са. 11,, тоrщо.шоl1 обмон.е tt',,, П\.'IQ\U!llfТ 1011. 
ск110111оrо КЗ Н,п,1:�п111ч11nаt01п:\А с1нtн рnбочеn обмотки напр:щ 
т:на Н3 срабз1ы1щ1111е р�,,с, 1/()Mfil 1111'11183ЮШЗА CIIЛ:J l01)\I011Юf( 
ofi�toтi..11 - на нсср;1бап.111ан11с: рс.1с 

Услn1111с 11ссрвб;�тнnа1111я щффср снuнn.тыюй 1u1ш1т1,1 nрн 
1.:1.IIOJHO\\ К3 

(8.15) 

С )'Чсrом тш11с11са у11ш 1шк.1она к оси абш1сс касаrслыюл к 
характсрнстнкс срабаты11а1111я реле 

(8.16) 

rnt: /. • :: 1.5. tg11: 0,8:t л.:111 pc.1t: д1Т-1 и 11,:,1: 0,87 д.1si рс111: д:П-11

ПtpCIIQ.lil К (lt11tJШCНJlk> С001ВСТСТВ}101JIИ'( ПC:f1BH'lliЬIJ\ ТОIЮП 11.111 
Tp1111c1\X>p'la!'ЩJ08 С O'IIIOCTOJXШIIII\I п11та111tс\1, ПОЛ}"НU:\I 

J. / 1t· 
lt1

,. 
-=- " С " 

'· 1 ,,...tgo: 
(8.17) 

Пр11 КЗ в зоне заш111ы по рабо<1с11 11 тор,,юJ1◄0rс обмсrгкnм про 
.>.onirr UJlJIH и ТО1 же: IOK т. е / = / 0.:rн:u;o, оыбр:J11 щ > /11 1 JIЩ'IC• 
11111: и•, нахшmт 110 форму,с (!i 171). обссnсчнnnк>т nрrо6па.ааю1с 
рабочt.:11 1 ш,шr НI\Ч 111\3ЮЩСl1 С IIЛhl Ч ru (IO)l\:.10R!111 fl.lC I HЦ:IC,+aloc 
сrа(i:ные,11111с ре!1е

для IICК.lIO'ICIIIШ RЛIIJIIIIIЯ rор,юзнон <lбMOThll Пf)Н кз в зоне 
.11СПСТ811Я 38ШIIТЫ 118 11вухобмоточ11ых ПOIIIIЖШOWШ( трансфОр\!З 
тора" се вк.,ютнот нс в nл�чо лиффсрс111111а11ыюй Jащиты со с,,� 
ронь, n11111ш111, а в прот111юnw1014<110i: r•л1:•10. 

8.3. Защита трансформаторов от внешних КЗ 

Заш11тn 01 I\HCIIIJIII). кз C!l)'ЖIIT 11.1Я 01 k 'IIOЧCIIIIЯ трансфор�tа• 
таrо1111р11 К3 Н3 сGОРНЫ\ IUIIHB\ JIIIUO ШI OT\tlllЯIIIII.\ 01 flll� np11-
COCJtllHt:HMll'i, С:С; Щ JНЩIIТЫ 11 111 tlhll-.llIO'IIJ ICnll � 1(3.J.iНlil,IX :1:1с�1е11-
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(1 

о 

Р11с 8 4 Пр11н111111ш�:11.нъ,е схс,11� 1чно;н111оilшнt (и) н ,РС:)., 1111c111101t 
(б) lO!<UUЬIX bltlll<I ll()И1t,t,nIOt11c1 U тр,шсфО�IЮОJ'8 ОТ 81iCIIIНJI� кз 11 111: 

�rl" :з!.:11 

rnn с:1'1 каза.111 Н работе O.11108j'l;:''-iCIIIIO 1ВIIIIIТU от 1111Cltllfl1X кз IIC• 
mУIЬJ)'ен:я II дли Jа11111ты 1рансфор\lаrора от noвpeJtiilcн11i1 11н, 
i,;at; П(I }'C,1t1BHRM Ctc ltKTIIJШ()C''rll IIIШlt r:i 01· в11еш11ш.. кз дО/IЖШ\ 
IIMCТI, 11ь1,1срж"у 11рс:щ:н11 ОНА не \1()ЖСТ 111�11, б1,1с,ро;а1;11СТR)'I(')• 
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ше11 По.)ТОМУ НН.! IICIIO:fbJ}C'Tt:11 ка� CКHOIIHiHI f0.1bK(1 на мuло
�IОШIIЫ� трансфор\lЗТОр!IХ. Hn трu11сфор!>tаторах. 11.-1еюшю1 сп�: 
uиальную .tашнту ат BH)'ТJ'ICffftJI� nonpcж 1сн11и з11ш1rrз от вне 
wн11х КЗ nр11меняе1ся 1ШХ рсsсрен1ш. 

Д.111 JalllllТЬI трансформаторов 01 BtlCIUHIIX кз IICПOЛbl) ются 
ра.1.111•1t1ыс за11111тt.1 r1rюcт:i11 МТ1. токовая обратноi1 nос:1сдо1щ
т�1ьrrост11. ТОIФВ8Я нy;ieaoil ITOC.'IC.!IOl!IITCЛЬIIO<:'ПI, TOl<Ol!tlЯ с пус
ком пn ш1r1ряже1111ю Каж.:�ая 11з ·,111-: эащ,�т 1!\1ccr спою область 
nр11м1:1н:1шя. 

На р11с 8.4 о nаказа11u llp1ШIIIНI\IA.1ЬHЭSI C!\ie,нi O!IH0111HC:liHOII 
токоnо/1 J:JЩШ!,\ ПOtllf)t(.iIOIUCro tp;mc:фop�li!IOp.J Дт, быстрощ:11 
стпуюше11 зиш11т1,1 тра11сфорщ1тороn от КЗ 1111е ба► а (точка К/)
11р1ше11яют токnВ)'Ю отсе11ку (f!!!lC КЛ!. KII I. Kl.). устпна11:111вз 
е,1ую с ш1т.1юwе11 сторо11ы. Ток срnбаты11ан11я отссч8'11 / , = 
= /.., /, .. , .,. , 11р11•1см то" 1 • ., "'" oni,e ic:тяtor ;�.1я К.З 11 1очt.е л:.1.

Тоt.овзн 01<:t:'U(,J 11.10,u pcar11p:,c1 1щ КЗ в то•1к1: К2 В J10M 
с.'1)�1ае пр11'lсш11от мnкс11маль1f},о токоnую :э1ш111n. 1 ок<1вuя РТ 
се•11,а 8 со•1еmн1111 С l'SJOR,,11 :JaLIIIITOII Яll:ll!CTCR OCHOBHOII защ11• 
,011 ,v1я 01111111,чно рабоп1юш11>. трuнсфор1>1nтор11в ,1t,ш11ос tl,IO 
S, ч "6 300 кВ· А 11 11ар:�.L1с.,ьно р:�ботаюu1и" 111ан,фоr1,1а1орон 
flJ)H IIX cy�1MIIPIIOI\ MOШIIOCТI\ S 1,. "L !а 10 000 К 6 · А. 

1 lз рнс !! 4, б IШНЗ 11p11HUIIIJHIIJJЬHWI С\СМВ 1pe11<\)<iJHOf1 ( rpe, 
1111не1111011) з.!w111ы r1он11ж111Ошеrо тр.,нсформnторэ от сясрнокоn 
r1p11 11l1t'IIIIIII>. кз,; 1Clltflll1C\\ на (11KJIIO'ICHIIC 81>1"-lll'IЧUreJICII Q l н
Q2 н or ncpcr1))J1<11 (pe.1r,: К11 /, КТ/1 с 1е11СТ1J11е" 1111 с11111а.1 З,�

111111)' поn1<.1ючают к тrа11сфо1нщторам тока со стороны 11сточн11 
Ю1 lllll'i!IIIIA Прн на.:111ч.1111 MIIOf000\1010•lllblN тра11сф(Jрщ11оро11 С. 
11сСКОЛЬК11�111 llt.-Т0ЧIIIIIФ\111 n11танш1 1RIUHТ)' lleJ!fll()'f 11:!ПрЗВЛСII 
нон Д я 1ащ1ны nо1111ж,,ющих трансформi11Оров 01 св,•р"нжоu 
IJPII BIICШЩI\ 1{3 11 CJ1}'11Ue н�остато11но11 'IУВ�"Т81f11;;1Ь110СТ11 \Jal, 
с11,,алыю1i то1<000i1 l!ШIITTЫ ПOC.'TC.!IHIOJO д01101НЯ1f1Т бlтQKIIJIOlll<OII 
01 реле MШIIIMIL!IЬHl)f() на11р11же1111я ll1я 1,IШIITl>I llORЫШllIOШIIX 
tрансфnрматоrов от CIJCJ)>."ТOKOB 11р11 IJIICIIIHIIX кз 061�•1НО Пf111\1С• 
НИЮI \1:1 ... СИМ, 11,ную ТОIФК)Ю Ji\llH\r) С li:1cж11roкt.('II\ OJ рс.1с \\l1-
HIIM8TIЫIOГO на11ря:,,,�:1ш11 .• 1 1 111 rрё111сформа1оро11 М0111НОС1 ью 
.5, ,.,. " 1 000 кП · Л С ГJl}">.O30'JCMJICHHOII liCITTfll\/1ЫO - МЭКСII\Н\.lЬ
Н\:ю то�.овую )3ШIП) Н}ЛС8011 IIО(wJС:1011.1н::1ыюсп1. Ток�, ll�JJCBOII 
11псл,:щоnателы10<.-т11 /� nояnляютtя пр11 n11em1111J> ощ1оф;!:л1ы'IС н 
1uухфюньl% КЗ на Jc,u1ю II трuнсфор�1а1ор., 

На р11с 8 s. о llfll\ШЩe11u 11р1111u1111щ1.1ьнщ1 CXC\f3 !.Шl.;.CИ�(il.1b 
11011 ТOK0ll()II 3alJII\ТЬI /i)ЛCIIOJ\ ПOCJll:�OUIIТC1ЫIOC'Тl1 ПOIJl,JIЩIIOЩCГCI 
тра11сформатора от 1амыка111nl 11а землю Зашнr}' подмl0'1аю1 к 
тр:111сформатору пжа в 18ЗС\1.1с11нш1 неllтр:ш11 1 рансфор'lатора Т.

la11111t11 схс,,й счн, 1cn:11 ПJX'"IПO•!HIIO:,Th}l(Щ. ТЗI( kJt. Р ЭТ\)\I < 1)'• 
Чi1С 1! ()lf)' :JaWllfЬI UM)llll об,1оrка IIMCIIIC:/U н.illpl!A<t:Hll>i р.�Щ;-
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R7 - - 'iQ/ 

КА 

а 

AL.1 КН Kl 

АН А7 

Рнс R.5 Пр11н1 111·11., tb}Н�t: С\СМН мn H)''ll:UOI\ ПOCJ!t' 1083"1t' ,ы1r1С1 lt 
11ооышаюшсrо трансфuрма10ра 01 замы.ш.111111 н� 1',,\1Jl10. 

D с: t1IOIOЧC:IIIIC\I ТТ !} 11�111111\.1L BfDl)ll'/IК>h обмО'f1<11 Т1>;�нСФUС1�аrтgро 6 с "' "'' 
•1с1111см ф11.·11,1р.• 1<1!<0n IЩ)CtlQI\ поспс lQDaТC�bllOCПI 1,0 UТО\111'711)'10 (l()мо-11<} -тр311С: 

ФО11"'=""" 

Ф011матnр11. Вьшержю1 врс�1сн11 рuссм�иваемо11 :�аuшты до1�ж
н11 быn, на с-гуnе.иь 11:1б11р;пельнсх.,1,1 � выше, •1с:м} а,iалоп1•1�1ых 
защ1п 11р11соет111е11111! 

Ток срабатыв;�н»я МТЗ (бt>э 11ускn по 1111nря:жс1111ю) по1111жа 
ю11111х трuнсформnторщ1 11ахошн no формула-�. 

l32 

' /..,,,.,,.,., / 
k '""'""". 
• 

(8 lb) 

(8.19) 

rne k. ко:>фф11ш1ент отстроики, у,111Ты118ющ111! nоrрешность

ср3бl\n,1ван1111 редr- (д11я реле РТ -40, PT-!iO k = 1,1 ... 1,2); k .,, 
ко,фф1щ11с11т само'JЗП)'СКЭ, завнстuu111 от 1111 щ 1,arpyJк11 н ее na
puмc1po11 (мо;м:1 jа..а.Rаться); /..1 - 1;.о:�фф1шю:н r ооз11рата реле, 
11р1111щ.щс�1ы11 P3Blibl�I о R0 ... 0.85. /r., \IЗKCltMШIЫll,1'1 рабо-
111111 ток J:IWlfWBCMOIO ЭJ1смента, k, - КО:>фф11u11е1ТТ С.\СМЫ, .ia1111-
CAIIIIIII от схемы соешшс:1111я обмоток ТТ; kтт коэффн11111шт 
тран<:форма111111 тr

Tn61111ua8I 
ФopмJ'ilW ш1я 011ре��еле1111я рзс•1етщ,1" токов в ре.,�е 
'ltВКС>1"1а,1ы1ых токоrн,1:0. шщмт nJJII л11ухфа111...,. КЗ 

C:.r,,.-. m.fnt1:-.,кщ,11 

мп 

Нс110,1111111 1ы=• 
С ТJ)С">IЯ J)C.1C {треТье 
ре ,tc 11к1нu,,сно 

l<n-.ффш .ttr1t 1 

(."\t'.\tfJ k. '1J-Ч• IIC• 

'-H\lll1rtJ1ИЧl.ut 

p(11C,11Mt" 

11 обр:t HtJII Jlp<}l,tl:l 
----+---------

н � 11 u ш 1 "нt • 1F\t 1 .1• 

е .u,�"• ре.1е 

n мССt � ,шt11ш,щ 

l:tШHi· .. lt'Щ 

10 f!>.-uJ, lf• """ ' 

1" " \('( 

1 

'· 

'3/' ' 
2k, 

}('" � 
2kтт 

1 Tpe)TO�l,Hltl< 
с: трсмn r- ,с 

� 

/ .... з,;. 
J..тт 

tзr'"

1 
/-�' 2k11 

n f; ,. ч е ., ,J. н н t! , • 

1 r.,., ,·1tiur ,1.а 
tor-.... , .. :\ 

/ �� 
"" 

'· 
0.5/, 11 

kn

,, 
/ --

k11 

I=� 
. /...-, 

1.51' ' 
I ---

k, 
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Тuб1111ц:. 82 

Pci.OMCЩl)'l.'MЬIC )Н11Ченн А ко:.ффнннентn OYCТJIOMIШ 
U.lЯ '4aKCHMa!l�tlOH TOl<ODOlt .:tWlrn.t IIOtl-.aIOЩst\ 

Т()lltrcфnpM8TT>PIШ 

Тtш f)e.11\ J.ШН·Н.., 
1tt•кtH-' 1.. r:r»• 111-

JIC'r) Ц!l'IO�I mt lt4t1r l.i..�HIIМ

'l'-'f <•t,oi-H'f'<11• ,..,м.юj\).,ц", m1,,111t о .1. tfl �16 ;r 

17f 411 PI -10 1 2S 1.411 1 :,() 

РТ "10 РТ 1111 1 IJO 1 1� l,SS 

РТ-40 vm 1 40 1 1 S5 1,65 

·вР1 , РТВ 1 -so 1 - -

Рас•1с1 Hbl\t НIШОМ noнp�ll,,.ICHIIR обычно C'III аl()Т 111ухф.1.1нос 
КЗ J.i rра11сфор\fа1ором. 

Ко,фф111111снт 'JYl\CTT\J\Т(':JbHPCТlf peKO\tClllY�CII onpc.lC:.IНT1, П() 
фор,sуле 

/.,• = I '"'" 1 / 

IЛС {. ,.,, ТОК J,,.3 t1 KOIIUC JII\UltlЩ\C\tQl1 Юlfbl 
На рнс !>.5, б nоказа11в пр11н1111п11а.1ьная cxc,ta мвкс11ма11ь-

111щ токаво11 защ11тw 11улсво11 noc.,1e;iooan1ыюcn1, в1н1оя11е11-
но11 н.1 баJс I ре:\ 1 р<.1нсформа1ор11010 фн.11о1 ра 10•:n / д11н обсс
rте•1сюш 111б1�р,1телы1осп1 nснс1111111 -ia, 111ту nыnо.111яют с ре 1с 
t,pt:Mt't/11 l(T, 

В mбл Ь 1 11r11ве1ены формры пля оnrе1елс1111я рас•1епп,1, то
ков 8 �t •tctlCCll\t..tJIЫIЫ� f01,;08bl\ Ji!Шl\'Г нрн .nвухфазных KJ бuJ 
У'IСТЗ ТОl((Щ н:!rр} ,KII Раt'ЧС"ПП�\1 СЧIIТI\ЮТ н,1116(,,,1111111 H'I цтnрн•F• 
НЫ)i. TGM)II, nрохо11яш11:1. \ОТЯ бы II t•;\110\1 11) f"CII� JaWlt I М nрн puc
c.мnrpJIII/IC:\ICIМ 111111! кз. 

PCl<O\lt:lt 1уе\!Ые 1щ1че111111 К1):,фф11u11е11·п1 cщ:Tt)()IHHI д.lЯ ЩJК• 
CII\Ш.lЫIOJI TOKOIIOlt JЗILНITЫ П<JltllЖRIOUJII:\ Тj)<1нсформатОJ108 Пpll 
IIЗ:11\'IHII pE'I) щpoDЗ.IIIIЯ IIJllp.11.Жct.ИЯ 1111 (.'ТОронс RЬ/сшеrо 11:.,nря 
...снs я понн:.мюшсm тр11щ;фор,1аrор,1 n nрс11сЛп1( 1 (, ' 11p11ncr1c-
111,1 11 mбл 8 ?.. 

!:,с 11 3 резу lbl,IТC PilCЧCT,1 ОК.:1 Jht11цcrc11. что 1-.оэффщ1111:н1 ч:,;11-
cтn11n:ЛbllQCТII \fi11<CIIЩL1bll011 T11KOIJ()I\ :JИJUlt1ЬI 111,же тре6у�моrо 
( 1.5) 111:С:\IОГря ни I lplt\lCIICНIIC: •1унсn11, [C.,lbH<Jlt С'IСМЫ' 38WIIТ} 110·

110 1ЩJЮТ rtVCt«JIJЫ,111 реле Mllllll\13.'IЬ\101'0 1шnр11же1111я. 
Пр11\1t:нсн11� П}<:ка 110 1ыnря..:сн1110 nозва11ясr nrщ с111ре.11с.�1:

юш теж.а cpalii' fl,ln.1111111 'l!IIIIIIТhl no ф(1РЧ> 1З\1 (8.111) (8.19) 11р111111 • 
\Н!fb#i 1 
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8.4. Защита трансформаторов от nереrрузки 

На обt:11ужнеаr:�1,1� тр,111сфор"атnра-: 1ащ11та 11т ncrc1 f'"ЗIШ 
Щ,IПС)JНШеrся '\l!flt 1 вуюшсit на СИI Н311 110<:flCЛC.-nlOM TOKOOOIO p\:Jlc, 
котоrос )СТ,1tша,1111н1ст1:11 R on1101\ фa'lt так как ntl)Cf"P)'ll(:1 транс
форч.:r.rора ооз1111каст одновремс1t110 оо nce11 тре>, ф,вu,, Зэwsстз 
11,tet.-т реле 1J[)C!Me1111 усшnкз котороrо заn11сит от рсжнма р;160ТЬ1 
-р.111сформnтора 

8 с11.с,ы>., noi-a.ratlllh\X на рнс 1! 4 8 1:2Чt:СТ6С ']!\ISЩfN от IICJ')t!· 
ГР)'ЗКII ltСПIМЬЭ)'СТСЯ мтз 01,що,;111енщ1я на реле: KЛ2 lt КТ

loi.. 1:р.sбщыш�ню1 .1<111111rы выб1rрают 11� :i,1:' 101шя 1I01нp;;irn 10-
1.ouoro реле при 11ощ11шльнО\f токе трn11сфор\lатора· 

' 

ГJIC /..,,,, 1.05. 

- k,., I
k. ,., 

На rрслобмо,очны ... rр;sнсфор,1,аора>. с 1 111н.1коооН щнш10-
стью OOMOTOI< 11 О ll·IIX"'IO('('IIHl!\I ПlfiillllteN J.1111\fl'Y ОТ ncperp�"IIOI yc
'fllllall,11111!1\0T 10,1ы.о щ1 шнзюще11 обмот"е П1111 нерщ111,111 ж1ш
нос.,11 об"ОТО),. JilUIII ra �811i111Лlfl\3CTCЯ 1111 11<:е, трех Oб'll)Тlm,� t 151,

8.5. Газовая защита трансформаторов 

8.5.1. Назначение 14 nркнциn дeitoтt1)1A rазоsои Зi!Щ)'IТЫ 

Г,1:ю1�Ъ1 Jа1111п11. nр11,1с11я�1,1я .'L 11 ,1ас ,11111,1, тг,щсф орщ1101ю", 
QCl(Ol51HII IЩ 111.'IIO'll,JO!ШIШlf ЩI 1.:н1111 ПiJообра )01Jёltll111 Н баке 110-
врсж.1с111ю1u тр;1нсфор,1,нор.� 1111тсrrс111111ость газооора1оn.11111я 
эа1111сн1 01 харакн:ра 11 p,1.:J\fcpou поврежn1:111ш. ЭI() д.;н?r яоз,юж 
НОС1 Ь 11ы11nл111111, r.t·•oR\olO unnm, СПОСl'l(щую pll'1�11Чi1Th СТ!: nr.нt. 
IIOBp!:ждl:HIIA II BJaflllCl\\loctll от ЭТОIО ·1ei1c1wu:r11, на CIJIHaJI ILIII 
CTT),..c1IO•lt:IIHC 

Oct\OJ\llbl\l uprnнoм f'a:Юll(llf МIWHrJ� IIU.111CiCЯ taJOtl()C P.,-lt (р111:. 
11 61, �станаи;щвзс:,юс: в трубоnро8(J1С мсж.1у бако'I 11 рас11111ршс
,1с,1 трв11сфорыа1ор1111 пре11стаnляющ1:е соfюн �nолнс1111)Ю ,mc-
10\\ KU11CJ}Y, uнyiptl кЬтороil paJ\ICIIICНI� 11\З l!OIIЛ,11\1(11 Пpll CIJII 

Жt:111111 урО/IНЯ \li!C 111 IL111 11сб<t�ы110,, 1\М Jl:.,lt:IШII IЗЗQО, ОО)'С1011 
:tcHHO\I I0 11сбо11ЫU1)1() 'IJIL• 111 IJIIIKOI' ucp,.,Ш!JI ЧI\СТЬ 1..;1,1r:ры :ш
(l()lllil\�t:11 1Ю ,1) \O\I 1111\ ГЮО\\ 11 IIOГЩ!IIIOK / ОП)'С:ЮiеТl:11 Пр11 ,щ lb· 
HCIIIJICM CHll;t(CIOIII )ll)ORHII \lilC.пa 11 б)рНО\t llbl 1c:m:tllltl ГIIJUH 011ус:
"астся II nо1u1::ш,ж 2 К по11.1u11ка�, щш�.;ре11ле111,1 ртут111,1с ко11так 
ТЫ (бr'l.1110\iЧltкtl С J'ТУi:ЬЮ) IL111 [�cl(QfiтaKГlil,IC Jla1'Чl11<11 l!ОЛОЖС:1+1111 
чтu n01щ�.111ет IB\(L:HCШIC 11(НОЖСН1111 пом1111мщ ИСI10,11>:ЮIШ1ЫL1Я 
''Щ1:кrр11чс1:11,011 CllllUU\11.litlllllt 11.111 ,�11ст1111я Jltllllllbl Датч11к no.no-
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г 

f>щ:. 1\.6 /lpltШllltt\111. lt 11311 C�t\111
ycтr,•r <11" n; Э<'>В<•rо rc,r.c

ocr:\tt11ц nonз"°� 2 - н•t� tшft 
HOf\.! .. iiC'i',; 

ЖС1111Я 11u11.1а11ц1 / лellctB)e'I на 
с11гна.�. 11 1атч11�.. nоло,..е1111я 
пuru1.t1JJ,J1 2 - на 01к:1юче11111: 
тра11сформnтор:J

On11cn111t)ю �,:онсrрук11 11ю 
11 ме.," с.\М t,I(' пс ri,ыc f1\ЗOlll�C 
IЮП.131\t..ЩН�е рс.1с "lltПil Pf •22.
П1нпнес 1юяв11.111с1, болсс 1:o

l'cpшc1t1tыr ,�ж• т11n.1 РГЧЗ-66 с •1�шi..oof,p.1 IIIЫ\'11 з с�1ен1n•111 
ЭJс: 1.:1111,1 l 111 (pllc !, �) Bblf\OЛIIC'llbl t1 BILIC' 1\.10СКО IUIIHЫX aaю
\lltllllt" �1., '1,111 С:);, СП<>СООНЫ'- 11ra1ш1n,c11 В�!ес;-ц:" ПOЛ!\\11--HI.IMlt 
1,.O11т.��-гам11 4 оокруr ocei1 J_ Ко11т.t�-1ы ;/ .li.l"I• кают�;н \; 11с:110.u1щ.,.
ны�111 н,11т111<т ,ш 6 np11 uпу.:к11111111 'l:1111rr,. В нор"а.'11,110�1 J>CJ+ 11 • 
\\С fllЩ 113.llt'IIIII МЗС!JЗ /! t..()Ж\\t' pe.lc ЧЗW1'11 ) ,er,· !111;1юн:я 11р, 
:.�шна'11\ 7" IIOJ\Oжellllll. р.а 1:IIIHO\I I а r11c 1! 7, fi с ll�'JC\lil отrс
Г}ЛЩ>Оl!.11Ш lllt-. что 11<:t,I ча111�.11 С \\'1L IOM n()l.:JIOO'lll\1 111111 npeoнu-
• 1е1ш11 t;HJIЫ 111,у+ 11\I.ЬI 11р11 (.)ТC)Тt.'fftllll \U!�.,a "IФЖ) хе P,: lt' l lt1, Ю·
м, r1n11шкс1111с >t'O""" ,,,,cna со11rово;к.зас1ся 011}ск;�1111с,1 •ш111ск
11 -.нн.ак;�н11�,1 �..uн1"К1щ1 411 6 Снача.1а 011)1:=с11 IICJ'\IIЯЯ •1аш
..:а II р('1С ле11сrnуст 11.1 1:11rnart. Пr11 IIIHCIICll/1110\1 rn:woбJ);l:Юllii•
Н\111 ll()JН\\K;\ef Cli 1ьныl1 110то..: �t;t(J1!i 11 lilJOH 11] Gак,1 8 p;!CUlllflll

' 2 

JЗ6 

R 7 rac11a 1а"с1111с 1111 тpn11,фn11�1nтopr 1111onat<> flG ,е PI '13 66 
("S(il (U) 11 CXC!MII f1()ЯCHKIOII.UIЯ 111'1111 1111 C:f() l"IWIЫ (6) 
:t'J)1Ultl1'1rhl� Ч ttiFJt J - ' •• ,1 '118"\:UYt• H:.te ·��.,.� $ r"1'.r• f, 

t,t(110,.'1tщ;at,ЬI'-' -...Jtint.J."'IW 1 ПP)"»-ltiГW 

ТС:111, •1erc1 Гl\](Н11)С rr:лe. lta IIY,-11 1"1ТОК:1 IН1XL).:J.lln:Я ЖlllilCTb 5.

Ko111J1 ,.;�.о�ть :11111жс1111и ,н11.:;1а 11 Pt 1оа J(JC111rnc:т onrci1c.1c1шo
ro н1,1•1с:111111, на которое ,Нрс:{) 11рова11с. рс;1с, лonat'II, 11oвopa.
•11tвijcJc11 H\.lt'CIC С чашм111, •(ТО IIIAJl�lt;ICТ 1.1Ml,lli.11111C l(('IIIТ:'l"-'f[\I\ 11 
IЦ:1111 01t-.1IOЧCHIIR 1р1ан1:фu11ма:tор.t Прс.'1.у\:МЩf)СНЫ 1р11 )'1..-Т:\IJt..ll 
срабаrыn.1н11я он:.11О'1аю11tе10 э ,e\l(mr.1 110 c1<.ofl()CТ11 nm,11w �18СЛ3 
11,6. 0,9, 1.2 '1/С llr11 ,тn,1 1•рс•1я 1:раб:пыьа111111 рс:лс , � = 0.05 ...
0.50 с Упат-а по скоросr11 11отоКJ1 \1,1сла 011 р�с,1ясн:я ,щ.11шнх
тью 11 :,;ap;,1,.-rc1x)" u11..1аждс1111я rr1:111cфl)rмaropa, 

81.lll\"l:t<:a;нtcl, 1:tl<Жe 10П,1СТ111�С f'CJIC, ПJ'Н\11111111 .!)J:licl BIIЯ l(ОТ()-
р1,1:1, d 011\Ч(И llpllНЦltrl) .ДСliСТ\11111 IOMi>I!. O0t.lX II ч:11111,.tюбра:� • 
tlbl\ JX:.,t�. 

Бо. 1ь111.к па1. 11рсх;rрз111: 1111с пол� •11 &JI 11 1 aJ001>1� реле, 11 1rотоu-
11я uш11сся в ФРI · реле Ьу�rолыш (11111з IJF-MIQJ II м-р�itныс ре:1с 
( 1 ш1з С RI 25/ IO). НсLмtщ111 11а 11.:кщор1,1е- �t)l\1.,,,)-.:т111•11ыс осо-
6с1111tхт1111r11111111n QCIICТUIIR) IIIO, ,nкoll :жс. t,;ai; 11 )' Щ!)ПI\ ННО· 
IIЬI\ рс:11:. 

l lp11 ,1онn111о с 1,, юю11:1а1111111,1 д<щw-111,1 вы11оmt11ТЬС11 с.1с,1уюш11с
с11сш1ф11•1сс1шс rрсбо11:11111я· 

• д:111 бc-.cnpc1U1 l<'ТЖ'llfНIIO нро,од.а ПJЭОI\ Q Р:.< w11p11 leJlb !IO.� .... CII 
6ьт, llt:00,1ЫJJOII l'tt Ы:\\ ( 1,11 . ,.� '7, - ) l(PIJllft;I\ трзнс1\1О('l\18ТОр:!, 
2" 4 q, - у •,1/ICJII.Jl1f'(IН().•U1) 01 lфt,1111).:f\" pщ.:wllplfТCJIIO (р11с. 8 7, а): 

• 111/AQIIIJI 1<011 11 \l,,C.l(>llfl()(l(lllll, 1\ХодЯlЦIШ \j/l)'fl)Ь ТJХl!ll.формато•
f'3, /I0.1JI-CH 3,t.'\(; ........ ·- t tlll}'ТpCIIНCI\ II08ep\11QCn1 lфbl1111sll. П /IIIЖ• 
1111111<.0IICU ВЪ1Х.11)m1оi1 тр)Щ,1 11/Jllflllrьcя IЩ)lpl тран1.ф<>f'\li\ТОJ',1; 

• t.."1 tтpu/11,111�11 ••• 1GcJ11,, \ICI IOJI 1...1)1.:М hlll д;"' C<1tc '11\IICII, 1• Г,\.1(11'(')10
рс.;!С С ПatlCJlt,k) '\.lltll\Тl,/ lt 111 Пf \IC;+.yYO'IHOII C('IQJl•,щt 1.1.КIIMOI!, Д('I.. 
--.с;Н 11МС'Тh бу\ШЖJI\ \i'1 IO<.i1>11\IIIO, а IIC ('C'J\1110I1}10 1 11. i,..I�, ('C'6Ulil p.1.'i• 
м-ш:�1:тся nn11 :кl\стn11с,1 м.,с.1.1; 

• JIO\t · 1 BIIC l ,IJ(JJJ(Щ .JilШII I L1 на 011v1ю•1с111,� ЛМ:.t.110 11111\Щ'\(1 ,,11, С
С)\1О)НСрж11ва11щ:,1. •naliw (tC>t:C11C'll11h CITKmu\/ctlll� 1рш1�1\юр\1,НО
r,;1 1\ Cll)'t\."\I: t..f'ВI 11.UIJl'CЩ:IIIIOfO lil\\Ш,.':1111\Я lt.111 nllбrtJIIIIII 11\llf.llCI" 
"онт i..т.t 111.юnom реле, ОО)"СJ1011.1енны, rwчкar.111 noтoi-;.1ма�.::1.111r11 
б)р1юм 1.1.к.xl(ip:t klllilllllll, 

Дпстштспц, l,IIOIIOII i.11111\ТЫ, IIЫCO� '1)11( flllrTCЛI ICUCTI, 11 ре 
;u-11po11:нll!e npзt. rll•ICCl(II 113 1�е 111\,;IN fТOllf)C�lC/1111! lill)"IJ'II ба�;;,, 
небольшое 11тх·uя cpaGa11.il\.1t11111, 11rocror.s �ы110.щен11я; способ 
нu�·ть З.IШIIIII 111, tp1шcф()J'\I.AfOJI 11('\lt ltCD.O11)<:f\t\lO'l.t ПOllll)t(\'111111 
)'f'OIЧIII M,IC/111 ПО JIIOOhl\l 11('\ll'fl\llil�I 

в Т\1 Ж&! uре,щ f.!'k'l\.!Я JЩlll!l'8 l\\\i'CТ J'll;I C)'IIICCП!CIIIIШI н.:достnr
t'.()8. OCI\OВl-lt-lM 111 IIOTQГI�:\ А�111СТСА ж:�х-:11 111'\)ll;lHf\C СС: 113 rю11pc,t,:• 
.]CIIIIR нне оока, 111011С МСЖ:1)' тr;111cфnp\l;ttt>JIOM 11 IH�l:41(}'/RTC '11• 
\111 '3 111111rв \\О,+ Cl 110,1гllс100R.,ть JIIJ;+.HO np11 111111:\.Jj\1111/I IIO.l,1)').,1 11 
(-.:1� 1f 111.:форщнnр:1 (11anr111мcp, 111111 11ол1111м· u.1e11J, пос.пс рс
"nнп1 ( 11с rcu1� о:о.1Щ�1.:н1111 11 r Jt I Ноs,10.♦ ны тзкже 1()}1(111,1е. ера-
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б,1тынаm1я 111щ11nd н11 тр;111сtJ,ор,1:пора1', ус1,1на11.1с11111.t"' 11 pallo 
,шх. "":111ержс11111,1)( Jгм �стрясснuя,1. 8 мм,,., t11y,iш1x 1u11y1,;i..ac:11:}t 
lt�('IC/10.ц J1e11erwы 0'11'.IIO'JWOUI.Ctt) ЭЛСМ<:11 Ш IШ \;\1111,L 1 8 1:1111'1]\ С Лll\l 
fi1IO!IVIQ :J.IUIH°I) IICJll>"III 11СПЩ11,JЩШТЪ II lu!'ICCТ� С 111\CТIICIIIIOII Ja 
\Ul!Tbl тр,1нс,1К)f1�\АIОJ11\ np11 \\H)"'rJ"CIIIIH\ 111'111111:�i:IIIOI\. 

Необ�о1111\111 отмс 11111,. 'ПО ш1•1а;11,на11 с r, 11m 1111 rм11101 0 311\IЫ
ЮltШЯ \Ю,о.�'Т МС 1:0IIIJ(!lfIO,Г�l,'H.cJI 1\1)11\LICHIICM )'ПI II Г:1:юtЮрА)(I 
ваш1см В это,1 (;JJY'IRC r.1>f1r1ai1 JaWIПil аещ.·т1ю11:m, 11е будет 1111111• 
кооыс замыкu11и11 о rpш1C(Jюp�1arope мщуr •1мrо оставаться не-
111'-!с•1с11н1,1,н1. 

1.1101ын :Si\Ullllil IIWIЯCTCH H.ilfбo.,cc чy1K'l'DIIТC!lt.llOH ЭOUI\ITO\l 
Тf},t11сфа1"111тора 11(\11 fln!IJ)C�CIIIIЯ� его (IUMO'fOI-, <x:Oбc:HII() np11 
8\Пt,,l)Щ,j), ;JaMl,fIOIIIШf� Вti: М jCJIIIIIЫC rrансфщ�щ,тurы \\ОШIФ• 
ст�.ю 1 ()(J(J кВ А II lll�Шt: ПОСТUВ,,Яl()ТСА ,,месте С r.'1':IORШI :�ащ1пn11, 

r .�.юОJя эащ1п;1 11с ленс·rnуст np11 11011reA.11c�1111111 на вш1одах
1i,.111cqюp�щluf)II. Щ1Э'nТ'I� (111:!JlaJTЖIШ 110\IOJLIIIIТЬCЯ еще 01111011 311• 
IUIПt.Щ 11pi1 u11утрсннt1). I\Olipi:.,t;ДCHIIЯ� Д:lя 1,111. lf!MIШIHЫX ,pallt • 
фоr,м:т1роn TЩ{l)II 31111111 roll cлyAillТ мтз 1."01\\IССТН() С TOt-;(111()11 от 
ССЧМ)11 Для Mf!llt\H,111. Т[!II.HtQIC.\(1�1.1rorю11 IICПUlll,J)1:TCJI (l(\/ICC l:OIICP
IJJCI/IШЯ J]llффcpt:IIUl!.!.1bHaJI 3ШJ.Ulr;J 

)11111 rермст11•1с1:1-11 з.,1:рь111�х гр:�нсформатоrоu. 11с 11мсюU111"
J'lд1ш1риn::n11. l!!IJCC'l'O 11\)О�()ГО J'C1c:' пp11�tC:1tJII01 pi:.1, IIOИ.ШICIIIIЯ 
f1Н}"'f111rтр;,11сфnр\щп1р11ого JШML:111111, раtют.�юшсс н.t оrк1юч1:111 с. 

!l,1я 11j'lедотп11щ.11ения r,,11p� 1нсн1111 c1t ю1111р< Тf'1\HCtl•orм,1тo11ni1 
(ни11болсс а111СТQ111сщ1111х 11 :1nnarncт1)ЯНl!IX ·темс111<'l11 11 сщ,-тсмс 
"J'JCl-1'j')()CJIЗ6ЖCIII\II) 11р11 l.1Ct,,Тf)ll'ICChll>. nnнpcЖJICIНIII;\ lltl}'1J\\\ 001(3 
11p1:J1yc�юrpc110 l1Ctt.iшc1111с J г11, тр:шсфорщ1тороu быстро.1си 
�18}•1t)ШIIMII �ИJ1()11C1'1"1MII ре ,снншt Jilllll\fl,j ('Т1tффсrс11111mn1,1ю11, 
HЖШll•II (111:C'lhll 111 I IOl\flll) Г-.1 \{)\Ы� S.lllllfr.l рс,IПIР)'с:Т Hll 1'1¼4 оnш: 
IJJdX IIUlll)C;I.. t:111111 \111) фll ci,1i.a 3.JIIIIIIIШt:\IOГO an11ap111a, н,, l(tн()-
11ш: IIC J11:ан1рую1 ,'[1.)'PIC JdШЩЬI R rом '111L''1C ')ЛCi.,r11•1cc1<IIC 

8.5.2, Соuсрwенспование конс-rру,сци!о\ газового реле 

На П('<'Мl>IПЩСIIНЫ>, Щ1ед11J111Я1'11ЯХ 11 В JIICJ'lrOCltCTl:\1 1\ Росс111 
11 CТflilH СНГ Эl(tl\Jl}IITlф)'eJC:Я бo,'lbWOC l(t),;IHЧCC'ТHO 1 :10111>1>, 11 
crp)'lllil,/X реле p;i IЛl1'1Нbl1f ТIIПflll l111tЩIJJ\IIIQll\rtH ,, СТL IT\1)1 ri:.1e
мupaлbliO )'С'ТЭ('Н.':)Ш, 111,1р11бот11:1а 1:1\0lf f)eCYJlC II тpcii\,'l:T JUJ\\CHli 
Q •1111.;О ЦJ/lflClll�e •1щ;r11 1-. 111,м llf'(l\11,IIIJ.ICllltOCl"h IIC 11ътnус11nст 
К JOM\ .;t.C 11.1 1,1 uтс,'Тс-1111111 с11с111111.Н,ноrо с-1с11 rn J\Jlll 11х 1111or.cpi.;11 
11рс.1пр1111r1111, i.;,,� 11['1\HII Щ, 11.: 11\\С\()Т 111.)'\�IOЖlll!<,:tl< I\IIIUJИфll!Шpu
ЩIIIIIO llllt:111111,  р.1!>111 l1L I\U,:()(i\1\IC1 Ь рс1 1� 

(. )''IL'1\)\\ 1,)\11,11,I ЖC11J1y1tni1·1111 )'t.R'JJIIIHl>I\ реле lt rtlX.'ICJ111\t\ IJO 
Cl 1\)1;<:llltll Н 1;111111111 ОО'ПIС'111 :J.1P} (iCЖllliX 1/111(\\1 оло Фщ,,1,1 01'1 -

J'ЭС Ц)l�\ICC:ГI\O С BL't.:JllN:l;I\IIU.1\\1 llilY'IIIO•ll(д 10:Jll)All 1(!, fl,l;hl\M IШ 
cпll)'Пl\1 рс:.�еt.'ТJЮ(!Н11я {BI 111 И Р) ('lсб<жсnrы) р,1 ,p:iGu=111 11 111-
r1пnr111n11 н,1111.�с. Y/IOl111C'rl)()J111IOIIIIIC ссшрс MI: 111 ll�M TflCOOIIIIII IIЯM 
1-а.ю11ыс рс.1е l'IT50, РП 80 11 с 1  р) i111ыс f1C11C РСТ25 (щ1фры II o<it•
J1м•1cн1111 l:O()'flJCТt;TUYIOT ДIЦ'I\IC'l'fl) flp()�('//IHtTTO {TT\ICf'CТIIЯ ф.щ1нц;1 
pe;ic). I\Offif1hlli: .:-.=р1111110 11ыпускшоrся 11 11acmn111cc 11rем11 11 жсn.1) 
ат11руюТСS1 о э1н:р1 tJС11стемзх 11 на пrа\\ыш.ченных пrcnnr11um111x 

n11сшю111 1111.11 выс\\нnrn рсаг11рующсн·о бтжа нооо1·n ra:iaвom
реле П(Жf\3,111 на rис 8.11. Кdнстр� к1111я тn11om же б,11жа стр�•11но 
го ре 1с оr111час1сн 1111Шь orcyп:rв1re\1 r1on111111кon. Па11.ыщщ 11110-
\lt.1� !X,11t: С ВL ,,�11\-IЫMII 11 1-IIIX ) llp;\\\ IHIOIЩ1MI\ t-1arn111'1\\JII fll,lfllJ:1-
1\tJlll,1 <:П.TC'lllllll>IMl! 11 111: Шlt:КIT \te'\;,i/111111:C:l(\11( CR1Пt1if С 1P}'f11•111 1JIС
ме11т;�щ1 В пр1111сссс 111mто1111т11я 110t�'fJRм1 11спы1 ывают пр11 111 
бы 1оч111,\1 J1.11W1c111111 м,1сл,1 1(11) кПа ГIOJIOM> 11 11ср111щ JKt;IIJl}'l'l/,1 
U\111 i..,ll(llt'• 11\UU HClll>ITJ\111111 11,• IP,:U�IOTCII. 

8 ре 11.i llpll\\Cl\1.illl,l l�J18"t11II• Щ>Щ�lll�l•Hnl! t.11.ih'ТPll'ICt;IФII IIP,111 
IIOCl Н. k(H(lf\l,IC IIMl:C.: IC С 1.i!X 1111111 ICJIЫll•/1111 ll,,.JII0/111\III J1iH\ICЩC • 
111,1 1111ur11�1:� кu1r r,1i.., 11u11,1 ) :1,м, От• 11c11u. 1111,1;m4. 1101111UL -ТЪIIЭ II ю·

111JX16llllhl от �ц� '\;\ 11 IIMCIOr }'�11 а11111ую -'/1\Ц\1 fY о·г '1UJIЗI 111'11:1;1,;\1>. 
l\03J1CIICТ611\I 11 ,1Т�юсфер1101t n:1nn1 Кщ1струt..ШНI рс.1с ТI0)1\(111ЯirJ 
llpl1 IICofi)\UJ\IMOCIII 11рьuе1:1110(�10111 11 3:\мt:1-Jy К<111ТФ.ТН0/\) )'J,li\ 
на ,11:i;rc yt \,Щl)\!1.11 6,:3 c11yi:1«1 м,1i.rta 11 ж;._ры111н р(;!1с 

С11гна.1ьm,1е 1'0.НТ!IКТ\,\ Гl\;J()BЬI)\ rc:11c ср11МТ11111ПIОТ npll CHllil.C
IН\11 'lfl()t\llH \НIС,1!! ;щ OTJ',11:'Тl(II c<юnte1C111) IQUICII ) MCIН,ШCIIIIKI 
объс�tа мac;nu 11а IU(J . 250 см Qт--.,1ючаюш11с 1щ11Т,!кты сраби п,1, 
03!0-Т ДО Т()П), XJ!I, уро11с11 Ь MJCJ\3 
CIIIIJlfTCЯ �1) 11.\IЖ-HCft) кр,1я (11 UC/1· 
\. ТIIII ф11.1нu;,1 �JIC 

В 1 .н<illЫ:\ rc 11: IIJ)C.11,Y( \IUTp«:-
1\1,\ )'(;f,lllkll П() ( �flflf)<CTI\ IIOTOK;J 
Щl.t:.lil 0.65 1.0. 1 5 м с, 11 i;1py1I 
IIЬIA - IJ,9 1.2. 1,5, 2.0. 2,'i \\ с; 
Pcmc Щ!СТ/11 11\lt'ITCN С �i1,11111шJ 111· 
1<�1•1н�.;о,1 ус�.1ю;о11 Пр11 отсуr
'-1 111111 се ) l(IIJЩ\1111 11 ')Ю,U.К J)<:JIC 

Р1,с 8 8. �llfllP►IФUIIIII б;1ок Пl301Ю/ о 
рсл�. 

/ - HII •Щt\ Н1 1 11-.3• 1 ,tt)J'fJ)� 8'С'Щ· 
r�� \ICRJ) ��\ J - !IIICtlЩ•\I 1111YII р -1 -
ll\kulL1<>11pt6.1fUIIII •• J' •Р. 11 >n\,,l�Щl.1; 
ь t.;.an,n(,..._. , tt�l')r'I. "/ - t1С'р,н1111 а,о,. 
Пti.JJC) ... А' нь.1ю1t•JJi1n.•J.1..tHH1t ч--,L>tr• 

••••r ,;зr,upш,r, 1L t:k't ша 1.1 
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РГТ.50 11 РП-1!0 пnстааляюгся с )'CТЗUKOII I м/с.. pcJte PCf.25 - с )С• 

raiи,:011 1,5 м/с. 

Ot-нUtшwc, ':1J'lfiтp•1чecktlt' нарnме.1 t•w tt08'W� р«11• 
How11нn.1ЫJoe H11ПPll"-CHIIC 110СТОЯ11110ГО 11 �11 
ПCJ)Cl,\CIIH()ГO 10КО (чn�""t0111 SO . 60 ГЩ. fl .. ., . -· .НО 
Д1sала.1ш1 ком�rу,11р)е�1ы\ н�11рн,1.с1ш11. 8 • ... •• 1 31Щ 
M11н1t'81L11dlbll1 ltOMl,\YfllP)'C"ЫII теж, \lд , - ..... 1 
Jio,111110,,t,)ЩII К0\1'1УТ11'11}'�\tдЯ "0LUl!Ot"f1, ПРН р�б!Jтt 
на 8t.TIIBll)IO Н8ГР),ку, 8т , ..• SI\ 
Э.1ек1р1t•11.-сКЗ.11 11ро1111сх:11, 11.юмш1111 J)ЗJ0мю1уr1,111. 
K<.1111,1>.IOIJ llpll ll�pc'le ННl'Щ lt411pH .... CIIIIII 
(ЧdC:IUT SO 60 Гщ, О 2 0(10 

fJ pc,lt IIJ)�)'CMOTJ)l:H.t 1103\10.)hHflCТЬ вы11оnнс,нrя !П\)'1< HC1ЭIЩ
CIIMЬI:\ OT"-.1I0'1.1.IOШJIX II двух CIIГ11811ЫJЬl,C нетей С nомошью ЮIОП 
к11 or,po6ouarmя обсспсчrшастся проuсрка срабатыоо1111.11 рс.1с пр11 
оnуск��ни11 nnnnADl(OII 11 отпе.1ы10 - np11 деi1ствш1 н:�11орноl1 1ura
cr1111ы 811нт реrул11ро1JаJШЯ yt.,au1a1 по Сl(Орост11 noтoi..'11 часли вы• 
11е�11 на 1-.-р1,1ш�...у хпрпуса рс:.�с 11 111111 на.1щ•11111 стеНШ\ м11 npo11C!r· 
юr гс.,с nrоnс,ляст Пhl'ПП.ltlЯТ\• f'Cf)'Jllfpf\Dlltllle ее r:reз RCI-.PЫTIЩ f1СдС. 

Реле устоl\•111оы к втrбра1111ям о трех ва.111м110 -nep11c1UltJIY11яp-
1tыx 11n11р:1.11,1енш1:х с }Скоре1111см sx пр11 •шстотпх 5U "150 Г11 к 
tJ0111.cilcru111a од1шоч11ых �;1:1rсщ 11 нерn1.к&J1ы1n�1 нащхm,ешш с ус-
11011ен11е\1 5g, а fal( � .. ��\JICТpHCCIIIIЯM с 1!'-fl1,J111Т)'ДOI\ )'C.:KO()CHIII/ 
(J,Sg В1111 1(;111\\(ITll'ICCl(OI{) ltCltOJIHC.:llltlJ реле 01 рабоч111t /JIHIЩJ-
3011 тем11ср:1Т)'РЫ окружаюшеrо 00111у.-щ -611 +55 ·с

Усr,шовочю,1с: и nр11сое1111н111е 11,1 гые rю\lеры re.�e тчпмя1сwт

IICIIMIJOв:t'rь \j)( д.'!Я 31!\JCIIЫ НIIXOJl.llllLltt.CA В Эl(CГl11)1П?.Ult11 реле 
РГЧЗ-66. BF 80Q BF 50/10 11 (JRF 15/10 Оез кзквх л11бu ш:pc.ae
nol! ШТ}·11ер мн ввоnа м1бс;1n о(к:сnсч111�а1:т J.\03\tO,Ji,HOC!ь крсn
лен•rя мета1nару�....�н;1, На111�с 11111н11,1е рс11с: 11•1сК\1' ПJЮС1')'Ю 11 на
деж11} ю 1юпстру1о.1111ю 11 } ·1ofi1щ u Эt,с11nу;1т,1111111 

ГюnВ..'IR ЗillUIП!I 00)1.kllt: 11,11.1 д.111 ТJ)i!ltl:1j)()J)M3TP('IJП \IOЩIIO'-'Тl,IO 
S , 2 6 JOO -.В• А Донус.кает{·н устз1111в.111ооть rюопую ·1.·ш111Т)' 11 
нn тр,1нt-форма'l'ор;1:1. \le111.111cn ,нщ1t1ост11 ll.11я uнутр11uсхоuы, 
nо11стащ11111 r;1Э()Оу1<1 заш11ту с.:1е11ует y1."TIJlt:tВ111111:1r1, 11з nо1111жа
юш11х mансформuтор,tх 11ра1<111чс.:к11 люi-оn мощностtr. ,\(1�.:кu 
К)/.ЦI{\ ото nц Jo;l:1HC1J1}'IЩIIII, 11ез:11111с1щn nт нn.111•11111 ЛР}'ТПII 61,1cr
JXЫC:IICTB)'IOIIICl1 З(IIJНJП,f, 

8.6. Схема защиты цехового трансформатора 

П f'IIHII/\Пll'111bHO.Я cxc,,.i 11\IIIIПЫ IICJ\011()1 П тр1шсфnр,13ТОf13 
ПPlll•t!:ICн.t\ на р11с 8 9 Pc:JIC КА J кт/ 1.>бp.tJylOT ал1111ф;1111)'!0 OJJ 
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ТА2 

11 

с,.� .. в 

"4,J КА.5 

КА/ КА2 К,44 KAt, 

К 11ри(хфdч 
КТI 1 

XA'l/ 

АМ/ 

M$I 

/.Т2 I 

АН/ 1 

KIOI 

ASG I 

КА7./ 

АТ:11 

KIIJ / 

Kl/ol./ 

А.7'2 

/1.112 

КIП 

A.TJ 

J..7/,f 

Al.l 1 � 

XL/2 � 

Н11 

С 8'ПiJl'1 

н .. ,,.,,.,., 

,:..т, 

t.A72 

Р11с 11.1), rlf'ШlllltПIIIJ;lhHd� C��'\lll \iJIIIIIThl llt'�O�OГП 1t1,1H ·1)Юjl'1MOp& С 
Пflil�ICtl�HliC�• IIPQl•IC,t,\'ТfJ'IHOro ре.�е 6е; CtlMCIYltCPЖHl.<2111\R, 

MI А.Т/-ЧТЗо;rт<"f"'rрркt1 К/1.1, КАJ Тс>м """'-l!'C\•I\ ш, КЗ JU4 l(A.5,
КА6 А Т1 - ,m "' �НСU/1111' К3 К..�. 7. l�'

Т

З - мrз 11j,,1Cl!Oll lkк:..t<�011arc.11,lllk:111 
Qf u.11'.oфmllhl� К 3 
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норслс:l111ую М ГЗ 1рш1сфор\1,1Тора 01 ncpt:111}-ЗKII, nс11ст11\ющую 
113 C11Гll,L1; репс КА2. КАJ - д11ухф.1111у10 1шр.р�1е1111ую то fic, 
11ы.1сржм1 11рсм�н11. у,-тз11nе:11:ннук> со crnroнhl тпа1111я 11 "1:111111-
111�11<>111ую от мc�фaJHIJ\ К1 n тp;н1cфnrмi\Tt!f'C (.1с11стuуст 11;1 cro 
m мю•1с1111е), КА4. КА5. КА6 КТ2 д»у�ф:; 111} ю rрсхр�11.:1111ую 
\IТЗ rрансформатщ1а от 11неш1111л KJ.ус;т;1110111с1111}1<.1 с.:о сторо 
llfd ли 111Ш111 (р�с КА4, КА5 в�..,ю•/С/IЬI 11.1 фа1ныс ГOKII, рС'ТJС: 
КА6 11n сумму фащых m1..n11 .lt!IЯ IIC\I\ЫWCIIIIЯ 113.'ICA<HOC'lli С\"1 
бn1,�ш11ш11 ·1пш11т1,1) КА 7. КТ.1 уе111нnп11сш1}'IО 11 11�ii1r111;111 
rр;щс;фор\lзтnра МТЗ 11} ·1cuol, f1('J\: 1е 101ia rc11,11ocт11 от опш1фэ:, 
11ы, КЗ о нс:1111 11щчнflf(e1t11e\\ 11 4 t.B. KSG - rоз(щую J..шщту м,1с
.1яноm тр;щсфnрма-тnра J'1C,lfl1f!YIOlll}'К) и., 111rJKflDЬIC 3("11;]1,,IНIIH 
IIJIOбOII IIЗOJНlllltll H!I Kn('IП}'C lt 11,1 IIШIIIЖC'IIIIC YIIORIIII \111CЛil 11() IIC 
rc.11 llp) IOlll)'КI 11,1 К3 11,t Щ,11\(Щ,\Х тр.111с.:фор,,.1 up I В p.1t:o.щ1r,.:11 
llllii С!\.С\Н. J.llllltfl� IIPII\ICHЯCICЯ 11ром�:.+,утnЧНО1: ('IC.IC KLI GcJ tll
\lO}'JICP:+-li IЩ Н / IH 

Н;, r11c. g 1(1 по1-:1 �ан1,1 пс,,ы. r1С»1С11я1О11111е pafinтy r.tз<111oro 
реле KSG 11 llpOMCЖ)•O'lll(\f() flC.lC I([ 2. кnп,1 IJCIICTDIIC ffi}()IIOI\ 
J:11111111>1 11,1 nтклю•�CIIIII: llbltIOlllCIIO l c.1мoy.1cp11,.111\,tlltlC\I Про�IС• 
;!.) 1()'111(� pt'!II: К.L2 ш11:сr 1р11 t>!ir,11111.:н ( llll: IUl(\>111,./\ Н 1.1.IIIY 11,1 
llpЯ.+.CHIIH) Реж А:1.2 cp.16;111,ш,IL-J, KUIJl'1 люб.UJ CI () 00\IUJ 11..'J 110 
;1уч;,е1 111р,1н11е 6 p11CCМ\\IP11111-1<'MUII С\СМС llf!lt ПOЛ)'lt')tlt�I n11r11-
IIIIR 1i6\loт1<0!1 /К/ 26.1o1roл:irя замьr�,..1111,ю ко1n11к'Тd AS(, 2 i,cJlc: 

!t,111.._,,..,.,,1111( Q 

• J;SG / l<L) J 

� 
Q 

Н.1 

IA.t.1 KLJ.• 
Clt .._1_,.1Ct-lit' 

()F 
т 

9 

�ro M1'I 

Онс )А/.1 

-h 
УАТ2 

V.11 J;J 11 

�F . 

J;I}:! 
l1iL1 

,, 

<"1 lo..�G.J 
(i 

Р11 1110 с�с,tы, Пf>IIC.Н�luUJIIC pnбory r.11nooto pc,,tt II llf'O\\�"-Yl•Tltll\10 
f)C..lC С CЗ�fOYi!CP),;I\Щllll\C\\; 

., 
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Щ'J&tШHII Н 1 if,HJl1t L'Н·м.1 t;ам1, .. , •• J rщ1 ..1 l\'\Jl:ltl�H JJШJtC(JIOf"'' ••'Р' � ( \ \1,\ 

t1J'XU1,: ... ) 0•11н11,, pcll' Kl 2r. ,u'-'o\. Ь.;fUltН.t l•ltt:\t 

КL2срдба11,шаст. Jймы1ш�а �,;0111аtт� l<./.2.J II KL:Z.2. кнА:1ьr11 ю 
f(ОТоры1< 00(':JЗ)'СТ CIIOIO UCllb /IIIТRl!ltЯ соnт�тt., 1«::11110 IШl)'ШКI/ 
2К/ 211 К11ТVШIШ JK/ 2 К 'lТОМ} npc>tCНlt КдfYIUK:t J l(J.2 \IOЖt'I ПО 
1срmъ n1m11111c R1,1к.1ю•111т�111 Q II QГ щюt:жно cpaGJн.11111101 1111 
OHvlH�ICIIIIC, t.e IJt\OIIUII TP.!HL'IJIOP\lilt\lp \)Т!..'IЮЧ:iС/СЯ с об<:щ 
L"fUJ)\111 

Контрольные вопросы 

Н11,снт1.: онормалью�< рсжи�,w t1t1<>1 ы, ,р...,сфнр-,.,1ор<111 
2 Ч'ТО tit..:OC' 10;..;111 c:1,t:111 м I нн н- r1рnнс,,ощ'' 
3 Knt: J щ111т11n, сн 1щю11 тr,11щф11р" нnr, ur \ttJli rФ • 1н1'1, Kl 1 

4 К \!ШМ OOp;I Ю\\ Тll>/1111 I\H�HR J,111I\IПI Тf).tflrфn.г,мнop:i ОТ 1111< 
111111\Х K'J" 

5 K,ll(OW и.11.1111•1tн11с I tuoooн .wш111 Lol rp1111tфupм�1opon·• 
(, K.11o,011i, 11с •UI. r.1н;11 1 ю1u 11 1.11111.rы 1pnttLФ111>МilТ1Jf!1>1 � 



Глава 9 

ЗАЩИТА ЭЛЕКТРОДВИГАТ
Е
ЛЕЙ И СБОРНЫХ ШИН 

9.1. Основные виды повреждений и анормальных 
режимов злектродвитателей 

11po11:J.8Hl1t бо.,t,11111>. ТО\\1)11, кыwанных IIH}iJ)CHllll\11\ 11-111 IIIIC· 
1111111,11, кз. \!Оже!' npHIJCL'ТII np11 нct11oer1pe\f.:1НIO\I ОТХ.11О'IСНШI не 
только к r1011реж.ае11ию обмоток статор:�. но 11 i-.. ко11с:тру1.-п11Jны,1 
разруше111111,1 злe�tCtlTOB '1/Jt:IO"pU,!IIUl"liTCЛЯ, oGycntJP.ICHHbl'1 !ЮЗ· 
IIIIКЗIOШll\111 \ICJ(i!Hll'ICCKIIMИ ),'С1\J1ИЯМ)1 по�н,-rу защнтn ОТ cnep11. 
токов КЗ дОIГ.+:J!а обеспсч1mатъ быстрое отК111О'tе1111е оfrьскга Ос 
HOII lbl \НI IIIU.t\111 JSIUIIT nри з,ом Яll.1Яt<)1Cll 1'(ЖOl!blc, л11ффс�11 
1111а.1ьныс 11 11 ря.nе с,1у1111.:в - llИC{,iHUIIOHHЬIC Kuю:1)4:TIIЫit Rl,1-
бop 11,ua .14щ1н14 зав11с11тот •1ошнn,, ♦1, r11na II нащач�:ння элсt.'Т• 
pn.1DlffilТC1JII 

Аснн�ронньтс (ЛJJ 11 ci1TiX"JIOfН1Ыe (ед) �nнrare,111 pa:i.111•1111,1, 
,юш1юс1.:Н 11 нonpяJt;c1111r1 11ахоля� ш11рсжое пр11мс11е1111е 11:1 нро
щ,uu.1.:•1ныt. npeilllPIIIП IIЯJI., 3 также 1! ytTВJtuDl(IO( со6с1 Вt:ННЬIХ 
н)ж.:t :,.·1с�,;1рос-11шц11i1. Эrи 1n11r.iтc111 нсr10 11.Jуются 11 11р11оо�а, пс
рс�,.-внаrо то�-а .'LlЯ nро11з11оnстве11111,1, 'lc!XBHIO\\ot1 ка�- нс 1 рс
(jую1 IИ\, TUK II mеб)'IОЩИХ ре11.1нрооа111111 ЧаСТОН,1 11р,1111снИJ1 
Г�.�в11ы ,1 nре11мущество�1 С.д перед Ад я&111стс11 11озможнt>сrь 
10\IСНСIШЯ тока l!OJ6}11UJCHIIЯ ед Jl,lЯ pcr) ·111роват1J1 реа�..,ющоl\ 
)!OШHOCTII, l!bl�,Lllae\l011 0 CL'J'b (орн псрсвоз6у.м:н:111111) lt 111 П()Трсб 
i!RC\IOil 11.1 СС1)1 (пр11 неJОIIОЗбуждС:11Шt) 39.шитu Cil И Ад дО!JЖ!f3 
бы 1 Ь HiUtil\Hon В также 110 РОЗ\IUЖНО<.1Н Про(;1UЙ II ДCUICIIOII, tак 
►.ак зu111з1сл11 11в.1111<,,11сq на116о,1с,: м.icconw,, :)1с.,1снто\1 сис,с�,ы
'ЩС: КТ{1€\С tfi!UЖCTTIIЯ. 

Особое ,1есто по с11ое11 от11етст11е111iост11 зu.н11мшо1 1лc:icrJ)1>
дn11raтe:111 собственны>. нужл на а11;1,1ны� 11 1,,-pynю,1:it теп1011ы11. 
. ;J\tKTpoC1iШUIIЯ� Лож.вое ori-..�IOЧCНIIC ЗTIIX 'Э."IСК1 ро.11111rsтелс11 
pcncliнoй ющнтщ, \lnжe1 H.IP)'Ul)l}b 11ор,tа..1ъную рабоr> з11ск
rростан111111 H.1..Jc>t нв11 paG1пn :JЛ1:юро.1111шнс::1е11 обс:сnс•шва
стс:я II UCHOI\HOM npa.1111 IЬНЫ'I 1н,1боро,1 lf:I. по но,1нна 11,HOI! 
\tOI ности, рс,1.11\1) рnботы II t<liд) нс:nо 111с:1111я Одн.�ко II np11 
rтр1111111ьны, 11ы('юрс 11 :�ксп.1у-.�1а111•11 :,1ei.тpo;LВ11ra·rc 1е11 С} щс:-
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• 

с111�•ст ьepOЯIIIOC'rb IЮЯШ1СНЦЯ r1оврсжпс111ш II utiOpчaд-Ыll�X 
pc,t,ЩfOD 

Вонду p.nмoro nринu11ла 1J1t1nол11ен11я ед II А.1. а щкжс: в С.11Я
з11 С ocoбeHtlUCTЯ\1tl 111'. pl:)bl!i\101! ll)'CКR II СВ�103аП)'Ска ll\1CIOТ \IС

С'ТО PUHIЧIIЯ 8 НtХОТОрЫХ liltJlil\ РЗ ЭТ11� д1111rnтелсl1 
Осно11ны�111 втt.nа,111 nо11реж:I�н1111 .1вщm-е..1еn (обм<нкок сt11то

ра) ЯШI.RIОТСЯ: 
• мноr,UФа.�ныс КЗ. сощю11uJl\..1аюш11еся зна•111те.,rь1tъ1м уве.111-

•1с:ннс:м 1uка в hоuрсж.::tс:нио�1 ,11111rrвn:..:11: 11 лониж.е1t11е\1 11апряже
н1ui II n11та1Qшс11 ca1t Эт11 КЗ опасflы н д.1я неr�оврежзе1111ых nри-
1:щ1111100 1.1екrро::1нерпщ нз-.JS сннжен1111 ваnрюкс:ш,я 11 с.::т11

• 011IO(paJ\11,1C Эn\11,1 ►.BIIIНI 113 землю ("OJ!IТ)'C) Обо\101)(11 статора
В сетю, с 11зо.111рова11нu11 неiщ.шлью (наnряJ\\6111\':'1611 10 i,.B) IL1И 
11е111ра.,u,ю, =�L1cNнo11 ,�сr,юз лугоrасяш>-,о -каТ)'U.11(} (р,:щ<rор), 
"ITII замык;11111я нcnncpcлc·rnc11110il оrrос::щ,е1н д1я 11овреж.;1енноГР 
11шrап..1я и !l,lЯ с11с·rtмы .mc:кrpuc11a(i,1;�1я нс nрс.!1ста11Л11ют. 
Поэ1O�1у ,IIIЩЩ;i OJ ,Ш\IЫКШШJ\ на землю 11СНСТD)·Юtш1Я на 111'К,1Ю
чеН1iС, > 1.-танаs.111u.1.:, UI нА .1111111 атслях о СJ1учая�.. 

nc Р • ., , IIO\\IIIIЗ:IЫll1$1 мош HOCТlt J!Dlffn'ТCЛЯ / ток 1с1,11,1кn 
ШIII на Jc:\j ·uc1, ltMrIOШIIA С\U.:ОСТНЫil :\apai-,cp. 

• Rlltt.Olll◄C :l,l\lt,fl13H�IЯ II n6M011(C сrатора Онн OПl!Cllbl !U\Я ]011 
rатслн JC\I, 'f О IG\\IC, CtlHbll: 11 JIIMI-Н)IIШIIXCЯ Bllf)Gl! 10JUI \!()!J1 на
ш,оrn пре11ыu�атъ 110,111нмьнш1 ro11.. Э10 11р1111О.:шт к нагрс:11) \liit • 
11111 01, рожыil и меnоsр;:J+.д.1:_нн1.>11 чнст11 о15мон:н 11, ""•· 11р11nнло. к 
paJJ)}'(IICHIIIO 113QIIЯ\ШII; 

, QбрЫUЫ U 11сля, IJOJ6),Ж1Cltl1Я С11. Лuскu.1ы..·у OHII l1J)\111C:>.1.)lllfT 
rc:ri,;o. 1:1111111) u, эtнх nо�ж.:�е11н11 J1<::rnКYr .111шь 11,111 нскаторt�х 
\\ОШНЬI>. ел.

• :la\lЫKJ\Hl{JI Н\;\ ��L1IO 00\tOTt,;I\ роторв ед За1шrrа ;)С li!e1CII 01·
Jli/llЫIO!tПIЯ JTTl)N)JI 1'{)'11(11 oб�tOТll.11 porol)JI Со1 t.11:нu ПУЭ 'LIII ед 
тэка.я зщmп.� щ: r.c,:1дtt 061U.Jте.;1ьнn 

На11более •1.;cn.1�111 011ас11ы" в1що•1 no11re,J1.. е1,1н1 "111elTTf1()nu11 · 
а�rелен ян. ,якm:я мноmфn1111,1е КЗ 11 обмотка.\ с-rетора fp11c 9.1 а). 
CO!Тp(II\OA.31\IOIUIICCЯ 11poXOЖJl�llll(Щ бoлЫJJJLX токов. которые llbl• 
зь111ают ЗН8'111 C,ilЬIIЫC р:t.Ц).)'ШеJШЯ обмоток Jt С1Э.1Н ЗllClКТflOJJl\11• 
nr1e;111 По1ц,еж..:и,111,я стш1н осuбснно нсжСJtа�,ьны. так как тре. 
буют .:ЦlfreJTЬIIOm pe�1oim ЭJ1СК'\1ЮЛ\1Щ illl!.1H С r10•1но1, CIU 1)3.JOOP• 
ко11 Мноmфа:щые КЗ conpooo,..,,1at-)1tм 1101111 .... с1111с\1 напря,t.е11ш1 
В IIIПtlIOШClt Ссiи. что яже;щ Отра,!(;IL'1СЯ HII рабо1е 1рут11х np11c,,
HHt;08 mка 
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Р11с. 9.1 Поsре:;;rденни 01.iмоrок ст;1.1ор;1 '111сктро.ао11rпw�11 
n ,.,,,c11 n,Jt.1·щf1(" 1Ц1J'C"IТ',t '< J.lt"tH• .. IШk f,- 11•i11rмfi;r,tkX 1, ... ,м1r.кюtr н.1 "\М.t ltO' ,; -
Ль.д!,ftоf' .РЧА.111(1.ННС нн V:W-"I.., К IUJHU\.1,.ч�• С.С Jit ,r flt1•8,fll )t 1:,.ч.t.lt.JIIЩ.' � 

{' Ult>II Ф• 11:

1lf)}ЛIM P<ILIIJIOCTp:tttC:11111-.1\f l!IЩ(\'1 110\Jrн:Ждсшнt 1111111Ю1СЯ 011· 
ll()ф;J 1111.!< Jll\11,lkalllll! Ofl\10-ГK\1 стзтnра IЩ IC�IJJl!I lfЩL 9 1. 6) Длl! 
се1с11 11.JIIJ)IIЖCIIИC�I f, i,;B !lt>ll)'CI ll�fl,lfj то�- / 1(1 А ILIH C�CII 
H,Щf>IIЖt:IIIICM 1О 1.Н ' ';. 20 А Прн нrч:11ы111с111111 .JH\\ JН,111&:tllШ 
рt1,.nмсн.�устс11 IICli ·r,, 1ь .lo13CMIIIITI, •tC:\1C.3 pec1HTOf'I (д.а.11 J(t\\lllC:Hfёa 
tJШt с:м1щст1юrо тока) 

И.11!Сех 11\ШОВ lliJP}'ШC:111\JI IIЗ(l.1A.IIIII ошофа.,11.1,1е Jc\\lЬIIШIIIIЯ HII 
ЗC\IJIIO сос·нuпяют 75 85 '. !1.Ъt uCie<.llt:•tt:\ЩII 11,LШЖНОN 11111. Н\Н\ 
11nTf'l<.-6HTeJICl1 1\ СL'ТЯ\\ С изо lllf'l()ПIIHHOЙ нс\11р1 I,Н) HC:00\0.'III\\O 
)'ll11bl8:tfb, что nрн О IHOфD 1111,/\ 311'1!,ll,:UIIIIН,\ Hil ltMI\IO: 

• ll<.18Ыlllil�l.'1t ,n 1111/lt:JIН\)fO II lf11>Jf,._t:H111: Jlij}'� lit:IJU/lf)C.ol\.!t:llllbl�
фаз 011ft>CИTClfl1Hn lCMЛII 

• В \11.'1.'Тt: ЗIIMЫK!IHIIЯ IШ JСМЛЮ мnжс:т oor:11nru1тr,cя t1Cf1C\ICЖJI•
kJШIIЯCI! J 1с:1о..1р11•1с�н..11 дУI а. 1\б)'CIIUIUl\tl\llHIШ, 11 II03Hl\l(Jl(')Щlf\lC 
l(0\1Myrn111101m1., \11.'fК)Нl'IIIPIIЖUIIIIH � ilMIIJIIIIYJl()II (4 .6)U, ' ... 

• \\OJt.C'r IIMIHn ,н:С'ТС'I ПСJ)l'\'ОД II ЛООIIНЫС: J:\MЫJ...•tllllll на мщ tК\ 11
p�lltbl)I 10111.: IX (рис 9 1 н) TOIC ПOIIJ.l.:.ЖДfllШI I\Plt JJ()\t ст:н111щm;я 
б.щ ,.:,,м "ТIЖ) двyмt,aJIIOIO К3. в ШIННОМ СJ1у•1ш: C..1C:il}'C'I IIPc;:t}'C• 
\ta I r1111нrь OH.IIO'ICllltC: ЗЛС1о.'ТJ:ЮЛ1111Г8ТС:.111, KOIOp<)I! Rt•no.�HIIC:Т .18• 
11\li IЭ ОТ 111"'1.!lwlШII Н11 ,С\1.11(), [.с,111 ПOC.IICЛIIIIII ll�fCCT lltlllCJ)ЖK)' 
врс\\с:1111. ro n t:e схему доnо 1н1Нс:.1ы10 11оошп р.:лс: toi-a. ср.�ба
тыпn10111сс npll TOJIJI); 1101\r<:.f lC:HI\R 50. 11)0 А 11 011..1ЮЧ,11UЩСt: .Лtlll-
11111:ль fie..i 11ы11ержк11 1•рсм.:11н. 

13 с-еrнх н:1nrю«е1111ем до I i-B с r•J}')<О;1аJсм,1с11щщ 11�:111ра:1ы11 
ток од1юфаJ1юrо К3 nредсr:ш'!яст стnсность 1u1я 1ю11nc.w�-ic1111oro 
'JJICk I pOill\llППCJIII, П(ПТО�rу ,,лентрплщ1mтс- 11, Jl('Цl+.CII (Н К.lЮ'l,\ТЬ• 
сн .з:шшrои UCJ FlblдCf\Жklt /ll)C'-IOH\\ Эt)' с/1)111�11\КI )lblll() НIII� •rc:� 
ф11111,!я '3;\ЩИТR от \llll>rOфi!lRIJ\ k.3

В 11po�t1-11uл�11111,1x j 1скrрпуст.111п11к:\Х с бош1111011 ГfJ1()1'11�с11но 
i; 1,1<1 ,чi:,.11111•11:ci-1111. \'1:1\,Щ Bbl�IMIIIIIII\ IJ•rm.:f)'I() m.1ско j(I Jff'ICJie 

'11.1 11re·111p1111т11l1. CJIY'l,111 IIOJJ1111i.llOI\CHl111 IВJIIЫK!\ЩII\ "'' 14:,1•110 R 
, .. с1,;чщ•1t'с1<11'11, се 11!\. г1111,11<lш11, з11сктрол11111,11�:;111 наr1рs1же1111см 
Cllblll/C 1 кu, IICClдlti •1:�сты Н ЯIIX )CIIOUHЯ\ llJl()llllblt 1:\Mblllo\llllR 
"" JC\1JIIO c,.iнnt111 ,ся (l<:11(1/lflbl\l fllt;l()M 1101\f)CЙJICHIIII nромь111111е11-
11ы, 3."1Cktf'I0/11<11rмc:лcи 

l яжспы,111и.�пм nCl�ЖJU;11111t s1W111cтot зам1•кш1111: 111пно11 в ад-
11011 фазе обмоп..11 статора (п11с. 9 1. г), 1100.:0111,i..y rок 11 ,,ест�: 110-
вреж.1с11и11 мажет быть 1с1Ы1м ,м: tiaк н 11р11 ,нюrофа 111,щ КЗ Од

нако РЗ от Blf11Ф111>i'IC ')3МЪ11\ЗН1111 нс rtptf\lCf/llCTCII. 'rak как llpOCl l,IX 
сnособоп се IIЫIIOЛHCHШI Нс r. 11 11СПОЛЬ.З}'Ю1GН некоторые ПIГIЫ 
1!11L1Ь"!f1()1$(Щ IOJ...011011 J3ЩJIТЪI, СС.111 011а lll)C'\� CM1\ТJ)llf\Зtm:Я "Э rm-
81Ш ПOBf'ICЖ.11:lllllt 001,IЧt\O COllp0/4(\Ж.111<:TCIJ Эll�ЩН:11 IIICM lla Зе'\,ЛI() 
IIЛII ricpe\OЛIIТ 11 MIIOIOфllJ110e кз ПОС.,IС •1е11) J�IIC111}1:1 1•з or од
ll()ф; 111wx эtt,11Ji..,u11111 1111 землю 11 ·11, РЗ 0·1 мнnrофатt,тх КЗ. 

Д;111 CHtl\J'()H\ll,1X '11IC ... 1'f'l!'JIНlll1111:!IICII "Jp;it,,-ТCflllbl также ПО· 
IJpl:)l\.;Jl:111111 111:ПII lt<llfl)Ж IVlllllf OOJ'll�II II j,\Ml�l(�ll1111 llu Jt:'LIIO 8 
QJll\(111 11. 11 111)'< 1\'1'11<;1\ ()f;p1Jt11\С/111 1"1Jбу" 1е1111я 11pИIIOllll'I "110· 
ICjJC CIНl\fIOIIIIOГO �IOMC:lt!il ;ис:�,;1ро;11щrзте1111 11 псрехо:�у cre> В 
, IC: llfl'l')(111 l[bl 11 реж11 �1 

];t\11,ll(;ti-tlle щ:пн 110Jбуж..1с111111 11а rе,пю IHUHOII T()'l/(1' CJU(O no 
сс:61: нс npc iстr111ляет 011эсщ>с111. но сслн 0110 остас rся 11еустр., 
H1Щllhl\l, ТО 11р11 �Mbll.il.\11111 на зе,цю II зруm11 'm'll(C IICПII l}ООбу,к. 
дс:!ШI! через м�:стn noпpc,o-!ICНIIЯ 11011.11:т бо.11ы11ои ток КЗ, с1,особ-
111,1 n 11[,П-ВЭТh 3Н8'11\1'С11\,11ЫС: fl'dЭPYWeHHII Kpo,ic: ТОIО СС.'111 011нn 
IIJ ,,ест 311\Cblli.iUIIIH llil ;Jt:.M.IIO 1iil'l'OД1fТC11 U оомпткс (1()'"1)'Нv!С:111111 
J.'11:Kl'J)O.at\JJl'i!Тt.JIA ТО \l;\I IHIТIIOC ПО1С 1t0Jбy;11;J1e111111 мо1t1ет ст;m, fj� 
cHl\t'(CТJ)11чm•м 11 111>1111.in, 1:11 11,н�·tu 1111бр11111110 ,.1скrрол1111г.пщ1я 

А11орм:1:1ы1ы,111 )11\;IIIК>ICII i; lt:.l\}'IOll(III,' p:i+.IIМH раооты ,1t1<,po· 
,11t111 а1 е.1н 

• т с х II о 11 () r 11 •1 с с н ,, 1! n е n е r р у I i.. 11, м1ш1ми \IOJt.C:Т )'�1rrо1-
няrьс11 ,штnмат11•11."Ск11 11J111 oftcлy>1s11111tн111111�• пeJ)l:01111,10\1 n)'f&:M 
paзll)Ylt-11 Дlllll;J1C 111, ]Иll/1\lil II\IC�T 111'1.11:рЖI<'}' npc•1Cl11C 11 \!()ЖСТ 
1'Ы11U.1ЮПЫ:.Н С 1cr11: r1111c,, ЩI /HrfO\\!IТll'ICCК,.VК'I paЗl'J)yJi,;y. IIB СIН 
нм 111111 на ni 1,._.1ю•1с1111� �11иrатсnн д.,шс.-11о�а11 11eperp),� ac1111-
x110111to10 ш11r.:1те11и. 11ьtJ1J11.11ош,1я ncpc:rpco обчоток, стар1•н11с 
11золs1111111 заш1е1rт rrr щ10111, факторов (nрсnвnр11ТеJ11,ная из1 PYJ
к:i. тс,1псрнтура ()Кр)'Ж81ЩЦС11 С('t:ЛЬI, мuсса Ail 11.Jp.) ПDЛОМ) д IR 
IICJJ<!lt WШIITЬI 1/ОП)'СТI\Мое 11ремя пе�rруж11 ,, .. OUCIIIIIШIOТC nо
моwью уnрошс11ноrо ·выр;�жсння 

I =-

" 1,. ' 

r 1\С А-= 250 .IIJIII :mкp1�Тt,IX Ад. 11"1\'IOIIIII\ (i�\'11 IЩ\С М,\СС) 11 1 1fi;1J\\IT· 
ныс раЗ"t,·ры А= 150 nляo1·i..rыr1,1'1(Л.'l. J. - t,p,r1ю1.n,тc>ki1 nepc-
1l)y·11o..11 111) Olll◊till!I\IIIO К HOMШlil.llhlIO\I)' тщ<у nflМOlk\1 C.'TTITOpa. 
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Прн 11.:.ащ1усrнмоl1 111111тt:11же>с-1 1 1  nc:pc Г)"l}'lt.11 Ад �011же,1 быn, 
раз1ружсн IIЛII \11k.:IIU'leн ПУЭ ПJ)cШ)i:\IЗ'fl)lltl&IOT )CТIIIIOIII-'}' Ji\WI\• 
ты от nереrр;зк11 11 оnн011 фаз.: Олн.tКо оnыт зксплуащш111 11ока
.1а11. •�то II с.'1учас нескмметрнч lfЫX рсжкмов uслесообраэна )'ста• 
но11ка заш11ты в m1yx 111111 трех фазах; 

• n u н 1 1  ,о;,с н II с н а  1 1  рм ж с н н >1 ,  во:пшlrоющес 11р11 КЗ II n11-
mкщ1cl1 сст11; 11р11 tT0/,1 :�1111mтс:л1, МС),+,С'Т т..анn1111 п,ся 11лн J!11op
\tOJm 1.СН (l!J);IIЩIIOШIOI мо,,снr NJ. npor11.1pш11'1HMCH k11-Цp!!'f)' li8· 
11р11.А.с:1111я сет11) Д;1я неот1�т�,ьен11ы, .Jь111,:ire,�ei1, 11 тщ,и(е дпнrа 
тслеtl. которые не щ1rут работать в реж11м1: с-м1озаnуска по тех-
1юлоп1чесм1м 11р11•11111ам, ЗIIIIIIIT0 'IСШСТТl)'СТ fl8 OТICJIOЧCHIIC; 

• Об р bl, D ф 1.1 З ы, .. оторь.щ 111111бn.11�с ЧIIСТО И�let:T ,,�сто np11 .12· 
IUIIIC 111111;1re11cn ПJIIIIIКl\�\lj 11рслu�.ра1ш rc: IHMII Фу111щ11ю JaWIII W 
npst обр�,шс ф1111,1 вt.mоm,нет 1,1ш1r1.1 ат 11с�rрун,11. К.11;. noi,;;i1ьs• 
оое, OflhlT ЭКС11 ,)ата111t11 noc,c 1111/Я рнбтаст IICll,IДCЖIIQ. д.111 :11m

raтe.11er1 11a11pя .... ttlШC)t ДО I кВ на1tбоJ1ее YIIIIIJCpctLЛЫIOft 301111\Т()JI 
от всех анормалы1ых p,!'Жll\lnв, cnnponoЖlliUOuшxcя 1Юзрас1а1111-
см тока. ямяется 11CТJ)C1t'Ht1;tЯ тс,rnсратурная заш11r.J, 

• 11с II н , р о  н н ь� 11 � оп с11н'<ронн1,1� 11n11ra11шe11 11,,сюш1111
м�:сто np11 CHll,+\t:Hlfll HilflJ))l.+,CHltll 1! Ct:111 уме111,utе111щ TOl(i\ l,ОJ
буж,:1ен11я. il ТП'-'l!С К C1\}'Чi!t', l(OГ.ul ерашающ1ш MOI\ICIH д.6)11 ,НС:ЛН 
\ICKJ.IIIC MO\\CliТii �onpoтнuлestllR 11р11по,n11мо1 О ЛВ\IГl!ТС!ЛС:\\ \lt'X3-
1111JM3. Д11я ед пр11 uапр11Жен1щ зо \ кВ сnещ1uл1,нм зn1u1m от 
3С1111"-JХ1Н110Г(') хода Ht: }'C111нal\Jllll!ae-JCЯ, ее ф�·н1-..ш111 1114ПО,111Я!ТТ 
Jс1JЩ\Т8 М- 11cpc:rpy.lf;.J1 по ТО)(� (;f;IJOpa, !L1я C.J HaJlp!IЖCHIIChl ,;81,1-
ше 1 "в Y<:Т1l•••lllllllfli!r1CS• сnс1111а.1ь11ая JalUl1TR O'J ac1111xpl'IIIIIOГO 
\Щи\, Д�H�'tUYIOIIЫH Н8 p.цrpyJ�. P,:CIIIIXJIOflllltllШIO IIЛII uт�..1ю•1с-
1111с ll111tlillt:J\H i; nooтoptlblM amoмaп111CCKll'I JIVCI.OM. 8о 11се11 CJIY· 
•IАЯ!< З,111\IIТУ nt� fl()iltlStlOT С 8bl11C!Jjil-.lФII Dpt.:\teJiJI, бOЛЬUJtll, чем llpt.:•
MII OTК,I I011Cl'IIII у•щстю1. Г1С 11ро11 JOIUЛO К1.

P�"<;IIIOфOНl!.laJl\111 С).1 331... КJ'li,ll!tCII II CIICIJ}'IOUIC\I Устроис 1'10 
J)t'Cl\li'tl)afl 11111111111 СНЮ• ,\L'T 'lO Н).111 ,u .... JЮJбуждеt11111. 8 lll)CЛe JIO· 
CH\;+.>:11\tl{ С.'1 Пll l(:lfll:I.J'llfi 1011 скоr�хтн шюnь СГQ ПOlllU.'Т 

Защюu 111 нсс1111хро11 1 1ш1 работы 1 10 11со п1е·rс-1 1�1111ых С'D. лс11-
ствус1 нn 11� атк,,ю,.,тнс У1111тыuа11. •tro щт ас::1щ,-рu11110,1 Р,:.+.11• 
Мс ток nа�жnс1шя 0031111/mCT 110 1\СС:\ ТJ'1С'\ фa3jl)C, Jа\UИТ) RЫПО;I• 
н�ют о:111ос1мэнон onнop1:.11·1mol\ Кз" пок.ны11ает оr�ыт ·1кслn)·а
та111111, :li\ЩIITTJ СД СП IICJКI рр1-,11 11 ur S,ClttllфOIЩOIO peЖti\l.t ue
;1L'COoбra.1110 не сщ1мсwать, Т3К 1(:3" \Вf),11СТСР 113�1CHCtlllЯ ro"a CTi,• 
TOJ)\) о �JT\f:\ С,1}'Чаях ра IЛ ll'ICII 

Одt1 11\1 11з на11балее ona1..111,1x 11tс11мметр11•111ы1. �.ж11,100 ра 
Gоты ЭJ1е1uролвиrатс11я нплястс� нtr1uлнофаты11 ре:+.11,1. Пр11-
ч11но1• r�о:11шк11nвсн1111 такоrо peж,r,ra ,,ожст 6ын, нс толь�-о об
рыв фа.того np0110Jta 11 .:сп1 нu 11 обрыв II uбмот�,.с с,,tтора t11t· 
J')IU(' HIIC I Ollnt ... тa U короб1.� IIЫIIO.tOH 11 ,1р. Пуск ;J lt'I\IP<l,Jlllt·
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1011:JIH В данном ре;;�щме t\CIIOJMOЖCH II n11111-ател1, OТIUJf()Ч31!TCЯ 
31.\UlllTOh ()Т 11сре rруж1 1  О11111tко ec11t 11е11011нофа)НЫII f)CЖll\1 
OOJIIIIK пр11 работе элеюро.11в11тате.n11. то защ1m1 МОЖСТ ОК113i!ТЬСЯ 
неэффек1 11вно11, тал ка�.. np11 ,1а.1011 заrр)•'JКе д1шгате.1я тою1 11 
об"1QТка\ �-татnрn могут быn. 1111ж�. •1t:M ус-rавка заш1пы от 111:• 
ре1ррк11 

Н1111бо.1с:е •1;;с10 11,�р) щен11с 11ор�1а1ьно11 рnбот1,1 элс:1-тро.шн 
гвтс.1е11 ЩI011Clt0,ПIIТ I J)•;Jj) IIOТCPII ЛlfТl!IНIII. 1.01.na I\C.J�JL'Т811C 11.'1"-11)\
Л\lбо откзJОD в 1111такщ1е11 сел� лере .а11а акт1щнон мо1ш1ае111 от 
11ста•111ика эл.:ктрос1шGжс1111Я к .,_,е�..1род11111спелю л11бо nрекра• 
ш.1с:тс11 nолносrыо, либо оrраrш•1щ1ается настолько. •по ее ока
шь.u:тся неnостаточно Д 1Я ntkL'ТICЧCНIIR \)('IЛll()IJCIIHUfO LL�HTCfll>· 
нnro ф}118'щ101111рnва11ия с11стещ,t э11с"1ро:11111г-.1·1еJ1!,- nр�111оп11-
чы11 ,1ехан1rз\1. 

ЬольшQс: значен11с ш1я бсс11еребnА1101i рабо,1� nромыш;1е11• 
ных 11рс11nр11ят11Н. а также :1·1я о(юс11е11е 1 1 1111 собственны_х ну;t...1
э.�ектросr.шшнr 11,tеет ca\SOМJt)'..:к элсюроnв11 mте.,�и . С.�моза • 
n�ск J.1k.1юч.11:тс;11 11 10\1 , •11·0 nрн "раr►.оврсмсm,ом пnщ1жен�111 
н1:111pюl(c:JtШI II С<; nt. ll lf'l',I\\IIUCR ,J11:1.rpont<111·a1CJ1H, 011 11 "' ОТIФЮ• 
ЧIIIOTC11 11 после llOCC'Т!IIIO(UJe1111я lli!IJPll:.!ICIIIIJI OHOIJb llOC'ТlllilIOI 
1ю1"ш;11,1 10,1 •1астоты 111)11 LUен11я (т е са�111 3аn}-скаютс11) 01ma1<n 
11 11с�..0·1орых t:Л)"lая� 11р•1 восста11оме111111 нnттrяже1111я- после 
i,;pl! 11so11r,::чc1111orn cro исчез1ю11е1111я c:1.�to:J8П)'CK электро..1ш1rа• 
TCJ1C:,,f >11\IIJН:ТСЯ нс. !OA)'CТll"bl\t, HIIЩ')/1\ft:P 110 )'СЛОВIIЯ" l �:хно. ,О· 
r 11•t.:Cм11 О 11рщ1с1;са llp(:)l!ЗIIO.ICТВi!. 6с )0TTIICHOC1'H r1cpc:Otl!L1II. QГ• 
р,11111'11:НIШ токоr, C,1M01JTTYC�d- На ТIIКII\ mct.Т)10Dl!ll!.1Te IЯХ y.:-
1811!1\ГHtnRt:TCII PJ МIIШIM8.ilbt101Q нащ1яжещ111. Дt:llt:TIJ)'IOW.llf на 
11\ OTi-..:llt1•t<!Н1\e, 

9.2. Защита эnектродвиrателей 

or междуфазных КЗ 

lз1111mi -,n,;жтpn111111rm,,·1c11 nт ,1сж.1уфu 111ы>. КЗ 11w111�'1ся осн11n-
1ю11 РЗ. 11 ее устано11ка обнза-тс.tьна во uce, слу•1ая,с В 1.ачест\jе 
РЗ :1J1с�,.-тродв11rатетш от �1сж.1уфа.1ньr, КЗ nрн Р .. < S (ЮО 1<Вт 
nр�н1с1111стся 1окоnа.я о;сс•1ка 15«!3 nы11ержю1 щx::мCJflt Пр11 Р ..., < 

< 2 ООО "Bl то ,(С, 13101' 011НОРt 11:r1н11/1 t: 81.JJIOЧC>JltC,.\ TOKUIIOf() реле 

1111 p;i ,нu<л, ro, ou д11У'- фа1 [слн nрн '¼ТОМ /i < 2,(), ю Т� ашюд 
11111щ· n1,y,1t1.1з11n11 Л!i)'\реле11ноl1. После., н1111 нwt11C'ТCR 0011:ш r: 11,
нoll np11 Р ,.,,, > 2tl(t �-Вт.

'l1(J6Ь1 нс�-.тuчuть nозможжктъ лщ,.11oro:;ie11cm1t11 зa11111n I QH8 
JIMЖHII бы,ь =·рос:на по �131\Cl1'4i.t1Ьlf()\\Y току, KPТ{)f:'lbllf МUЖ<;'Т 
nрn,с,д11т1. •lt!p.:1 '311.ШII 1}' np1t JICIIOOf.lCJК.:ll!ltlCOM ЭJIC:t..-rpo.lBIП'iHeлe. 
За тик11Н нж обы•шо lljЩ-НltMRkJf IJ)CKUl1tlll то• f 'lJIC:КТiIOЛRlt· 
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lilTeJIH. 1(01111)1,111 flll 11отрс61шст ПfЩ Щ,lfiСЛСННТ.». ( 1111.:opo•1c11111.i11) 
IJ)CKOUЫX }Clp0110TU8>. (pCOl"l:IT. ре.�ктор). 

/ - k" 1, "" 

8 \\O\tt!III 111.Jil()\/CllШI э,1ек1·ро1111111 111:,111 НМС�'Т Ml:C'l'Q ь.рnтко 
ll�MCHHЫII Gpo<:011. НЭМАl1111•111в.�ющс10 TOKil )tlrl111ttC:ЛhHD npc11ы
llllllOlll\llt ПО ,IMПJJIIТ}'ДC )"CTЩtПIIIIJIЩIIIICJt tl)'CKOOOil fOI( Эl!Ct..'TP<Mnt1 
1 атс;1н Для 11рсдоr11рашс111111 ЛOJICl-lhl!\ деl1стu,щ (ITce•tKlf т этого 
броска T(IKIJ 1' 'lомснт 61vlIOЧeJillя э.1екrро11в111·а1ел11 зна•1е1111е 
ко:)фф111111с1п11 k

.,,, 
выбнрают в зз1111симос,11 от nmu pc'lc. 

Cлt!,ta то ·\QJIЖH.t обес11е•1иtJ;Н/, JJellCl'llllt! np11 IICl:1' 111111а>. ,сно
lРф,11111.JХ К3 

То" ар,1бат1,111�111111 рс::,с ТО 111о1ti11р111нт 11n )с'11ш11ю 

! "� k, .х.,, "' ,,.,,.,

rnc А •• = 1,1! .•. 1.,0 д;НI pCIIC РТ 80 (;111.:...rpt)M,IНIIHHЫII ,лс.,1сн1) 
А,•< = 1 4 . I.S д.111 р.:..1с РТ--Ю. '/..< - "-О1фф1111t11:нт сх,;щ,1. nо�,::1-
1ь11щ�1ш11►1 110 Cl\0.,\1,t:O r,ц ТIЖ 11 !)CJIC IIJlCULIHltlCT 11тор11•111ш1 то�. 
тr llpll с11�1�1стр11чt10мтрсJ1ф.1.111ом �х·жщ1с (k , J пр�, СО<:;11111� 
1щ1(ТТ 11 IIU lll)'i<> IIJIII HCJIOJlll}'IO • Jtie JJI) ♦ k,. -,fj Пllll всех .lf})'
ПIХ схсмпх C�ltHCIIIIII ТТ) k•rr 1..:оеlфф111111снт тp.tHC"lf!Пf'\1,1111111 
тr. 

'la р11с 9 2. npitRCl11:11a ПplllllJllllll,LlbllЩ! СХС\13 .1еухф,\'JНОН ОД 
11аре..1с1111011 Jal.ЩITh\ ')ЛС1(1'J>О,'1111Н-.!Т'С.11Я от �щ;,.дуфо:щы, КJ Н,1 II0-
(.1UH111t0\I uш:pЗJIIUIIOM токе (TOKOlJl.tЯ oп.:t:•tк:i) He:10CTIIТl<QM ЯOII
fQ l!В.lllL"lCII бо.'IСС: HlllJ\all 'l)'ВCТIIIITC.:11,IIOCГb IIП cp;tПIICHIW С ЛО)'\·

КА 

f'щ: 9 2 I /Jllll111111111 t ll•ll>N С>.•'М,1 1lf1)',\ф,1 lll(ф l>.flllJl>c,1cl1tto1/ �11111111� 
;,11�1> Tfll).l>ЩI >1i!nW UT Ml!il' 1уф111111•1" l{'J 11,1 IIIK Г<llltlllщ1 Щl(J>;t IIIIIIIIIM 

TTIM: ( V>ЩIIOII 111<:C•ll"I) 
КА - fk' •t.. tt.lir, ,t 'Мl.i ... 1с.•111нк •� р11н,..._r1,. н,._щ, 11,hi. � ф:.1 
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• Л,4/ /
кн К/ 

1(,\/ MJ 

Л,41./

Af / � 
У4Т 

Л/1 
-H1цt11t.a11 

А/ 
-

rн, 9.3. Пr,1111111,1111:t.11,ная СХС\10 шуАф,111\а!\ llf),Cl)CIJClllt(>n 1411llllbl 
,rlt� IJIO 1n111n-reJ1я 1>1 "'""'11уф 1щ1.1� КЗ 1,ь .1осто111111n�, nнсрат н1111nм 

rnм• (rt •t)llш'\ t>ТCC'IKII) 

АА 1 MZ- t)C: 11: �Ф• . 11�1м,1. 1111•.Jc ifij. с;,.1111,н: тrн,,,, 

,fмJ11un 1111)\f'КЛl."11111111 tti):Otmll отсе•11<1111, с;,-сма коrорп11 111)1:.1ст.111· 
,,сна ,,., f)I\C 9 3 llc !О ,. rом. •11u iOI- cp;1u.111,111t1111111 Г,С.:11." OTlC'IKI\ 
110 ашмс: р11с 9.2 в .Jj rм• бn111,111е. чем ТО!\ tf1'.Jti:n1;1u,1нш1 рс.11с 
UfCC:Чl,,I\ no о.с:мс f\llC. 9 з. lln:rrO\I) на ;)JICkTpo.111111,нc,111)( мош 
11ос1ыо ioo S ООО кВт то lil,IIIO. lHIIIOT llH)JIP<'")ltf11 IOII. J fn 11eaтneт
C"Jll<:I\IIL/X 311tlЩ)OЛ8llltlfCЛII� MC11UHl'ICTbt0-д0 2 (1()(1 �,.Вт Дll)',-pe..1CII 
11}'!0 ТО r11:.нменяют о ro�, слу,1ае. ес;нr ко,+�щ111с:1�т Ч) щ;1 1щ 1с:11,• 
llt1CH1 оп11орел1:1111011 CIW-'1LI 111}11 Д]1ухфаэ11ом кз на 111\11)\ПО, ')JIC8'• 
1f)Olll1Иl11Tt"�I Ul<З:t\,ll.ldt:l\.11 �11."Hl."I! 'lll)'X (k� < 2).

Y•IIITЫRIUI, •110 Дl\111"1'1..:JIII 11,lllf)HЖ<.НIIC\I 6 ►1 /О кВ рабtпnют IS 
CCТII С ll�IJl:�ЦCllll!\11 IICll I p.L1hl0 (ft/111 1d М:М"/1СIIН()11 'ICpt!J pcat 
1 Щl), .JЩIJТ) liL/110 111111111" lll)'Xф,11110\1 o.r111opc.11c:l1нo11 Шl\1 .111) �ф,1} 
110111щухрс•1..:1111оr1. J.l�11 111�11.:11слс11 с 1• , � 2 ООО ttllr JIН}'J\\j>;1.Jll(IC 
11СЩ1 1111.:llltL IOll}Llult:1CN l'0.11,KV I IJ"!II 11;\JIIIЧIIII \0110. illl lt:Jll,IШII .i.1-
Щl\ lbl U1 1.1�w1..,1111tй 1111 -зt•м 110, О 1 1por111ill0hl СЛ)'ШIJ JIIIU.111) �0111,1· 
f'C/111 llldllll IHlfl()J· трсхфю11011. 

С IC 1yer HMClb U lllbl)', что t)11;CЧtat nl�IIOIIIICIIHЫC 110 СХС\111\1, 
11р11це_1с1111ым на р11с. 9 2. 9 3. •грубы Пrш КЗ II обмон,с ст,но
р,1 з.�ектро.а1111mтс1111. ec.n11 мeL,U ,,окрс�(СЮIЯ y,1,Lll,ШO ОТ llhlJI() 
11011. oтcettJat ГIOдC:IИ.:Tli)'CT TO'JbKO ПOCIIC тоm как 8 peзyJlbTll'tC IIЪI 
н1p.it11111 об�щr1щ статор:� мс<:J'О попрсж.;1с111111. nр11б.нп11тс.11 "вы•

IIOЛIIM 
дли то,о •1н161�1 1а1111н.1 "'11Ylf1il.i>. 0111crc1nciшыx Jле1щ,шшшо 

ТCJli:11 М()1 ,а nщ1с1,� 1111111111 t, 11 11rи м1111111еf1,нн1,1, l lt)IIJ)(:11.,lL'ШIIO, tl('I

M\)11'11 сmн1р.1,} 1,1 •�•11111>1� ur 111,1110Jll)n, ,1 1ni-Жr 111t!� 1.J1>•11111>i". i,.or 
.ы 111сс:•1к11 11,: 11.1.1111 11соб�о1111�ю11 ·1y1icr11111t.11.t1ocrи 111'11 111)·xcf).1·1-
11nl\l К1 ,1.,1111.iw,.1,,,. общ,, к11 ,;татор,1 (А " 2). 111:очхо 111'11' 111�1111J1 
ШI 11, 1,фф1:1Jс111111а.1ьну10 'JJIIIИTY 1:ICKrj)O.l\lllHllC 111 Н 1 J;ll."КТJ'O• 
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Oit:.,ючcutнf 
лrn 

i---, ,---

,r 

Р,1... 9 4 С�.смы Пl111CIНlll>ЩIIC fll)lllllllln nrll�'"Т!JIIR т1ффсрс,1111щ1л1,но11 
}ЩU\ПЬI "'lCПJII\ ,щ,rnтс.11к ,, нор .. ,l lht10'1 �>o\11\tt" (а) 11 rtpll К1 13 116�11н-

� асннч,он11оrt1 (6) 11 с:11щрщшоrt> (q) ;11еlП]ЮзJ111nпс.;,с11 

.п.111111111:ля,._ ,ющ110,:-тью 5000 кВт 11 более устn11вn:I111mстся rтро
до.-1ыы11 ш1ффсрснu11а.1ы1.а11 JaUJHr.t Она обес11еч1ша.:1· BЪli::t>._y,o 
'lYIICТIIIП�\ЬIIOL'Tb К Kl 111\ f!ъrnona\ 11 n o(iмc.,ri..ix ·•m:1.тт,о.1JJ1Н,НС• 
1..-n J.! 1;4\Jt 1(1[0. Ч1() CipOCKlt Тtlt-3 np11 1\Н\!11111111\ кз 111'01Ш Л)СIШ \! 
ca"oз.1r1yct-a, no нон)ры" отстраноа..:1,11 тtжоеан отсе•1ка. " нен 
сба.1;щс11рооан1.о1. 

Пр1,t1шш дещ,1111111 11ро:1ш1ыюt1 !111фсj11:рс:1111111L1ы1щ1 'J31шrrы nпи 
fi\TC.111 от \tl:;+.JJJ,'фa.JIIЬI\ К3 rю11tнl!e1 Pllt 9 -1 С обс11, CIOl"OII oG

Mtl'f()I. 1:·tl\тopa Jle,:tJ)()л11111 �Тl:llst ус11111nн.шнnкт:я Q111tат1шныt тr.
11чсющ11с ощнакощ,111 кu �кl1111111е11, 1р.111с:фс>р,uщ1щ. В 11nJ1Ma?11,
нo�• ('CЖl!\tt t.C\t '13; 1С:КТJ,0,11ЩНU tc.1b IIC ПОIIJ)СЖдСН. •1CpeJ транс 
фщ'1Мi!ТОрЫ Т,f 1 П ТА11 Л()ОТСЮ\СТ QЛШI II TOl же ш:рв11•1ны11 ток, •• 
бллrо.lilря •1см� втоr,11•111ые 1·ок11 11, 11 111• в oo,1ori-:c pc.'lc ра111н11 
/,ICЖJJY (:00011 11 ПJХ)НПЮПQ,IUЖНЫ no тн1р;,1цсн111О fp11c. 9 4 а) 
Прщ,111•1сс�-:11 11top11чю,1ft т,ж n(;(щ)I. П 1111111-..) 111r,ус.-т 1111 co.:11111111-
1cJlhHЫM IIPOl!O/W't, а I f)\!.IC UTAe'Тl\;IIICТCJI ТQ.1Ы.О IIЖ 11с6,1.1м,.-а 

l-1 -111 1,,

об)сnn1111ен11ы11 nQ1pcr1111oc11111ш ТТ Пт111 нсnоврсж:u:нном эпе1-..
трО1111ш,rтеле JаШ11 та не 11с11стuуст, ток как 

l,.<11" 

Прн 1\3 в nбмот�,; 1\ 1..-raтupu dCII\IJIJ)t>HHOll> :Jl1ClapQJlllll;JT�1 
1 1!111 Ht:ВOJUYЖ..ll!IIIIOJ () tlll \Pt!IIIJOI О ,11e•.rJ'();111111 Ht:RII (llanpщ,ep 
R рсж11мс r1�ct-a) n�р1щчныr, roi-.. 111: 11J1()Мl:;11r через ТА 11 (р11с. 9.-1. б). 
e1r) u1ор�1чны11 rni.. piiucн H)'l111' 11, с:1с·1ован: 1ыю •1ерс1 реле r1po
:1.wi11, 11(1.cЩblll IITOPl\'lllbllt тuк кз. nu.:1 .tcl"HIHC� кщороrо реле 
cpa!iiin�nacт 
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l1. = lia
= l.JJ.. >f �• 

г.rе- /._ - r1мнь111 11срв11•1ныА то�,, КЗ 
Пр11 f<З II Oб\tOn;ax СТ!,ТТ()ра ooзбy,l(Jle111101·0 CIIH,q)OHHQIO ЭJ1�1(

трun�шrан:.:1я JШффсренuимьнw� защ1rта дс11ствуt'Т шач1rr�дыщ 
нn.:�сжнсс, чс\1 ш1асинхронRо,111.1J11rатслс, тnк как место nоврсж· 
�с,тя IIOПOJllll\t\:..TbHO П0!1Пllтr�пaercR ТОКО\\ 1, , Dl.lJBUHJIЬIM ЭДС 
элек1р<щ1111га1.:.11я (р}1с, 9 4, в) Однанu 011Снl(у чу11ств11тельнnсн1 
JВIUИТЫ c�cll)'cT 11ро1rзооnmьnл.п неоозб)•,!(Лсt111оrо-, 1сктро�1111га-
11:ля, ПОС1m11"КУ f!UЩ'CJI\.J.e\\llC может IIOJllliKtlYfЬ 11р11 ll)'Cli.C, ).01-
nв rок uо3буж.1ення �:шс.- 11е r10na11. 

Лрн поор1::.юtt'н1111 возб}"ЖJ!tщнnrо c1ш1tpo1111om э.qектроn1111111 
1CJ11\ шi;i,c 11(\C/IC ()'\►.JIIO•ltl-/ИSI ltl,lli..'IIO'IQTC.111 •11:р�з \!ССТО IIUBJ)CA{· 
L(CHIIII буде, 11рохо.1111ь CUC1 ot.l. fllOlll.dll roк.:i к.з l11, 8\,l l!�RaC\U!Я соб· 
crne1111oit ЭДС. ко,оран nо11,Jер11-1161\ется бла1·01,.�ря ro�w. что элек
тродв11mт1.:11, на оыбеrе '-ЮЖет до11О,1ы,о nтпе.11,110 11рuшаn.ся 110 
11нерш1н, а также то�1у. ч10 11р11 КЗ nснсп;ует у1..,ро/\СТD0 форс11-
рQ11к11 ooЗб)Ж.ICHIIII ПоЭl'О!\.1)' AIIII СЩЩЮН11ЪI� ЭJfекrf)ОЛП11mтслен. 
IIMCIOIUII� ,Щfl)\tOT m111c111111 no111 (ЛГП), :Шl\lltТII no ,�;нu .!11:lltlJJO· 
lt.lfb не (\IЫ<О Hli аn-;1ю•11:1111с Hhlh,!IIO'laTeш1. но II Hd т�...,кwсн11е 
АГП •1тобы nurac1tт1, маг111mюе 110ле ,.�с�,.-;рол11щ-атслп II с11JП1, 
полностью то�- 11 месте nо11ре,кден11н 

Про/10.LЫ!!lн .u1ффl:рс:нш1з:11,наs1 l'J обь1ч1ю IIЫПО.lНЯСТОI .'IIIYX• 
ф.lJ'HOI\ с pt tc РНТ-565. 

1oi.. C()llбaП>llldHIHI РЗ. I.OTOj'!blН lnllжtH быть отстрос11 IIIJTO'-}' 
неб,L1а11са 1, лри 11> ... кс :,,1t1. rpa.J11111a1c:..,eи. pt'l(OMtff.11>'1:'rcп nр11-
н11м11ТЪ p:i11пm1 /, -= 2/ , .. , 

Ко1фф111111е11т Ч)'ВСТВIПС.1ЫЮС111 РЗ 11PII Лll)-Хфа.щом К3 1Ц1 llbl

1\0.:i.U. �1Сkтр<),:1.В111'31СЛЯ ло.лжен бюь не \IC:Hec Ll8YI< (� ?: 2) в TC"
c.ll)"IRЯI< i;oma РЗ с rc:·1c РНТ-565, otC'ff')Oi:!1»1nя по ба: 1,ш11,, то 
"8\1 нcl'ia.,uнca. нс nб.:с11сч1111<1ет 11еоб1101111м) 111 '1}11(;10IHCJl1 ,нoctь. 
111.:11om,J)ЮfC� д111l1ферс111Jи.1ды1ы.: рс,е т111111 ДЗТ-11 � то1нн>жс:
н111:м 

Дл1J особо ,'tOJ)OГIIX 11 OTIICTCTll<:111\ЫX :э.11е11, nю. 11111 ii \:JICII мош 
но<.,ыо 10000 кВт II баs1се \tож.ст бю·ь 11рнн11т тоJ.. Срi!баrым1111я 
.1111ффср1ш1111а11ь11Оi\ ПPOJJO"l,1100 РЗ /, -0,5/ ,.... О.1нако :эrо ЦC
JIC:WOбp.iJIIO то:1ЫU' 1110,, 1:/l}''IЗCI, сс,111 10fill кз малы 11 ►-IY�фtl,11-
1\llt:H r •1у",;тu1rтс.1ьt1осrн 111:lie 111.. 

Ре 1�:111ш11 ,:111111Т11 1i 111)'11ф,1щом 11c:nnл11e111111 11� r,еап1рует на 
DJt0fH1ne Ja\11,ll'.RHII.C на ЗeJIIJIIO, СС.111 OJIHO 113 J;)\fbl1Шtllll4 80.JН\11(13.
с:т А фазе 8 об,�оты1 :,.чеКТраJ16НТ1rl'СЛН, 11 l(()TOpnll nтcyTCПJ)-'Cl тr.

Поэтому зon0-t11tm:J\bll() )'�-танщ1.:ш11астсн c11c1.11tJ.11,11aя РЗ 01 .:18011 
иых ЗIЩЬlli.ilHIIII на M:\!lIO. 1(010p!lJI 111.IТIО.,ж�стсн fOkOAW\f ptJJe, 
110,1).;J11(\•1i:11н1,1,1 "1-ра11сфор\lаТОр)' тока 11;11с11<щ 11ос.1е.1t1�а10J1ь-
11ос;т11 
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9.3. Защита электродвигателей от перегрузки 

Пр11•11ша•111 llt:l'CI Р) ЖII 001,1'11«, lllt.lllIO[CJI обрьшы ЩHUII ф;, 11,1, 
:J:TTЯl\�lllt,11811,;i, П)�h: 111111 CIOIO:Jnll)'CI.;, IC'\HUЛ11llt'ln:J.:aн ПC()Clf!}Jl:3 
np11110 lll\1or11 мсхэ1111зма, ме�а1111•1ес�;ос n111<рс��сн1сс ,11u11rатс.1я 
и,111 /IJЩIIOJtlf\\01 О "�XilHI\ !/>l:t Д 111 :llltll ,IIC'.11:II OIJaCIIЫ ru lbM) )L• 
TC'lll•11111щ.• llt"l1Cft)}JIЩ {'11�r,тnк11 (ТО8'11, 1111.:ш,1111аю11111,: JI0\111• 
lf,l:HШ•C), IIOJllllh:ilf(}Щf\C' 11р11 П}Lh:C' IIЛII Cfl,-IOJilll�'CI« (IIHI\C l!f'II 
IUIТJ')'li.c � 1c,,тpoлi111riнe:1J1), 1<nt.: r:рэ111uю, ► p;¼ll(011pc"c11111,1 it ca
t1t1.111t.1,1c IIIP�h11CJI 111111 Jl<�'ТIIЖClll\lt 11r,p,tt11,1111n •111, ronJ IIP,"'1111�
HIIH 

Tn►,nR ncperp; .� l.;JI( nбpi.il\ ф� lhl. HMt:l<>IIIЗH �lt:CТ,,, 11,шр11,1сr1. 
111111 заwнтс .З!illf:tlt'."IH 11�!\U\p.llllrтCJНIMII, r1p11 tl(Щlllf:L11,IIOII 11:1· 
fP}'38'C В ').1HIICll�IOC111 01 n.;p?.'1�ТJ'II08 ЭЛС8'ТрС1!18ШЗIС'ЛЯ \СОIКС'Т CO
llp11110Ж!IDH.CII )OC.111'/ClfJIC\I ,n,,:a статорз 110 11.6 2.5)/ ,, ,. :}та 
11cpt:rppi,;a 11uс:1н ;·t.'То11•111111,111 \i.lp:1•:н:p Уоо11ч11111,111 :\apai,.11:11 
IIMCl()J 11 с1ч:р1шж11, W)C!IOII IC:11111,\t: M<:\illll1'1C�t-llMII 1юnрс..шен11• 
Н"111 1nс: .. ,-р0J1nш1н.::1н IIЛ\1 111111111'1.lll\1010 11\\ MC\111111.IMII Ск\'J'ХТ\1 
►;11 Вl,/]141(\ЮТ IIOUIIUIC:IIIIC TC'\lf1Cp.lТ)'J)ьl. 11 IIC:J'll)'k) 0'/Cf'C,JU,. об�ю-
101(, •1тu yci,.opwcт IIJIIOC IIX II IOIНIIIIIII II IC\I CO\ft,IM t:tlll.A<.acr сr,ж 
служ(11� � 1екrро,111111 ,11с:1я

YCЛOlil\11 11p11�1CIICllltP. 3AIIIIITI• :mc:t-.1rпл1111raтcncr1 от ттcpr
lP)'Жlf 

• 11:1 :llC'Y.1po;.1U11:t1c:n11, •.1с:ха1111.1.щ111. 11,: П0,11\C:J')l;_Cltllt,I\ Tt:\110 
111п1чс,. 11м nc:rerp) 1кnм (11,111р11,1ер. :,11<'t,."lf)rl:W11r11n:::..1н, 1111r,;) IN• 
111\011111,1\ IIIIT:11�11,111,1\ llilt:<Jt"IHI 111 fl,) 11 IC,' 11MCl<IIIIII\ 1N�,• 11,1\ )'С• 
110111111 ll)·�i.;11 11'111 t· iмo.1-111)1.:1\.I, РЗ щ 11c:f)Cll'YJl\t1 11,: ,ci.н1.1n�1111., 
СТСА. 

• ILI )!lr1,."lf"\)1Qlfl1TC."Щ\, 11,1.1111:р�r.снш�•· ,,..,,.,. Юltl'l�'t.10!�1 IICJ'C• 
111}·жn,1 (11;�11рн,1ср. 111�...-т,ю.1n111111.:.1ях \lc: ,1,111111. ror.11 н11,;, б:1
1ер1�ы� 11.icoco11 11 1 11,). а 111;;,1,;е ш1 1.1,:� 1 ·rl) •111 11ате.,т •• с:.�мо-1:111,'l.:к
�.ompt-.1, 111 обссnсч111�.1стся. 1' 1 от 11.:pcrr, 1►.11 10.1,о:�-н1 )·oni12в 11-
щn.ся: 

• JtlllltlТI& IIT llcpc:1p�-1-11 RЬlll(I.IICl,Cft:11 <: лс, , 1111,е,, на OJIOIIO'lt' 
н11с n ,r,11 C.1Y,l.tt', �-с.111 щ• nf,cc11c•111tt.11."J.:11 \,iмuз:11ryci; :нектрn.11111• 
raтc11r111щ11 не '1<1)0.�'Т б1-п1, c1111ra тсм11,·1n111•1сс1s.111 11cN,'lf') ttФ ме
\ШU1Jча Г,с, J OCTЗJIOtЧI J.11Ci. lj')()J11111fIITC:. IA; 

• .l,'tlllltl3 ОТ flCl'('IP) IKII .,_,c"1poл1111r.11rJIИ llt.1110.IIIЖ.'l(I! С �cii
CТIIIIC\I нn pa.irp; 1►;) мrха1111н1n 11;111 CIIP'"1 1:с"11 тex110:ior11•1e
• l(.lJI ar.:�r pyJ►;a м.:ха1111 ща МО.+,('Т Ul�,,. Clllll ,1 ,Н' 1'!\Ш 111•1t:,a. 11 11/111 
Вf')'ЧН) ю 11ерс:он:1.1ш1 (м: J схт,111uна , ,�с:к, f>01111111.irc:J111 11 ·lnci,.тpo 
11н11nнс1111 11:1\()11.ltтt"II IIOJI l(;ltt1kt:11.'llltCM Пl'fЧ:1>11-' 1 1: 

• IЦ "- Ct,;11'()!111111,tll.' 111� мс,:111111\\Шi, ""')111!1\ 11\tnь а. 11( IIC('(,'•
l(l)'ii.)", )•:Тfl.lHJiC\l)HI Пpll р�(КНС мrx:Hlll)M�, fiH II ПСf'С1 11\ IK) )С• 
ТJЩIICIIIIC >((,Т()p(III IICIIO l\((l)l,11<1 (,с] ocrn 111111,1 Mt:\,11111 J•,1�, IICЛeCCI• 
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ttбp;tЗHO IIP,:!IYC\IMJ)llll.ifl, д�11t l 1111� Р3 ()1 с1�.:р,"1окnн t; \1''11\�IICII 
1)1,111.'J)ЖIШII HJ)CMCICII 11,1 nт К.1I0'11.'ICIIC ',1,1('1,; 1 J)()JlllllflHt• 111 

В те� с,1)'ча11,, кnttш отос1сн,е11111.,1t JIICl\тpu•111111:.1em1 соб
с1ое11111,1, 11)';,+;;:1 ,1�:1,,,рu<..,:шш111 11,t\OД)llt.:Я 110.1 110<:fOlll!/lbl)I 11,1• 
r�лю;.1се1111е,1 011с:рз11111ноrо nерсона.,а РЗ 11� от ncrcrp) ti,.11 ,10:..110 
Pl�flOJJlll!lt, с дellCП\lteм на CI\Пt,. 

К :IIIU!II rc: �Лt:►.TPD/lllHГiJTC�clt. IIWUli:PЖt'tlllt.lX 'f\;)<lt0Jl(11 11чссм1i• 
ne.,erp� JkC, ltpcJ ЫIIJ. IIIКJICII С lt:�1011111e тrсбо11,11111п: 

• J.1- 11\Ш�I,"') 10.1po;iuН1,IТC lb or НС!IОП)"С/11\11,1>. ncpe1p}.i08'; 
• 11,1111"1\11,'С Щ) IIIO 11�•11>11,10 �ltl, llt:f"'II!) IO'lll)IO.x:tpзi,;1cp11c111-

") J 1�1.11�•�11111,\1\' 111 \. Y'ICl()M 11pc:n111ccfl><,1(;111шc,1 Hil/1')) )►.11 И 'tC\I• 
ll(J'l<1Typt,1 t1�f'}�i!K1IIICII CJ'l!,IIЧ 

Эттt трс!ю1�111т1 �t01Yr обссnе•111Т1, 1..:1111mн,1е rc,1e. реш 11�юw11i: 
1111 t..0.111•1.:�"JOO TCII 1011,1 Q. вы ]С' ,CllltOII II i.:unporнв.1e111111 нзrрс:-
11аrслы1оrо э..1смс:1па рс,с Oc11ouo11 тcnnt11ioro ре"1с яn.,нсn:я 611 
\fl."r;111,111•1c:c �iiн nn,,m,1111, \..оюr,1я 11р11 11�rрсоаю111 щ1<11 11баеrся, 
-�1�1ь11,;111 t,'()f1Тlterc111y1011111,: IWII fill\lN [IC,IIJ, •11,111р1100. 111 К 0Jt;,11\)• 
'lt:IIIIКI .h1t1;11c.,11 or се111 Те11 10111�<' 1'(.1<" ПJЮ�11,1 rю l(Щl�ll'}Mtllll, 
IIO 11\JCl<H CЛC.'1}1fl1111tC �) UlCCТllt.'llllblC' IIC:Дt\�1,\Thll 

• сло;с..11остh t16CJl)')I-I\IL1ШIH II ll,L"la31"1. 
• ра.1,111•111с Jt,lft.1K1cp11crui,; У 01.lc:Jll,Jlbl\ :lluCMtl IHJIOI< rc,Jc 0.:.t-

11010 11 IПIO :0.1: 11111'1 
• •1acтnr: НССООПIС'fСТПНС' ТС'П/1(\111,/М \.Ара�,.,сr,11ст11кам э.,с: •. J°P() 

�ПIIГ"TC'Лcri; 
• .li'Ult;; 11'1UC. 11, 01 IC \! flC:J)Rl)l'hl 1)). Р) Jt.i\IOlll<:1\ '-J)C:�1,t •
• 11r,11 K'J 11аrр.:щ1т1:,11, rc.:1c W<!..:ст ncpt:fl)fX'fl, р,1111,111,·. •1,·,, rc 1е 

от1,..1ю•1111 JJ1ci.1-pon11111 .11.:.11, Пt• �m\iy 1,1111111 :1 t: 110А1111111,ю 11:!LIU 
111,lli, J)\ \! \C-1:118'1!. lltlsl, 1"11 llplt 11 L IIIЧlltt r.,�. 1р,нс1k 1 11)1'•111<'11 JHЩ/j• 
.1.. 01 t-..), 111111r11м.:r 11 1.111� 11, 11рс:.-ю.,11111н11с.1..-щ 

• 11 , !�ОС (OIJL1CC>l�IIIIIC С �/tlllll<'tl 111!�111)" JCl'llfOtl C11tKOOНCi<:·
Tl,IO 11111!111! 11:11. 

• llt:.юc 11110•111:111 t: 111611 IЫIOC I t, 11,,pa\lCl"fl()R ч111ба1 l,lflЩfliЯ В Пf)()
tlCt.:CC 4t-;CI! 1)111,ЩICII 

11.1 OCJIPltdllHII 11 IJl(1,!(f lllfOro MU)i;IIO CJCЛUl ь llbll!Q.1, •110 11.'IIJIU
LЩC р.:1,· ttt· ,� .. 0<t61м tl!CC: IIJЩ '4СНН1 Ь Н,1 11с,п1и:1сt111.•1111 l,IX ,IHll!,1 • 
n-.�11\ 

hолсс 11а.1сж-11011 С"111т,1�111111щ1тn ·,. ,ci.. 1 рщ111111 мс 1i:11 ur 11..:111: • 
IJ1)'11Щ, IIIJIIOJ111Cllltan 18'1 ГЩ"\)IIЩ, � IC (J'IIC 9 5) 

для 3:11111\IЫ Jlllltl'8,C.'1C'JI от ncpcгp�зt:lt lll"fC,l)CM.ITfllClt.,kП м:,�

С\\ \1а.ТЫ1)10 TOI\Oll)'kl .l:JIUIIТ}, ►:QIOf)ЗJi �11'.ЖС:Т Qt.111, �11!0 lt.11\ ll.li)"X 
фaJHOII, нu. t-.illo: 11ра11н:10. OJIHOJ>CJICltHOlt :З,1111111)' ОТ 111:prl Р}18'1С С
ile 11СП111С\1 111\ 01 а-.1ю• 1,:1111,· t'C' 1 ,1111ш 1111ЫН11 1111 11111[ ,IICIIЯ�. nn.:,oor • 
:,i,,CIIIЩ\ TC\IICll!nПt'l.:C!:11'1 110:f)CI р)'38'�>1. :t r.t�� lt:J J.lltt\lafe.JII\, 
t'.IW01:lll}'Cf.: IШIUJ'lld>. ,се обссnс•1111<:1�н:J1. 'l;11111на (\f lll:J1CIP)"11:II 
l�'}lll�Clll]lllt:1.:>1 M,18'< l"',tll,111O1 ('<'�С 1011::1 !' n,�лcp:;o;r,11 l'jX\\Clllt 
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TAI 

м 

•�.'iQ.f_,,-

�-H:t.c.ttltl.l.J 

а 

КА/ КА2 

fi 

f'1tt 9 :S Гlр111 щ11111,�1ьнш1 i;,t,м ,,11111111• 11н1nт:.1я с ncN01111,10 токо 
nыi. ре;Iе 

" """б1111"ro,,1,111n• от r.ei,ctp)1 н 1, "'�)фа111н., lu /pe.1t РТ• -Н 6 m 
ir11<111) .,,. r11t ,. r•r 411, 

Нанбодсс шц«ообраJно 11рнмс11�щс р1:.1с у t.oropьtx Jан11с11 
щ1СП, nмт:р�к11 врсмсн11 от r<жа nриблнж.астся ._ тсп 100011 харак
Т!!р111:. Пll\C э.nектроI1в11га·гсля (1ю11усn1мыс rто n1:pe1-peny вы.11:рн.ю1 
врсмснн 11рI1 pam1l'1110tl лсрс1·ружс) 

Н:щб0,1сс nолхо;�нuшс XflJ)Dli.TCj)IJCТl1KII ll�ICIOТ р.: re TCIIЛOUQII 1·1 
11�U1) ._ш,01шоil c1-1crc�1 Вотожно та.и-с 11р1,мс"с1111с .J.JЩllт с н1:
Jавнс1що11 itap;111rcp11c111ко11 111�110 1t1снных с nnщ,uн,I() токам
,u 11слс без 111,11ср,1.к11 iipc,1et111 11 т.1е;·ь11оrо рс,1с 11ремс:1111. 1а• 
11н1m С tlCl;IBIICIIMflll "apaкfl.'Pll(T\IJIOI\ более nr,ncn, 11 11а,1,·жна. 
1ю со11ср111u111ю 11e.1ocr,1 rо•вю 11t:rюл1. l)·ет 11ере1р)"Jоч11ую с1ю 
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собН()СТ.Ь з:1ек rpoц111щ1TeJIJI 11 "f\11/111:н11стся TOJlbl<O В \С'\ С/1) ЩJIIX, 
кor.m 1111сnо.1ь.юn.1н1111 его neperpy1(1•111on сnособносn1 нет необ• 
хо:111мост11. 

Н.1116ОЛСt' pдllp<)Ctp;IHCHi1 Jаш11та or 11cpe1p}"ЗJ,;II С ll()MOЩl,IO 
l\llll)lkll110tllfbl1' Рl::ЛС PT-tIO С ,111кснм:1.r11,11111\ l!hlПCp)I.K()CI 11реме1111 
n He..JШ!lll:11\\0II част11 x:ipaк'fCPl\<.'tl\KII Oh-0!\0 16 с 

Переmу11, ... , Я1.\!1Ж�ТСR CI\MMfflll'IHЬI\\ l)eЖl!fll()\I no::n-oм} 1,1Я .111 
шюы от нее лостаточно устаиовнть 011но ·ruкonl.)e р,:пе l< лкюо11 
113 трех фаз. Пр11\tl!НЯЮТСЯ схемы 11 с :�ву1,1я реле. 

ИН11.УКШIОННЬК рс.,с ТIIПn РТ-80 П03ВОJ1ЯЮ1 вылолшrп, на базе 
C)Д)j()I О J)CIIC JRW\11) ОТ нepetp)'Jlul 11 от�:�ч•.у 01 \IHOIOфa.JHbl.'( кз.

В тех СЛ}"!IIЯ,., kOГIU! 311щ\11'а от 11щ,crp)'1k11 ,олжна п1:11стоо11ат1, на 
cm,.,1IO'Jt!Шfe. }'С1ЗН3.6.1111¾1К11СЯ репе ТЩ)U РТ 82. о l(QTOPЬIJ\ IIH.:.iYK
ШIOt\Hblll ·:inc .. ,cн ,. С uьшep�I\UII llpc:M�IН IGICТJ11!111!8C"fCII Л. IЯ ::tall\11• 
ТЬ, от 11ереrруж11, а \IГHOВCIIHЪIII З,1CMCIIT !1'111 RIMIOЛIICIШЯ от
сс:•1к11. 

ПJШ НСОбХОЛ\НIОС 1Н !CIIC:ТIIIIЯ 1i\Ш111 Ы O'f ПCJJef'JIY"ll"1 1111 Cltr Н,1.1 
IUIII HR ра 1гр�1·жу Пf'HIIO!II\M()I\) \iC\(111111 )\11\ IIPIIMCl�HКtl PC!lt РТ 84,
ll�leIOЩII( OTJ1e.1b't1Ьle l(OHHtli.1'/.1 }' llli.tl)'ШЩ>llttOro MCMl:'H'fi\ ре ,е 
Реле oб.1fШIJN llhlt'OKIIM ко:х\)ф111111с1по,1 11оз11р11та noc,1e ').1\fbllПI 
\IIIЯ JТИХ i-0111ai..11.111. Конт-.н.-rы. )'l!paB].IIC\lt..lC 9JIC ... 1po\1Эtlll\THЫM 
э·1емсн,ом ре rc т1111а l'T-80, tf\1c:i01 н11;к11й �;,фф111111сm ll<Пnpa-
18 Н ПJJIIIO IIIЬI TO11i1(O 1\ЛЯ Jеf1ст1111я H(I атк.1ючеt111,:, 

Cxe�ti! ко\\б11н11ров.шно11 Jaui,rты от nерсгрузм1 11 от КЗ с репс 
РТ Н4 да11;, 1ш рнс. 9 <; а Это ре.пс 11\1еет оиет1ьн1:,1с ко11mкты от· 
сечки 11 шшукшюн11оrо элсме,па 

Mai..CI/Мi\Лl,ffi\11 TOM>JIЭA РЗ 1.: HC.la!IIICJЩШI вылсржкоll врСМI'• 
Н\1 IH).'JtlOf)C.,1tilHO\f 11сnм11е\.11111 (0�110 p.:i1C РТ -40 ll�feC10 'IU)'\, ПО· 
KaJaHIIЫ!< на l)llt: 9.5. б) на теru1ов1,1, 11 �Jl)Mlll,11< JJICt.lJJ()CТaHIШIIX 
ПJ1Ш,ts•tнtCTCR !Llll 11сех ilt:IIIIXJ'l'llf1H.f:\ 111c ... тpuл1111r;l,CJICII сабсr�••· 
IIЬIX llyжll. В 113 ЩIОМЬIUJ11СН11ЫХ предnр1,11nсях - Л.1Я ucex Cl!IIX 
рошrых (коша мn со0�1е11н:на с РЗ ,rr нс1111хро111юго режима) �• 
ac11нxpo111rwx wктrю1n11ru-re1re11, яn.r1яю11111хся 11p1111n;m,111 oroo r
СТ111:11ны!I. 1'1e:\.IHII ,моl!. U taXJl(t: мя H�\JIIJC:IC 1111:ННl�Х ,IСННХрс>н•IЫ\ 
э1t!t...тpo.1111m1 е.11е11 с оре�fенем "ус�...11 бо.•1се 12 .. 15 с. 

МТ3 ()тстра,111:�ется от "ере грузки no нощ111ш�ы1ому току э;tе�.
тро;1в11 Гd1 е; IЯ' 

f _J..o,
J.. 

/ """
ер 1.. k �n 

IDt' k - 1 .1 ..• 1, 2 Л.111 РЗ. дсl!сто} IOШl!JI t щ С:111 Ha:t. k,., = 1.5. 1. 75
дllll РЗ лi:itctnvIOILICII на 0710:;IIO'ICHIH:: 1... K(l*]IIПIIICIН нnшр;;-



ra pc!lte. k 1,0JффltШICIII осмы. р3.811Ы11 1.73 IJ/'111 Bt,.,Jl(.\•1�111111 
l)C.;IC Hi! (li1.J¼IO(;IJ, 101..01\ 1111)',С ф,11 

Bl't:\IJI пе11ст111111 1Зш1111,1 от щ•ре, Р)Ф••• 11р1н111маю1 р;щю4М 
12 _20 с, '1'10 дuс, IIOJM())+,,IIQ\;TЬ ntC,ТЧlf\Тt,\:lt НО 11пем,·111 1  ll)CKa 11 

Cil'IO;JDП)CIШ ЛКНГ8ТС.IС11. CaMIIJ!lll}'lK щ,1111схо;111т. как npnoнno.
np11 110111\Жt:lltfO\j н:шр,�,;..,:111111 IW J11.Жll\1J\ ,1Ullld1'CJ\CJI HOJTOM) 
11/11\ЯC:fCII Ц!JЯ HII\ 00 ICC TIIA.t!llol\l JIOЛI\\I()\\ 1110 i:Jt,lllllL'IIIIН'I С 11)/С· 
11.0�1 С: TO'll,.11 lp('lflt\l \t8fp<l!.I И 1111.:CI 110, Ч ro 'IC'f бо.,ьш,· 11р.:щ1 nс
рсры11а n11т111111н, тем бо.тыuс -rор�10111тс11 ,в11mте. 11 ТС\1 T\lil<C. ,с:с 
CIHI038II �К 

8 ОТ j;l'IILC ОТ ];\llllltЫ N! J3111111'Y CJ1 (Н IIC()ClflY:nш Bbll\()ЛIIIIIOТ 
CЛC/1\.IIIIIC:'1 ЩI CIIПl.t.1 (/, - 1,251 .... 111,1\1 же tta u11rn;in (OOЛL't: •IYB• 
, r11111с.;1ьны11 1.0\\flJll;lo.,) 1 1  на UI I.JIH)'ltHIIC ( чен.:е- 'f)'II«: mlltCJlhHЫII 
)\l)MI\ !<:1,'1') IJ,,tЯ flOC,1C�IICt() c.:}JY,11111 / , (1 �0 1.]5)/, • 

Рз11се отм�:: 1а.1ось. •по 11J :�11ектро�,е�а1т•1ескю, ренс СЮJ1ьшt 
IICC/'() тсnлош�м хаrзкrсрнсп11о.ам JЛCKTpoll.8IIГ!IT�'ICII C(IOTl!Cf(Т'D)'• 
/Щ �IIJJOIC1«:plll IШШ 1111,1у1щ11ан111�х реле Ont.п IKCl1 l)!П3UЩ! pc•se 
П1113 РТ-80 щжа.1;L1, 41'0 HШ\c!l.llldMII дня 3ЗШ111Ы A.J. LII' IICJ'l.:rJ))'J 
MI Jlf\;IAКJtCЯ f1CJIC РТ -112. о Щ,ti..O ,,1рnк1е1111ст11ю1 ср;16,1Т1•11ан1111 
ре,н: TJIШI РТ so •rасто не Cl.)Qt'llt1"t:111)'IOT тен 1t)IIЫ\I �\Ш�•II\I .llltl<
тpoп 0111·атс:,1с11 

Бо.11ес LlllfPOIQI<: ВОJМО;,t,,Н.ОСПI 110:IJOIIKII• xnpa...:replll:.1111,. CJ)il· 
баrышlНШI К TCIUl()llt,1\1 :itaJ)3t.1'CpHCТ\1"8� 'JЛCIO'J)()lfUIII ,IIC. lt:11 11щ:
IОТ \11Н,ро11ро111:ссор111dе reлem 1h1C 33w11n,1, коrоры�: 1! насm1111,1ее
BJ)C\\ll llil'IIIНill\ Т IIJ)l1\l<.:lllfТI.CSI В э11i:rroc11�м11x 11 н.а 11roмы1111�·н
lild\ npc..-mpr1нт11ffk Рпсс1щ 

9.4. Защита электродвиrатеnеи от понижения

напряжения 

J1n1111uя J.iЩll11! )'CT,\/1,lltll'fllll ICII I ldlllll,I\I oбp:\Jn\1 IIC JL 1М Н<:· 
IIUCl)l.:,11:IIICIIIШII 18Ш111М c;,1MII� -э,сt.11)(1111111 'IC. ICII, ,1 ruн1 or. ,Cf 
ч..:1111-11 IIOC�Т.Нll'i\ЛC 111111 lll'IJ)M,1111,tlOr() рсж11м,, рабu, Ы .1.lcкц111-
}'CTi1HOIIKII 11 tlOC 11:с1щ1рщщ1,1х ) �Jlnlll!.1111. il ra1s;o.C .11111 обас11с:• r-
111\Я бeзfmac11ocn1 обслужt111ающсго ncpcom!.!13 11 n11c щтnра-
111е1111я са,юзавуска С IICПOJ\ГOTOOJlellllblMII ll}'CKOIJЬl\111 )'CIPUtl• 
СТ!Щ\\11 

Кnк )')!,.С ()1.\fC'laJIOCI, В fl()Щ)IIJIL 9 1 В rc, t;. 1учая11. K0f3:t L:IIM(I 
.1<111),'С•. j!Blll'"citC. lt'il н�.: Шll!/C rнм np11 BOl:CТRHl.'II< ·� HIIII HПIIJ»l.t.CHIIII 
ll(IOT<.: 11:pan<CRflCMe1111nro его 11с•1е IHOltt:111111 (110 )'С:,1011\111\1 fl.'!\HO· 
111n111 ЩlCII JOO:IC 111.1, бсэо11.�СЩ)�]1! ofit.;.. J�Jl..1111.tH>IIK m 111:р.;011,1,1а 
r1грэ1111•1с11щ1 TOKOII C.IМO_l.\ll)'OШ). 11,1 ·1,1к1111 JI 11111111 с.111, у�:тан.ш 1\1 
1111111·1 ,ащ:п у �•IIIHHIJ..11•11/Jl l> 1w11p>1жi:1Н1J1. '" lk 111} llllll}'ll> 1111 "" сн�
I-.IIIO'ICIIIIC 
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1,IIIНI'\) \1111111\\,l'IL,JIOIO 11,\IIJЖЖCIIШI IICll()•ll,J}'Hll' ;1.'JII n'Тl(J\/()'IC• 
IIIJII ,1. 'IIIQ'!Ж:IL:llil:11111111( 11111/jl\UICII. llf!JK'fll'ICCl.:11 Нс I\Jll111Kll\111\ 1111 
11(11>11 lfm.!C1H�llllh41 llf"•IICCC:, ЧTOOhl nC''ICcnc•11rr1, Н,\.1�;,.111,11\ CM\(YЩ
f1)'Cls отnетс:т11е111 IJ\ lllltliil1!;1e11 В crl.lCJll,IINI\ cлy•f:»t)< fl!Щ /1.1Щel11r 
lt0\\ он:ун::пн,н Hallf)HA.CHIIЯ �a1111rm MIIHII\\Q.1Ьlf()rt) н:,прюм·111111 
0·001ючает II OTПt'1'CTRtllllhlC: IIUIIГSTCЛII. 

На r111.: 9 6. ц 11редпамс11tt 11р1н�ц111111а,1ьна11 схема эаuнны 
)lCKrJ)()!llillГВТl.'ЛII ()f ПtllflfЖCHИfl нnnрнжс:ния С .'111)'\IЯ реле: МН\111 
.,11;1;1ьноrо наnр11»:ен11я. 

Ольтт э._сn t\i!'Т,щ1111 1101-..а ,ы11аст. •rro 11<:1111 нnrтf)!lженн.11 r111та
Ю11те .1аш11Т}\ ;11:наасж11ы 8 1111.111ю-J,10жш,1 обрывы. ,1ожные деи• 
С'ПШ.11 ЗШ.111111-!ЬIХ пpc.:юxpa.llIOc:Jldl 11 ainu,1.rroн ЧТО �!ОЖ� 111,IЗlt:ITb 
IICH} ЖНI 11: (TTl(J1kJ'ICII\III ):1tt.,J'()JШHn1ТC: .. 11:11. с,-е1'Ш '111/ltllТU IOJIЖ• 
ны L•t.lП().lfllt Ь.:N lllt.. ·нuбы ·1ож11ш: JICIICTIЩII J.IIIIIIH� IH·JJ 1111· 
t\PCIII.ICIIIIII UT >f!ll'lllt�� 11111\t:II 11,1/IIЩAiC:Hltll fiЫ,111 \it:IUIH)'IClll,I 
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Н.D3t!IW11'111tl I t"' 
М (J1'"JМ;n::t IКttl I frt 
;J.Jlr" тpci&lit\ti'1C:.::. tt 

f'11c 13 (, Пp1tИflltlll/d.1ЫfldC C�t'MI� 1.1111"111 111Ck11"\1 IUIJ3JC. IЧ < 1 ППIН\ 
;.,.:111111 1t•IIJ\ШI<( 111111 , 11\уМН (11\ 11 'lc:f1JJ'11\\lf lti I f1C IC lliltlpH •'IIIIH 

1' V I AJ'4 :pt t \tit,щн,, t.tюto н щpt,.,,r,tн• /l 11 tV(fMI( 1м1м11 8'J'Htc'1IIC')fl• 

u t ,urt н.,11p,,.«c.·11,tw
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Пос1;011,ч, 11а n14no11a,� ncc., элci.,,po,111�1ra-n::,1,:11. п11rаюw111,сн от 
(\JJHOII CCKII IШ 1111111 рОСП р,!ле·, н rе,1ьнон, )'Cl'J)()И!."1 IЩ, 11:тр11 .... ен11с
OJJIIHЭМJOO, tJ.t::11:COOU!)aJHO IН,!ПО. IНЯТI, д1tЯ НЮ, OJIH)' WIIJYIO )l!Шlf')' 
,,ншщм.ыюrо Hilt1P1PJ>eнш1. де11ствующую с ЛJ!)�t}i раз11Ь1\\lt 111,1-
.nepJKKfl\\11 времепн нn аr1щl()ченне менее н более отnстСТ1Ю11кых 
электро. пнmтеле11 На11&1.1ес на:1еж1 ю11. 1юк.лю'!аю111е11 ложные 
ori-c:tk1<1e11ю1 пвнrаплен щщ С>брыве шш11 наnряжен1111 яв.111ется 
t:м:,i:t t ДU)'\111 К\)�1"11\:1\:\';1\11\ pc:IL" 1г.тря:,.,с111111. ltlvlI041:HlilJШt Н:! 
р:нныt> 1·ранс1/юрматuры на11р�1жен11я Э-Т) схсщ щщ,iсняют в 
OTlll:TCТIICltll ЫК )-CT3HC'llll(:\X. 

Нn11р11жс1111е С!'>(lб.1Т1>1ВU/f11Я ЮШIIТЬI МЩЩМ11.1ЫН)ГО 11аnр11жс111111 
nr.�б11ра.ют rак11м. •�тuб1,1 обес11е• 111 uuлс11 сомоЗ1111уск дв111111W1ui1 , 
rrp•1 ло,1 нunр11жен11е сраб:11ыоа111tя .1ашиты 11рш-11щаю,: раsнь1 �, 
О, 7 и,, •. Вы tt:� BJК,\ICНJI JaUllJ'rbl !\UJНllMWU,IIOtO нa.upJl.,M:R\\Я
R цс:ляJr. облс:гчсн1111 само.шnуо.,а ot111:"1crucннwi,. 11111rаtелеи }'с
н1наR111ща1ОТ раnнщ1 О.� с. 11 вы.асржку, 11r<:дН11JН11•1t>IIH)'IO �,111 oт
i.:..1111'le111t11 лп11r.�теле1 1 П() yC.101\IIIIM 'IC"-11() 1on111 ltp<)ll')IJOЗCТII.I Н 
те1<"1нн. 11 безоттасност11 .  nр111111 мают ср11вн1ттслы10 болt,шо11 
(6 .. 10 с), •1то6ы отк.1 1()11е11не 1111111-:�rелен щю11с,о,;111;10 ·rnл1.ко пр11 
,о.111те.1ьно,1 rю1111жсю111 на11р�жен11я 11,111 1:1 о 11с•1езно11с н1111. 1iа-
1 1ряжен11е сребап�вания 'JЗШlm,, в nос.,1с:;�нсм СЛ)'Чаt пр11нш1аюr 
ра11ны�1 0,5L, �

FCJ111 не ,1ожет б1>1ть осущесrа,1с11 п1но11ре\tе11ны11 ca\loзanyci,; 
асс, ОТВСТСТl\еНIIЫ\ 'JЛ(:.КТf'ОПВllfВТелен. П УЗ µ1:1(()'1СНд} ЮТ Г1р11-
ме11и I Ь 01 КillO'ICHl!C 'IBCHI 11] 1111Х O\lecl� С IIC:{)Tm:'/CПIC!Нlbl\111 11
:штс,1 авто,шn1щ:с•:н nовтuрно залуск,нь нх 11осле uко11ча1шя са
\\О 1a11)'Clffi 11cl'lr1<-111, 11,1c:'II":>. 01 11crcr11c11нa,1>. з •�•i,.rrю1111111 aRЛell. 

МИ 1111'1.1 lbH \,IC lill/JII n, f\111" f'H�C:Hlf Я Q1 IICl'CТll&:Htll� '( \IIIOГQCJ.CI
JIOC, ны:,, "J 1c/,,'Тf)Oi111J• ra гс 1i:.t ;111я оо.1с1 •rс:ння 11� cn\lOЗilt1ycкa 1on
)t,IIЫ 11\.'0IIJIJ()\\ITb 11ерек,�ю•1111111.: ЭТ11)< ")l!C:l<.1()(1/llilflQIC: relf llil 1 1 1\J• 
шую 'ШСJОТ)' врааuеш111 

R уtс1ано11ках С 11ocmAHHhl\l 0111:раТltВН ЫМ током РЗ MIIIII\M:J.1t.
HOfL1 нanpя>I.WIIA ПЫП()!)lfЯС:ТСА JIJIЯ кnжпоi'1 t:CIШIНI сборных ШIIII 
собс1111:1111ы)I. нум 110 Cl>l!\tc:, 11p11rn:nc111 1ofl на рнс 9.б. 6 В цсnь 
oб\lCHKII pt:Jle 11реме1щ КГ/ Jicl!цO) IO\llef'(I И11 OН.Jll(\ЧICHIII.' не 
OtЬC1CТl!CIIHЫX :IJ11!'-•P0.111111 1iTCJlefl BI.JIIO'lt:/lbl r1ос11ело11а1с::1ьн11 
1о,uнтвю14 тrех м11ннма.чьны-.. r,:ле на11рце111111 KI' / KVJ Ь.1а 
гопарн ыкому вw1ю•1ен11ю 1,;о111актоn реле прелоТЕр.1щается по.к
нос срnб:�ты ва1111с РЗ nри ni:pe1-npa1 11111 :iю6oro пре_ло'!ран111еJ1А 11 
11cm1'< ТН Нш1р11жес1тс срабаrыван1ш ре.,11! Kl'l " кr✓з прин11,tа• 
101 рu.11нн�1 нрщtерно IJ.7l/, ,w, вы.пер.,;,�,;)• 11рt:мсн11 1ш 01К11ю•�«:
н1111 нсот11С'lс., 111,"lmы� 3111,'1,.'Тр(), l\lflЭWJ\1:11 - U,5 1 5 с OT11t'l'CTIIOH
ны, - IO IS c 

Как ПО►,щшщ:т оrн,rт JKCn,1y.rr.1111111  11 f111.i,\t: C..1),'ldell Ci\\\OJllllYCI<
}lleKтpo,1 r11tr.t1eJICII Пfl() ЩЛ,)1<.\С ГС>! 20 ., 25 с i:.u t;;ftll,kC:\Щ,;\1 на11р11-
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ження на ш1111ах t.:<>6L,11t:нн1,1x нуж.1 10 ro.6 " 0.7)U,, .. Пр11 -rt0\1, 
l:t.: 111 JIC,, ПРIШ111 Ь 11011а;�нurельны ... мер, заш1на MHHHMUдl>H()tO Н,1-
nрнжс:н11я (реле К� 1 . А l'З ;, 11мс:юшая ycr.tBlo.) сраб,ны11ан1111 
(0.6 О, 7)0,, ... �,ожст сработа}Ь 11 от�,;. �\(1'/IIТЬ OTПCTCТACJIHl>IC: ,,cк
rp(!IJIIIIГcllC:IН • .!1,,,я nреаОТ1Jращс1111я этого II uenь ООМ()Пш ре.11е ьрс
мен11 КТ2, ,lt:НСТВ)')(Щ.!СГО но OTКilKJ'lt:HI\C OT!J;."'ICПleHHЬI\ э:�сктро 

.:in1111!�.ien 1}1(.1ю•шю1 KOJПlll('Thl }(1'4. / ре::е на11ряжен11я К1'4 Э10 
м11111f\1ал ы1ос pellt' напр11:.11с11ш1 11Mt'C't ус:1.�вку срабатываиш, 
(0,4 "О. S) U

1
, 11 1Г.111СЖНО l!О�нр111ш,стся В 11с,сwное fТOЛO)l;CHlle 110 

8(1С�\Я 01\1(133Пусм. Р1щс /( V4 бу:1ст ЛЛIIТС!ЛЬf\О 1CPЖflTh �MIOI)' 
ТЬIMII Cll()II "октаt(ТЬI KV4. / то.п,ко П()II nо,1но,1 СНАТ\111 111\ПРlfЖС• 
11ю1 с шин собственных Н)'ЖЛ 

Пою�ннс: и:шряжения 11мест \!l'{:ТО. �:ак прав1�:ю, 1·1р11 К3 и,11 1  
np11 ошибочных дeJtCТIШfl>- OUC:Л},1(111!3JOuttro nсрсоН11.1а 

9.5. Защита электродвигателей от однофазных 

эамь1�ний обмОТ1<и отатора на землю 

К 11а11бt1.1.:с •1ac-r ым IIOUJ'Cllцtlllfll�I ,Wllt'a'l'c:,·11:11 !Jat1pЯJ.tCIШt\f

CIIЬ\Шt I кВ еtнос1111;я .�амыкаю,е u;tнC'III ф;щ,1 общ:н"'н СТТ1 r-,pii на 
kОрП}С (Jс,1. 1Н1) !Lан�:rьнl)С nротсuн11е то._,, опноф.!эноrо щ,1ы
�..111ия IШ юм,1110 не ЛОП)-СIUIС'ТСЯ TTIK i.,:n,; DUNЧIIO СОf!Р()ООЖ,J!.tется 
mpem 1e\l ,пуn1 о �,сете за1,шt.ат111 11 может npffl!ecnt к вмrпа11,;1е-
111110 с1а.111 статnра. 

8 �OOTIJc\'l,U\111 С ПУЭ защ1rm or Ja\lЬIКOJIIIII на 1e�l.'ll0 11 uб\Ш1 • 
м,: �-татора С Jit.llCТftllC�l 1-iJ UTk.,I/UЧCH\1t' ЛOll)t,Hd ycrnf11111.1Щ1itll,CЯ 
на "J.1с►.трn11п1нu,ел11, ,1ощ11остью 2 OCIO кВт II б()лес: np11 т<>►.ах 
111�11,1кэt111я щ1 ier,,1. 11() оонее S А, и но 311i:t.тpon1111rnтeл.11x ,,ен1,111е11 
\lntltllOCTlf Гlpll rокз� З!t�!l>II\U\11111 11а 1ем.11<> бо:1еt: 1О \. О:111ако 
11 л:с 11 l)'illilUШI Пf.Щ TONI X  .18\\Ьlt.alll\Я li8 31:�IЛЮ более: S Д защ11ту 
от за,1ы�;:11:111t1 на .tе111лю 11асто у<:"rанавн1ваtо1 11а эл.:ктрошщ1.пс
щ11'. .11('1{',on м1,щНt>m1 nля пр1t110Т11рашс1111я 111< nо1,рс:жлсtтй 11('111 
n\Mt.1/цJШIII\ на ЗСМJIЮ. 

Д,111 .1;1щ11ты /IIIJtr.neлett 11алрн,,;.еш1с•1 1щщ11е 1 "В О'Т 01111wtm1-
ныx 1ам1,1 ка111111 оuмо "" ( rаторз т1 1е,1.,ю nр11ме1111ют ма�,;си
чм�.н)IО токоа,ую :�.1щ11ту Н)'Лс11щ1 nac.1c.nouaтenьнoc ni Зашнта 
)ЛС1,,трu..111r1rгтеле,11 от 33\\Ыlffiншt на зе,111ю рс,1г11рует на с:мк1,ст 
н�,111 1ок Cl!lli 1 1  выпо111 1яетс11 n сетях с 1пол11роuа1-то11 нс11тр;11ью 
( 110\\()Щl,Ю 111111oro ТОКОООI С1 pdlc. Ре ,1! f\OJU(.JИ)t13e1CS1 1(() 111щ,11•1-
НОЙ обчо1tе te.'l6cJ.1Ы1oro ТТ, '-'Тllllt.Hl)it ча1 нн,оnроrюд кoropoiu 
n��•11�1tncr rрс:�фа 11щтт 1о.абс,пь. '"' 1nющ1111 э 1ектр'о 1в11111т1: 11, (r11c. 
9 7) \lnllllfТIHjlll нсmж Б •1,1r1111 rorrJ)OUOJIC )ТО/О тт tlalll')l\llЩ то-
1о.ам11 11се, ф111 R 11опм,1.1ьtюм rе:..11ме 11 щ,,, flOfll)\:AC1t11 11111-, не 
Cl»!.:li!IЩЬ\11 С ul\\bllШlllfll.\111 Нi\ 1e\1. IICI, C}"l\1:,L токоо llCCX трех фа.s. 
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Р11с 9 7 Пр11нt1111111:1. ,ыmя c,r "n 
1:1.ЩIПIJ :i.,eкrpt>!Dlll:ltC 111 01 0,2 
ноф» 1111,1, u�мш,.1111111 11� :�с,ою с 
IIJIIЩCIICltll М ф1t1I I ра 'ml:01! 11} 'lr• 

unti n/\C.�c•of1.3re:н,11c>cТ11 

Р111: Ч )сто�ю,,,,:n кnf,с:.11 1юю тr

A/IA 13111\l l t.l эnсн pt>:tHIIГ:ПC 1� 111 
о:шnфаJЩ.'Х ');)Щ4� 11111/I IIU ЗсМ IIO 

rlpo\U:IЯWI\!\ 110 i.:.1rx:Jlk), рзвш1 li� 1Ю Ma1111m11,r1I ПОТ()!( П \1'111111 
топро110•1с то;.:с r'IПCII ну.1111, 11 101{ В р1:1н: 3UIНIITl,I IIC l10CT)'lli\CI 

Пр11 S.l\lbll.:1111111\ на эе" '"' 11 3 ,w11111.,r,ю(I юнс ТЩ( 1111\Jbll.alllllt 
11;: "le111IO, nro�n.1Jl11111Гt 'ICJ'IC'I l(O}lhl/Cl\vll )IЗflllПOrtf)0\1(111 ТТ 11n Q;J• 
tюl\ ю ljч, 1. "° 111r.1111aercu С'(iрзпю •1е�,ез 1С\11ю. а нс по 1..1Б:.1ю н, 
c.1c;1n11.1rc11ы10, IIC )11111111Оl 'l'11111ПЗСТСЯ пжам11,1руr11х фu I Во \НО 
р11•то11 оо,1оrке тr 11р11 .:но,, ооз1111�.ае1 ЭДС, обv.:ж11u11,оаюшзн
101,; В JК;1С, ПPlll.!4.lll)IJIIII 11( 1,с:11шtо Jallll1Thl (k;:11ч1111а 'Т( !\JI ,1\11,/•
Юl/11\Я нз JC"1,1IO onpc 1 • IЯCl.:11 1:'IМJСТЬЮ CCIII, Т С 'IIICJlu\l 11 ,\,111•
11of\ пr11саt:.:11111сн11ых ю1белс11

llp11 11/ICIIIIIII\ О нtофа1вц, I0'11dli.llllllllJ\ ЩI ':IC\1 lltl '11:l)CJ t;a• 
б�.,�.,н�н ТТ rожс булс.,-r llp()\IUIП Ь нсбо.:11,1щщ 11i:»r�t11t()fl\:WClllll�II 
101; / (\:Обстж:11111�1, C\4KOCTIIЬIII tOt,; -:t,1Cl."lp<!J1!1!13Te,11 1t ка('>С 111, 
111fГ,1ЮЩСI() э..1с:1,.-Уролn11rате..11,. СС.111 011 11,о.n,,т fl !011} ·1аш1tТЫ) 
Собс:1uе1н�ы11 сщ;ос..'Тш,111 тn,-; П\"111 111н!11111см 1амь1•11111111 на Jс,111ю 
\\ОЖСТ nы11111т1, ЛUЖtttle 1el1�ll•II<' J.tlllltr� J Cl(rpo,111111:lfCJfll, Ч[() 
Jj�(1бxo;111\tO Y'IIПnlli.tf! ТТJЩ 111,finp(': C\C\lf� 11 )'CТuMI( З.'IUIII 1,1 

Зttaчcmtc rою1 /1• }1,:11ыш1емос заво 0,1 1t,�uто1111тслс,1 элект
ро.us11111rс,111 11111 (JI\J)l.'J1C;u!C\ll)C ОПЫТНЪl\t П)'IС\1 дается 'IЛЯ уста 
H(1fllt\llllC1'11C11 J'IC)l fl\lll "la\\ЫКDltltll 113 зеч. 1(1 np1t liO'lltll,L'lbllO\\ нa
Щ)ll,t(l:111111 

Пе{'С'1СЖ11Ю111ССС11 lЗMJ,lf,Ull\11.: fi/j :JC\l/1"1 COЩ)UIIЩI ае-1с11 Щ;I• 
ЧIIT,'.'ll,llbl\111 nere11anp>1ЖCHJIK\fll на Ht'IНll\�J0;;1Cllllbl1\ ф.'1)3\ 11 110· 
яв.1с,1111с,1 11ппр11жсtt1111 11 rоков 11ысш11� rar,1101111,-; l,poc1u1 ц.)(i. 
ст111:111ю1 о смкl.К'осо10 rока нсrюнрс»J1сt11 ю1 о :11,· к тро,, 111,rате 
IJI ПJ111 !НО\\ ,10СОIГ1\Ю1 111\1'11:111111. ращ11.� (3 41ft. •11оу,11н,.11�1 
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ЮТ COOH•t: ICI b)IOЩII\I КОJфф1111110:1110,, брщ:ка /.. , Д;111 :13Шllfbl Gc..1 
ны1сржк1111рс:,1ен11 ,тоr к0Jфф111111снr щ>жст npllНll\tltn�и ра11н1,1\1 
3 4 

Выбор 11(J1ЩIЧНОЮТО..-.З срабан•1..�н11я :WIIJl1TЪI fТJ'()IIJIЧ}JllfТCII no 
)C,lOBIIIO 

щс f.. - Jo,()Jфcj!JILIJICHI 01c1po11t.11, llp!!Hll\\3e\lblll раШ-1\.1\\ 1,2 1.3 
l(зi,;; )'J...'ci)IJВЗ:IOC/, ранее . .il.111 J,lC'-Tpoд11111 a ICJICH \IOIIIIIOCl ью ДО 

2 ()()О кВ, ТIЖ ,р.�ба1ыu.�н1111 llOlt».c:11 Gы1ь ►IC бо,се 1(1 А, а IИII .Lll:l(
ТJ)C')IIRIIГЗTtЛC:11 ,1011111остhн> 2 IJOO кВt н l!ШIIC нс более 5 А Ес:111 
.-.с 101.. / 'tlllf)c:дcJICtlllЬ/li ПI) 1Jюр1t)Ж: (9 1) 01.::00<сТС11 OOJlbШC: np11-
�1CtlHЬl\ �a�et1111 , HCOOJtOЛIIMO Jl.111 рас•1ста 11р11няn, MCHl,IIICC 
та•1С!1111с ко:,фф11111 снrа бра�..а (.С: - 1,5 .. 2.11), 11 ззш111) вuпu;111111ь 
с нw.acp,.. .. ()jl Rpc\lctlll '4.IOTЯCТl.:TIICHHO 2 111111 1 с; 

Ytт�1101111u11111nc11 (()61.,11\!►IIЩII C\ll(OCТlll,111 10•. /( 
.,,1e1.1puлu11-

I НС ,с11 \IОШНIХ ТЫ() JIO 1() (IO(I J( IJт 11р11 8111.'UIIIII \ J.1Mhll ittl\111'11; на 
,e\lJtlP в. nrевы111;�ст I А Позто�1) .L111111ю1х ,11в11rате.; е11, ее 111 11 
,ону :lcllUllll I Н.С l!J\01111 11111\lll•C Кl!бс 111, 1\t Jlo\110 }C1,1ll,11'11tв:tlb 
Н!К срабат1411.1н11я MIIIIПt.l 01 Hi'•l�t.1\11111\ lt:1 IC\IJIIO 4 $ Л (IIJIII 
1! •·• J0 Л llf!II \IOWHOИII JJO 2 ()(I0 I..В1) НС 11:t'J<CI.JЯ /, llt: lll�ПO'IШIII 
расчс1 по фор,1}'ЛС (9 1) 11 нс 11110.111 ""' ер;,,.,-;_ ,рс,11:1, 11, cCJ111 он,1 
IIC Треб}С!СЯ .l.'"' 01c·rp,mк11 ОТ rOlill неба. 111с:а. hbl]l!Зlfl!Qro брос 
1.0" тока 111111 внсн�1,е�1 мноrофа1ноч KJ 

Нз р11с. 9 li nока1.11ю ка1,; до1Iжен бить ус Iu11ов.1сII ка6СJ1ы1ш1 
ТТ llo.:.t tklj'{IHl-(011 \;\l 1Щl()/I) каб�:,111. 

Тр;,11сформатnр14 тni.a 11111(111 rзл 11 1ЗЛМ И\ICkJТ J,,0,1LUCIIOI\ 
маr l!ll ltlllJ'OII0.11:0 IJJUPll'IHU11 OO\l(HK01t, rtокрынт 11nort I\JU.111• 
r111c•111111101,с1u1ю11 C\\tl'!Ы, 11 �олж11ы 11а;1с1..-�1ъся на Nlбe 1ь 10 1,tJ 
r1ол11�1111я cro ко1шс11ш1 rаз.о.елк11 Трансфор�tа,ор ток.1 11111з ТЗР;1 
11мсс,· р.1 J1,t"t11J11 \11111111-тnnроrцн 11 ,южсr на:1с1�.пь.:�1 11 � кабе.11, с 
1а.11по/1 IК>flQIIKOII l l11.1111•111e рап..,:,13 О сер1с•н1111,.,: 1010 TJ)411C· 

,JюpMdlOl'3 r,с 1ко )1!СЛ11•111tш:t MMIIIIIIIOC 1:01 poll R.11: 11(; cro сер• 
,1с•111ш.:а, ос•1116J111ст \tUI t1ltт11ыr1 паток 11 )'\te111,111acr •1) щ_ 1 в11 rent,· 
IIOCTb 131111111>1 

Тrш11с1Jюр,1атоrы то1;а осе,) ,-;:i 1а1щы, п11юn оче111, м:1..10\10111 
llbl , 13►. I.Jit, 11 t.:J!ЧСС'ТНС r1ern1t1111011 00\IOTKtt 11\ICIOI IQ!lhl.O JКII 11.1 
к.16\,,111 (0,:11111 111m}I(), а nср11пч1iы11 тni,. �а,1ыJ,;П11И11 на JC\I 1ю ,,а.1. 
flo::110M)' llii111et111c IITLIJ'HЧHOI O 1n� с.:11.11,110 J3h\lCIII ur ,011рuт11н-
1сн11н 11-mр11•1но11 11а1руж11 (р.: 1t· 11 с:ос;1111111телr,111�'< 11ro1ю:inь) 
С Y'ICJO�I :нuro DPII IICIIU.1ЬJ01,a111111 тoru 11111 1111010 Tl\113 IT JL�II 
11ОЛ}"1е111111 l!:11rбo11>111efi чувсттнrтс.11,1юсп1 11}11.llo оь,б11rать 10..-0 
ltOe ре.!С llil 011рс t:.ICIIIIЫII 1101111/1.1.)bllblll roi.; ll�leJOщi:c IIO 'I\O!IM• 
1111:еСОЩ'1(Н111�1С111\� ®MOIКJI (рс1.: Pn-s1. l>T} sп r•r ·Ю (1,2) 
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6 

Рнс 9 9. Схемы 1,1шип.1 ,.1с11.1ро.111иг,,rсл111.11 о шоф,1 шы� J,IМЫt.amtn 
на землю. 

а-с дn)''" ПlfГ.»ОШI\ЩI ��""''" 11 fР1)11Сфор,,,ТТ111111.,1Н T(Ji;l11mn ' \,\, 6-с l'fY'1IC• 
,\к•r,,�111ruм '"1<11 тпщ 1 в, t 

Есл11 один мошны!! эпс1<тр<Ш1111rатсль r1o.i1)"1iier nн111н11с no 
дnум параr�11.:11ы11•,,1 ю1бел11�1. то к.1б�ы1ые тr 1t:1деезют 11,1 Ю1Ж-
11ы11 кабспь (рис.. 9 9. а) Их вrорн1111ые обмотки сое.n.1111яемые 
посл.с :10вате.1ьно. nс11ствуюг на O.!UIO 1око1юе pc:J1e. Чувстшпель� 
ность );!ШltТЫ np11 :rro�, нем11ого CIII\Жlle'ICA. 

Ec.n\\ 1,\(IШНОСТЬ ЭJIC8''ТJIO!llllll:a-n:J'IЯ HRC'ТOIIЫ(O fltЛltKII, ЧТО ПII
Тi)fllfC е10 OC}'ll.1ec1w1нe-n;я 60:1ее •11!" no дuум 11:1р11Jщ,:,;1ьны�, кз
бс:д11м, 10 UCC K.iGc: 111 OJ<fl.!TЫ113Юl 0111111\! 0011111\1 Тf IIY 1CIJOI' Щ>C
JrCПOU.:lte:;IЫlOCТH 1 ,ttНt тн 11 (рис 9.9. fj > с 110,IMil.l 1111•1111шн11с:.,1 ()( 
ц�n1111 тр11нсфщ�,1,,·1ор:� 1,111фм1t:с:1111н, обсспс11111sа1оu111м 11ысо1-ую 
Ч}'h\; 1·111пелы10С1 Ь COбcptt:Htfblll e�11(<1CHIWl1 101\ !ЗКШ\, элсюро· 
dllllfillt"ll:at обы•шо НЩЩt.., IIСЛСЛСТ!НIС: ЧСЦ) трсб}tТСЯ 11non1rп, nы
nер».·ку llpe\\CIIH Л,tЯ npenompi!ЩCIНIH cpн6i!TЬlll!UIIIH 'МI.\Шlthl IIPII 
бросках тока, ныз1111н11ых 1s11сш1щм персмси;аюш11мся олноф;11-
111•м зам1,1КJJ1111ем 11.1 :11:11-u1ю д,nн д\!11СТ1111Я тако11 JaШHlЪt 11р11 .11.1JО11-
ны" .JaM!,11\.llHl\fl). на :\CMJIIO бс:3 оь1дср11.ю, nрсмс:н11 ВО IIТOPll'lll}'IO 
цепь ТНП нк.1ю•111ЮТ 11ropoc mковое рс.1е с 11срш1ч11ым током с:р.�
tiатым1111я ок;,nо 1 SO 200 А 

В табл. 9.1 пр1111еnсны м1111имаnы1ые ле�>в111mые тtж11 c:paб!ffЪI 
щ1ния. коrорыс: �,от,r бып, полу,1с111,1 пр11 р,1зл11 1111ых ТТ с реле 
J)dJIIЬIX 1\IГIOII 111)11 C()IIJ)OH\ll!ICJlllll сое IIIIIIПcJlbllЬIX llpoll0д011 IIC 
(io1ee I Ом 

Kali. 1111 що tlJ 1 1(�1 9 1. :1,1Н 1Л1ж1р11а1111р111:.11е11 '10UIHtJCТbl() Д(I 

2 IIOO кВт �южет бьпь 11c111.)J!ь)onnщ) л10Got нз укаЗ111111ых II щ:1, 
рс:111: 110 11рс:л1101пс1111с: надо ОТЛ/IТЪ 11а11бо1се ПJХ1СТЬl't 11 1111.nc·�· 
Hl�M f)C}IC РТ 4U. 0,2. 
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111.11 J.ll:►.rpc1111ш.нc.1c:11 Щ)(IJНОСП.Ю сщ.111с: 2UOO 1,.Br TUh. Ч)(I 
t"iап,1!!.нt11я 'l.1ш11т1,1 111: r)()J1ec 5Л �,ожет Сiь, 11, обссr1с•1с11 с nомощьk) 
f'CJIC PTЗ-:il 11 РТЗ-50 

В те, с11учn11,с ко11а 1111 >·с.1ош,11м Gс·ющ1с11осп1 1рсбу1.:1с11 нe
J.1\tc;L1111eлы1uc oтt.:t1•.l'11:111tc.- >•1:и:11.:а rnc 11pt111:1<11111n 1амыка1111с 
на JC\l lIO, д;\11,;С flf'Щ (\'\CII\, М,IПЫ\ Jll,l'IC/1110(\ ю1.а II щ:сrс: no11pe;i,. 
/ICIIIIЯ ((J,2. 0,5 Д) f1Pll\tCll!ll<lt H,111J):\ltll:ltll�IO 111 11111,1 J 311 1, 

9.6. Особенности защиты синхронных 
электродвигателеи 

С1шчщш1ыс: злс�...1 ртtь111 ,1 n:л11. 1(,1к 11 11с1111,р1111111,1.:, 110.1у 
•111111 IJIIIJIOKC'IC npll\lCll.:IIIIC СД IIC 1.1\Н.'IIII\IW U н:, (Jl)''laя,-,
KC'IГ!III 1р,;(jус1ся ПOCH)Яllll,IA час.-тn, 1 llp.lЩCHIIЯ 1\1111 нсобхо.111,1
чощщ,111 :,.1с ... ,рnпв1тпсп1, r1ерс,1с1111оп110►.'З с >13JIOH ,щс1u1011 
11ращс1111я 

8 .IIOЩI llttllllC J.. J.11111\t'I\I 11p11\ICIIЯCЩHI !L�Я 1.:1111\p!llllll�\ /11111 
,.,�Лl:11 , с1111>,р111111ыс IIIIIГMl.!!111 '10,l,+;l\t; 11\IC:ll, l:IШIIT) 01 ас1111,� 
1101111010 fll: .. ,,,м,1. 1ш1ор1,111 ll(J IНlll,;/IL.'Т IIJ'III lllJ'l)'IIIClll'I\ Cllll\pOII\IJ• 
\1,1 IIJ•]:1 ,·1111 ... с1111ч 11.\llf'I •. ,·шн1, 111:p.:rp) ЖI• 11 }�l('IIЫIICHIIЯ tOl(a 
ооэб�Ж.'!с:111111 LL ,111с.11,11.1я p,vuт" С.'1 н а"1111чю11щ11Ч рсж11�,с: лr11-
оод11т i. 11c:pi:1 J'I) же об"он-11 статора 'Гц�,;011 J)C)l(II\I 11а11бо,,ее 011а
а:11 ,1.'IЯ IICI.Jli);1,, ICНIIOIO ,IIIIIПlc.JIR, 1ЗК lal" IIО)}Щ •. ;но11111с rip11 :JfCI\I 
IUt.11 11 \l(Щ(III l,f -..or) f IIJ•IIIO!fl 11�•n1�111.111. J(IKII 11 �IO'f(:111 Ы 11р11 
11}-СМ' /Jo;,111\1)' 11,1 (:Д 11\\\: l)LMIIIPl\ll;lkll !,llUIIТ) Or :tCIIIIXJ1Ullllf1 
10 p«:A-11\tD, •'IILlll}/UШ)IO ШI pCCIIII\J'l('lllll�ll111<1 11111 l'IT"-1IOЧC:1111t 
c.n. 

Пr11 IIC'IJHlll,;IIUIК:111111 :1с1111чюнноrо pc».11\lil 110118.111IОТСЯ П)ЛI,• 
с:1111111 нж:� cr:iтo1•;1 n,·r ,,снн1•11 ,ток u о(,щn1-с р0т11ра 1 1  uнбр.1
\11111 tllllГ,IТC.111, /1\HT(l\f) ЩЩ11rу 07 11<1111\/>0HHIIIO J"CJI.IIIЧol (..Д 111,1 
1 IO.IIIЯIOJ JX .11 IIP) IOЩCII /1,1 I-U1C'Г>;i111111 (l(Jf'i.tllllli) 1"h:I 11 Cl,IHI/X ILII\ 
JXll('IJX' CJ) 

Ca,toll llj\OC1011 Rl!.IЯCICII !Of.Ofl,114 l.lll!IIТD 113 61 к.' pt: IC fl\Пlt 
l'T .f«J 111\ql<)Ч,ICMOr" 1"1 то�.; СТ""Оr" 11 11\ICIOШeru )Cl,1111<11, 11соб 
,о 11чи: 111 J:IIUIIJЬI от n.:pc:111� 1111. 

Lю"1t, •l�flCJIIIПCllhll,\ 1. IICЩl'IPOllll(I\I) f)C.t.llM) 101.0111111 1,Шl\\18 
с 11• 3aн11t:rn11111 '1(;Jp�t.:n.:p11c111кt11I (рнс '1111, т Он:1 �1\1114.'ТС:Н on1,�1I.' 
wсш,011, , 1.' ,1с11с н,�r 11 11р11 11.:p«:ГJ'I) з�.с, 11 nрн 111�,._r,nc 11, "111 -
JIOIIIH\111 )'с 1.in1.11 T�ll,,\)11(110 JX'JIC А,1 11 pC.:lc IJ{)C'1CII I\ h f' OIТf'Clll.' 
1яinr .. ,. 1рсб<11�.1111111м11 1:11111111,1 от n,..rl.'1pyэк11, 11о·но�1} / = 

(1.3 1,41/,...,, 8 Hll,lt(\)1.1(,\ 11pe\lCIIII L.-OC\3111\HCJ 1(1. 16смя 113·
lo;'h:IIOII 111L 11111111<11 ПII l\(l�MCHII Гl}CI-:\, flrtt 11CftHXf!()lfllll�t RCA-IIMC 
ре.к JOl(i\ Т ша РТ 4U ср:�f\,ПЫIJЗСТ С '1,ICl(IH)ll 1<>KЗ h,";1•1:1111111 ао.:1111• 
i'J'K,1111<11<, �r.,.;11\IJ 1Ю p.1f1t lil f1C IC: llf)CMCIIII IICIIP,:fll11llll,I (6,: 1 L.UJ'<t 

l(,fj 

С111 l'i,1.1ГQ11apя llJ'l{I\IC,!.)-ТO'lll().\1) рс.1с А/ •• 11\ICIOIНCM) J.1\IC�\ 1L'lll1,.. 
11р11 Olll.1;13111111 

Пnскольк)' n,,н сраб-,11141111111111 -т1111iТ1� /1t1Стато•111n 111ачс1111с 
ма1.с11,1а.1ы1шо то1:.1 1Ш11а111111 ,... / , ( 1,) .. 1 5)/ w, рас(.>11,11 
f'IIIIIJC:'-!)ltJ ЗilШIIТ)' Oll}'CIШ<'TCЯ ПJ)/1\IC:IIA Гb,l�II Jll\iбbl\ ;1;1с1.·nщ.ш .. -
1111с:11с:П 

1 ld p11i; 9 IU, li 11рс,1с 1,ш:1с:11.1 11р1111111н111., 11,11111 .::\с:�ц :,11iu1111� сп
(11' ас11ш,рон11оrо рс:ж1ш;1 J'ICHГIIP} ющзя 1/8 IIIIЯB11CIIIIC IIC(J<!MNI 
нrно тока 8 обмо,1.с DM6)·)1(,.IL"IIIIЯ ou IJKIIIUICJIЯ l'i::1c- 11>K.J /,;,А

nр11�п11нню1 nара,�лслы10 nJl()CXcлю L, 11юючс:н110\1� noc.ne.ao
l!.lrt'J!ь110 11 Ul."111, OOJб}:;,,:лtlll!Я llpll f.lblll,Шt.'llltlt СД 113 Cllll�pc)HIIJ•
ма псрсме11111,111,о� /10Rll.1ЯIOIIIIIIICR II оuмотм: 0030YJ!;.1CIIIIR, IL1.rт 
11 оuмоrку pi:.nc А,1. uьrзыщы е, о ср.,u.ны11,н111с: Через щюс�с.11, L
IIC:)1t'\IC'HHЫli (11ул1,с11рvкшн11i) IUli нс ll('IO:Щ tllt, litk ►.i\l: Щllpu-
11111 ICHIIC JIPOCt:c.1111 лля ncrc•1i:1111oro 1'0►.71 I\CJillt.(I, 11 Л./111 nш: ГО 
IIIНIOIO - \t:i.10 О111:11.1пшн1�1j 1Hli 1: .IЭШIIIC IIU..1110llilf '11:lteJ вcnu
\\0/lffC.,1ЫIЪlfl ►:Otrтi\l(T ;\ПТ\"1\131111.11 IJ}'CКlt 81111сржка IIJ1C�ICIIII реле 

1'11с 9 111 l lp11111111111, blllolC C�tUl,,I 1п1ш,т <:Jt 1'11 IICpc:tp) l►,1\ ,, 8С1щ
�r,щ11101n рс:А\11'1, 

о t 1t11rr, с t11.." nщ�t "°" 'Ci�p:.,,c;t'Hnt,._o�\ d '1tш1нта pt;iltЦ,\'Юt.u:JЯ н:1 H0tt&-
J1t.1111.: 11t.::Pt,:щ.•m tn IUt.: 1 tac;(,'", ... ьою,. l\."IIШI ,ttf

1
11(".:tfl 
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П0.111\lf<'II, мlt. nra11111щ, П1,IC'Jll,HU JLJII t.,t)t,IIJl<I JIRlll ,HCJIЯ Ныб()J! 
llflt''J()'f!311\ITC,1CII 11 11\ П,IQlll,;11\ IICTl!Jl(}I,; lll'1<>113l1tbllll�J\ r.it.: же. """ 
11 Д.lЯ :11,11n1тeлo:l\ 11t�\.OM>IO ЩII f'IIЖ0:111111 

Л111uм11111<1ео::11е 11ы.:.t11111.,,ел11 П(l]I О IICIOT OCY\IICCI Rllfl, RCC 
01шь1 1:iш11r 

• or кз 'J,IC"1Pll\'8J 111\ l lll>IMII IIЛII naлynpU6(U111111\00bl'III р11с
ЦCII IIIC'JJH \111; 

• nт 11crerr� "" Э Cl(IJIOICll,.<)lfbl�ill l)iltUCПI\ТCJlll.ЧJI, 
• (!Т ClfltЖeJIIIM '13111'1<"'-CHllq рш:цеn1пс.�1L'Щi \JIIIIIIM:lJILIIClfO 

наnря"'сн11м 
3311111111 UIJl\li1tr-1cn от К.3 можег l!ЬIПO,IIIHТЬQt D IНli\C 'ТО с по 

\tО111ы11 ,щкu,� 11,1ttJX рст: тока .тта PJB (РЭВ 2(/0. РЭВ· 7511 11 
q,) Но1 р11с. 9 11. а 11p11вcnt11.i сч�ма ТО t ·., 1twcr,i:1,.11 1,рс�• 1111 11 
rric,ф.11,i(щ 1I\.П(1;1нс111111. Ре,1с 1,•к.1 АА / • A"AJ 11i.::i111•1c111• 11 к� 
,1) ю ф., •� ct.iтvpa 11rnoч1e.1c riи-1111n Пр11 cr,1r>i111J1t.1111111 �с.т1 бы 
11:\JIOIY\ 111 ука:за,1111�� реле р.!.)мt.1каютсн C(XI I IIC'1C1 H)'IOltllll: IIJ "011 
t:lkl\111 K)I/ / А'А J / 11 UC:1111 UT''UIKII к11111.11;тор:� км 11 J.let.1 

А 11 

j,I I h 
�1Щ•�Н �

J'-'191· '�111 �в, 

ou

'w 

п 

А/ 

" 
А lf 1 /(\Тf 

G A-E3f----------'i,�::rr9- р
11 -С3 ,. -.....:..:::::. 1'.: 

"� �
С-t::3-т-----�----....--� �- � 

п 

0/J 
r, 

12 АSТ1 

1'11с 9 11 1 lr111111111111а.11.ные CXC�IIJ 1 1111111,. ••le� 1p.�1ni11,щ· 111 11,111/111�.С• 
ЩtC'>I ,111> 1 ,.11 

.., а WP )ф ••\1.\К)(рс t'WI\:C'1'-l,1,'l1..1totPr(Мr."";11\,A/ А 1.1 AAfJ1,1x-f':•Г) .,., 
Сре11с v1•-.:tн(.tttJ11 t1, 'l't).c11 А.А.,� IJ 01 tk"J'C'rP\ 1ш с ,1n,,ощ1 ,-,, .11� f'('rТ(:П ,tuu1 

r,; 1с А.Н / 11 А,\/1. 
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pщin11rnн:,1t, a,i-.111)'1,JCl\:R or с, 111 ,1,111 IIIЩllll,I \l();t.110 IICПO.lb.lO• 
n,нь 11 rt-.,e, вк.110•1.11:м1�е •1cl)I. J I r llp11 1щGupc 1011.1 ср.1Счн111'а 
11111t А " 1.2 l.:S. а А, .,, 2 .о 111111 К 1 на 1•1�1ю•1,\\ 1ci. ,ро,11111 uтс 111 

От 11српру��.н щ,1щпe,10::1111pe,1)'-l•fU1J)<ltt,11u...щ�111 ... ,1111111, pc
вr11pyю111.ui на 1ю1расг.1ю1с ток:1, n r.11\:JI\C "'"nср:п,r11,1н llt11 нм 
1()1((11\:ut .i.1ш1m1 11ы111щ11яеrс:н С IIO"UШI.IO ') 1�1(1J)()Mt:lo.,IIIIIЧCCl(\t\, 
Щ)ЛYIIIJOU(I IIIIIKOIJl,1\ 11 111 Э lt:!\lp()i(ll!ll'IIII IX �"lt 3.IIUll/il ЩI\Utt' 
11:11 ОТ IICflCIJ))']MI 11� �!\Jl:..11,1 cp,16.'\lWl�III, l!f!II i.r1111,,011�щ:1tlllllo. 

ni:perp)Jka\. ПUJlU\I} Ul\d IЩ,'('t IIЬ/ с:ржм HJ)(\ft:HII 11 Щ);+.СТ �cl\• 
С1 HOllllTI, llil on 1ю•1t·111u: на CltflHL1 11.111 llil ра lf'JJ)')K� \tC\allH)\13, 
Пj:НfЖ),111М111() :LBIIJ.lfCJICM 

з�1t11111у U1 1 Lfpe'I Р) Jl>.11 ycl':IIHllt'IIIВil.Юl В IC:I. c.1y•1:U1>., кnr:1a 11\!С• 
cr щ•с,u 1с ,н1111,)1 11чt't кая nt·�r 1'> ,1(11 m1Go коr,1а нс:о(\\()11щn �•• 
f",IHll'IIJТL IIITC lbllu,. ,n ll)'Cl>.:1 11.111 (.J'IOJ;t/\\t:� .18111 illt:,11:11 llpl1 ПО• 
Hll;t.t:IIIIO\I 11аr1р11,м,111111. 

1.1111111;1 uт ncncrpy,""· 111�n11111ncм;i11 с- n1>мouit.ю J 1ci.1puм,11 
11111111,Н, J).: IC CO)tC['li+..111 рс.Ш.:' ,u,.:i II реле: IIJIC\ICIIII ( АА4 11 КТ 11<1 
f)IIC. 9 11 О) Е,.111 :s:!IIIIЩI ДО,1 ... 11;\ UТК.Ttn'filfl, !Jllllfi.t� 1, 11 np11 об 
p1�nc ф.111•. то се 1,щ1о•ня�nт Н)'Ф, 111\11\, iln)·!\ф.111ю11 10,1 .... 110 
Gыrь JЗtlllll,111 l,Pll llil;lll'llllt i ldllM Х npc:.JO\p;tH•ITC IC'II, IILl\011>1)• 
C\IЬIX Л:111 IПHIIПI� д1Н1Г,1ТС/\Я UI К 4 Пr�нмс1111щ1с11 11 ��фn 1111,,с 
J.'\IUIГfl� 

Yc.:101J1111 uы(iop.1 101-,;i ср,1ба1 ыuанш1 э�с1,. тро,1.11 11111111 r\ рс-,с 
TOl.3 

/ <1 •�f..<.JJlo.тт,

1 JC k.,, 1,1 1.2 • .\:• !1. /, 11\�КI.IIНJlllU� 
По 111.'f'IК>\\} )'С IOIIIIIO реле IIC J\().'1�111} (J1,IПdTi,n,м1, 11 /1\)J'l\fit,ll•• 

IIO't �ЖIIMI.' раГю1 Ы Дllllг.lTC!ICII По ВТЩЮМ) ус;;1О1111111 Р.:'11.' дО�,t, 
110 ПPIIMUl!fl, 8:Jc:Jt,,1111,: 11р11 lalllll)'l!Шc'l\:H /1\\.КС дU111,11е.1н (/ 1 

:\ с). 
Пр11 1�111t.:. t,H('>II П�реrр}.11.;С 11�11 J.111111\IIWC\iCll ll}CKC: дltllli!lt'• 

1111 ре. 1t' 1,pc,1c:нit К'/ ) i;ne11.1,·1 "p.1fiuti11Ъ 11. f)аю,11-н) 11 с:0011 1,,сщ

ПIЮ /А А J / ,, IICПII кnту111ю1 IФIITal-70)13 км, 111 К;11\)1111Тt, 1111111 .н,:.11,. 
Тш.11 cr;iua1 ын;11111н nа.1уnрщю:111111СО11ых rмсш:1·111 c:1cl1 анто\\а• 

tllЧ\:L 1,.11\ l,IJt.:. ю•,а1 CJlt'II r1p11 JJWI\ 11: .:tllltПl'ГL" 1L'II от ПCJ)('I l'\'JKII Rll• 
fiJIJ)illllТ 11(1 r1p111tt:Z1CIIIIL1•1 Р,111<:СС l111} \1 \IQIOIIIIII\I За1111на c•1111:ic 1 
(jl зффс�.11111111.111 с, 111 / s ( 1,2 •• 1,4 •1 1 .. , .... 1 lщ: •�111:t )'CJICIIIIIC не 
ltl,111\)JIIIIICJ t;R ()111:IIL"lll\'I CJIAMII а111 с1м11 r11•1� ► 11\ 111,1 К, 1k)•IU 11.:лс:11, llllil 
•Э 1е�.тро11° 1н-м 1111J1I01() ко,фф11ш1с:11111 IIOJI\J'IIIT3 1А U,75) 11
111�'111Тс1ы1.,,.rо КU')Сj1ф111111е1па снnро11ю1 сА 1.З , 1.5) •

ПолущJ< 1JО111111м1н,1е р·1с11.:1111 lt'./11 81n'O\ldlll'IC(:MIX llhll;,IIO'lollC• 
11:�/ 11\IIOII } 11:klJ'OII• ЛJ7011, IIЛ \J\11!101 Jlt.:l}':IIIP}<'MYIO 111• )\.'J):.+.I,) 
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врсмtн11 (4 .. 16 с} 11р1, токе,, равно\\ 6/1 " ,,.,. Это обt<:ntчнваст ие
де11с:nщс заwнты n нор�11L 1мrом nускооом �жи�е 

За1uнm От l1CJ)ell)Y".!KII. SЪHIOJIШ!fM<IR t flOMQЩl,IQ T�MOllbl;\ p.tt• 
нсrI1пеJ1е11 11Л11 э Ici..'iJ)arerlJ\Ol!blx реле ;111томат1111еск11,-; иы,-;..поча
,е:�сi1. nолу11астс11 11а11бо11ее эффсктнsноll, ССJ!П I,"' 1 ., - 1 ••· 

Н11 rтс.9.11. б r1о�схсма .tallil1u.i ,:ш11r.uei1я 1н r�perp}'Jм1 
с 11сnо.�ь:ю11,u111с:.,1 элсктrотс:1111оных рс:щ: Tai- ка�< эт-,1 ехсма rrрн-
111сюн,•1ся /L 111 З.'IШ•rn.t JtllllГЗ'reJIR 01 работы Н9 ll.DY>. фаза>.. \\Зf 1/IIT 
нь1й nус:катс:лъ .:.01tel))lo.llT .�ша злекrроrе.ллuuы." реле· KSTI 11 
KST2, Ном1111алы1ы11 ток эле'К'rротеnловоrо реле опрсs1еля10т rто 
)СЛОIIИЮ 

/ .,, lkтт 

rде / , - 11оr-1инал1,ны11 ток ,�1e1mora Н11ГJ1сnвтслм )Лсктротсn-
лоnого реле. 

н" рис 9 12 np1111cn:c:нa nр1шuнп11а:1ьж1.я cxc.i.ia 1емпtра1урноu 
з.шнnы (ntпa УDТЗ 2) эnе�.тролt1ш.\rеt1я с 11сnол1,зов.1ш1с:м no:iи
C'rt)pn 

Пр11 aonyc111�10H ,емnературе обмоrоt-: 111111ni1cл11 соnрот11ме-
1Пtе nоз11стора СОСТ811ЛЯС-Т 150 .450 0,,1 11 реле KL 118Хад11КЯ II ПО· 

,. _____________ _

в+-..------------
С"-+--1-------------
О-+--+-+-.-----------

/t/ 

J 

' 
1 
1 
' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 

________ J 

Pllc 9.11. п,,1,1111ш111 lblt.11! CM''IJ rc,шrparyp1ШII tWJ.[IПII 1,иr,в УUТЗ-2) 
Э IC);fflOJ!IIIIПIТe11Я r111пря;;.,•н11с ... nn J кВ С HCП0'11,JC!UWlll�M r�pмoptJI!• 

CIUp.i (IIU 111.:-r(,pa) 
A.t. - прочсж)-г.:r111ос pc,ir nоt"Топ1111nп, 1tч<.>; l:D/, RI, JD:1, С/ cr.,(,.L»I "1'9' 

f\.Jltllf,11, Rf,1ТТJ)$\VfTTCI1L. RA f1•Hll.:t,� 
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.1ожен11и срабцтыв11111н� т е. era 1юнr;'lt.ТЪ1 эамь1м1ют ucnь кsn1н
кн конr.�к ropa КМ В ,11�р11f1нь:�х режю1ах. кош.� 1eмncp.iryp;i 
обмоток пв11пп�я реэ1,о повышается, со11роп1аnснис: 110311сторов 
1illOl(e рсжо увеn11•щ11аетс11. Лрн ::ir,,м нж в обмотке рале KL

умtнl,Шi!СТСЯ 11 оно ll()ЗОР,�Шае'IСЯ 8 нс�одное СОСТl>ЯНl!С ра1мы
кая uenь t(ЭтytUl<fl КМ Эпсктр<• 11в11mтель отк.1ючаС1'С.11 

УС1'J)ОИСТ80 УВlЗ-2 118.'IIIC'l"CII щкже 33ШlfТOlt ОТ обрыnа 11уле-
11ого прщlQда n сстя,,, 11аnряж:ен11ем 0,4 хВ Обрыв нулевоrо rтро
волu 11елопусп1м по тех1111кс бсзоnас11ост11. так как пptt этом 11а 
рушается с,шзъ МСЖJ!} кopnyco�t ::>лсктро111111rа I c!JIII II JЗJсмле1111011 
нclltpa,n.ю, что 'IОже-г 11p1wcc,·11 � поражению :11опей электр11чс
сt-им ,о._ом. 

Пр11 обрыnс ну.'lе11О1 о 11роuолз 11апр11�н11е на обмотю: реле 
Kl 11с•1сзаст " эпе�олrшrатель отключас.п�я 

Л11паратом заш111ъ1 м11111�мал1,11оrо щшряжевш, ятшяется маr
шпныi1 пускз1сль (нл11 кo1mu. тор), 1<оторыА np111tаnряжешш ме
нее (0,6 .. 0,7)(1 "автоматичесм, оr1v1ючается Вмюч'ать cro 
\1Ож11O с nо\1OIш,ю с,,<щ уr1рамс1111я при 11осс11щовnсн1111 наnря
,�.,е111111 u сет11 

З.1111кта С:д 1щпряже1111е:-.1 ло I кВ стрсттся по тем .кс rтр11нш1-
11ам, ЧТО 11 38UUIT8 А,],, 11() С у,1етом ocofieн11oc-rc11 З'III>- дlllt111TCJICИ: 

, r1p11 срабатываюш Ja.ШlltЫ е11· КЗ неt1б)(QJ1имо ОJщОьрt:мсшщ 
с отключение�• ед oтl(.1t0чW1i. i:ro ю1Gyiucн11c. 

• 11еобм>л11�10 n��·сматривать за11111ту ед от ас1111хро1шоrо �ю

>1.1Iм11. "-ОТ011,1н \fOAst'Т сов,1ешаться с :Ji\1шттон от neperpY3Qк 
для OXflolr.l всех IJОЗ'!ОЖНЫ:\ OIТЗClll,J}, режнмов 11J11r.lТCЛCII, со

nрово�аюш11хся rювыше1111с�м тсм11ега1УJ,1,1 обмоtок, nр1•мс11я 
IOT re,11·1cpa'!}'PH)'tu ЛIW11ty. кuтарзя II IIIWC 1c:p�ll)Ч)'IIC1J!lffCflhНЫX 
рсз11старов (тср:щ,стороо II по щстороn). тсрщщар, б11мсталmt•1�
с1шх конт.�кtоu ВC1p.111uaertJ1 uлобоuые •1c1cn1 об�101ок. 11азы 11 111 
М31 /ЩT()IIPQI\OД 

Tcмncp.tn'PJHUJ 1aш1111111au1�a 1infl)oкoc np1NCJ1c1111c ,111я :тск
тро11в111зтс.1с11 ш.111р11же1111tм до 1 кВ. У лвщ11rе11еи наnря.жеш1ем 
св1.�ше I кВ нз-за постаточно 6олъшо11 1олщ11н1,1 слоя 1гчm1щ1111 
обмотсж р\:Зко r:ш1жаt.."l'ся eooлci-ici 1.1111: ttaf1)el·ы, частеft щ т�рмо
чунств111с1ьнhtе эncMctfTht, Ч10 ПOIIЫШ;IC't инcpu1t0HHCIU-fЬ 1CMl)C
J)lll')'PtlOII ldЩlfTЬI 

Мно, U1!1)•11к.u11ot1i!J1ЫiOctЪ 13UIIIТЫ JЛСКТ(J(щв1н.�rелсн, боль-
11rои .1111an,1;1()11 рсrулщюnин11я ycwвoi; BNJВ."IHHЫII необх01111мо
с11,ю )'1111ф11кшш11 заш1п111,1>,. устро11отn, а также трсбомн11я к л1б
М)с111 ,!;IIНIITHЪII\ X:tl)a)('JC:pl!CI 1111. Ji�•lillC IICC:1O pe:i.111:.l)IIOТCII С nомо
шыо ,111кропрош:ссорt11>1:>. с11сте,1 зашиты Kpo'lc roro, 1,11:нс еи
с-1смt,1 IIOJIIO,IЯI01 nрои J0UIIH1Ъ •,шоrосторо1!111()1() обр;1(ю1�;у нн
фор,,.111н11 о рзбоч11);, пускОIIЬ/); 11 анэр,шных рек.11ма, эпект:rюд1111-
1.rтеле11. М()l)'Т сн.1бн;.r11,сn \jl,l,\;()llJiU�fll К81Ю.1i!МI! IIC ТО11ЫЮ .!11111 ат-
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l...llll'IC/11111 n11111,tW1Я 11011 '1.111 cm р.1 1rp�Jl,.lt nyri:м IIO' lt!IICIUILll 11.1 
ltf111tlll:ЩMl�C �11:X,IIIIIJM� lt ICXII0.101 ll'ICCl(IIC ycr,lllllllt.11 Mitt.J1<1• 
llpt.)111:CCOl)ltifn 1.1Щ11Т1 \ilpll�'ТC(Тll l}'t:н II M,i IЫМ llf'CMl!IIL•\f cr,:16.1 tЬI 
R.1111111, •11n C}ЩCCТIICIIIIO )MClll,UJ:JCТ IIIIC iC: lCТIIIOI IШ('I llllhl\ f'CJl\11•
'll)lt. Ле11>0 р.:шш.J)ю1см р:11111•1111.1L ,innн 111111с'11,1щс 111111,1 1,1111111 
11 CIICIC\I I\Otlf('WI.IЯ '}а Cn<.'ТOAIШC"I :, IC:l>Tpo 11\IIГ 11\:. IN (11апр11мср, 
I\OlfTPQ,11, :J.l CUCТOHtl\lC\I 11\0 IIIШIII) 

9.8. Защита сборных шин

KOPQI 1\1\С З.L\\Ы"-\HIIII на IIIIIН,I\ 11 ,·11стс,шх J,1Cl.1p('l(ll1б;.;.-111111 
моrут 1,0}IIЩ,,lft, И:J-1,1 ц1р11 IIICltlilf 11 111 llnllf'C.+..,11:111111 111111\Hhl� 111(1 
,IIЯ10p011. m, '1011. О1,1к..111-..1;11е.·1с1t 11 1\J"tL'()IHC! 1,111., 1 1, ,1 f,IICЖC 1)('111 
uш116o•t11l,l'I, JltllCПIIIIIX обслуж111�'\1<1111t!Г\\ П1:рС(111:11n С IIIIIHllll\111 
1мл,с 1111/lf\:.,IIIMlt. Пnrч-сж..1.:111111 tt:i 1111111�\ M:J..l()l•CJ)tlllllll,I Оя11:1 
1\0 )'1111 1�1\111 111;,sс1цс IICН:.10.:)CТlltttl, 1,. l,.(1/(1р1,1м ;tТII ПOl<f"CA.'ICIIIIII 
�•оrут IIJ'ЩIICCIII, 111:ofu11 11�1(111\IL"П, J,lllllfl). •с11стт,ую111:,,'Ю 11р11111) 
"ре.: .+..1Clftlll 1111111 

KЩ'l01Ktlt' ЫMIJK:1111111 IШ 1111111.IX 110 "'С IOUШI\I }'t:T011'11Hl()(;fll '1IIC[1 
1 ос11с11:,щ II рабаты 11urrc:6111слеr1 1·рсб)>11п быстро� о отк.1ю•1е111111 
,l 111 11рс ... 1ц111с1шя КЗ на 1111111.1" 11х r1 0,1,1,.на nс1н.тоо8.11 ь нз 01-
к.1ючс1111.: 1\С()\, 11p11coc:111111c1111r1. Пllli!IOIUlt• WIIFll,I Henp:tlШЛhllOC 
1е11стн11е J.;\IIIIIТЬI 1111111 может Пl'llliCCl\t 1( tп►.,IO<IC:IIIIIO ш:лон 'JltCI\• 
lp()CТI\IНIIIII IIЛl1 по,11па11111111. IIOJТOMY 11р1111111111 :11:�к,111111 РЗ Ш1111 11 
111( IICIIO'lllt'IIIIC JIOJIЖIШ OIJlll•tНТЬOl IIOЩ,tllJCIIIIOII H;t 1СЖ11(\<;n,ю 

В к11•1с1.:1u.: (i1J(IJ'lt>IIC:lll.'fll}'IOJl!t:II II cc•tCKПl1111nlt 1'] 1111111 r�c
llP,IC. rJ)'IIIL'llltL' ПQ }'111Л1 .1111J11JKJXllllll 1Jll,ll1ill PJ Д11фф;:рс111111 LII 
11:111"1;1111111.11111111 OClt01<1411.1'"1CII II.I IIJ'lltlЦIIIIC ЧIJllll\'IIIIM 111 1•1с11111\ 
11 Ф· 3 101.1111, 11r,11xc,. �11111, ., э;111111111.,см1�м 1111111,,м 111, tt r,11111111, 11 
У)(ОЛН IIIIIX О Г 111\)1 Л 1JI 1111 f,IIIIIH л111)1ф1.·р, 11111, t•ll,111)11 l,ll/lllflJ 1111111 
11а IICC)I, 1111 rlllUШllk ШlllllJ 11р11сое:11111.:1111нх )'CT:111,111!11\ll:IIQTCR 1 [ С 
n.!IIIH!!KORЫ\tlt 1.:v.1фф1щ1101111,111 TJ'l:tll(CJК'J'l\1,1111111 (IIC t,IJIIICII\IO or 
JIOIIIHUCПI llfЩCQ\:,111/IClllltl) 

На p11i; 9 13 1101,:н.1110 101.ор;1,11rслс. ICIIIIC nu rrrupll11111,1)1, 1/СПЯ\ 
лнффсрсн111w.1ы1ш1 1,111111r,� 1111111 np11 1111е111н11х К'1 11 11r11 КЗ н.1 
IIIIIIШ\. Д1111�1кpei11111.l lt,t1C)C рс;1еДР tlЩЦk:1'13KH i.; 'Гr 11,е� пр11• 
CIJC IIIJJ�llllit 1,11(, 11100ЬI np1t 11Ср1>11'111ЬI\ то".1х lll!Пf\illl1Cltlll,/I< К 11111• 
11 IЧ 11 11,·м fllIOXO 11 11Ш,. r,n11111,ll1 С\, ..... IOKOII IICC)I. Щнtсоедю1е-
111111, l е. /� }),... То, ,1 tlplt ltllCШIIII"- КJ 1, 1111 J'C'.IC ltCJ1Cl1• 
L111YCT,:, llflll 1\'3 П JOIIC (11,1 lllltll;t\) lJ J'-11111 C)'IMt' 10КШ1 KJ
IIPIITCl\.11<111\lt\ 1. \IССТ)' /IOIIJ)C)l(,IL'IIIIH. 11 Jll•l•lн:pi:111111111 11' 1 J;ll/\llr.1 
1111111 i;p.1fi,Н1,\lllt1.'1 

Пrш 1111,•111111.·,1 К1 ( 10-11,.\ К11,11>11с С) 1, а) ю�,: К1 / 11 1ущ11/1111 
1111111 к ,,ест} К3 1ю 11ш1р.:ж 1.:111ю11 111111111 �f'4. l"'lllr111. у,щс т11м111 
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Р11, 9 13 Tu►,<>r Cllfll:.lC.'1�1111� IIO JIIHJ''it'lll\4\ lltlll" 1111 l••'t>C 111111,L щоl1 
•;11111111• 11111 1 lf"I 1 1<:111111\( 10 /tl) 11 10 111 1111\lt ,_ 16) 

IIPlltC1Ц1ЮШII\ К 1111111�1 01 \lt;lfl1111Ш;()IJ IIIH,ШIIJI (110 ,IIIIIIIIIM IV/,
�Yl. IV.?) 

(9 2) 

R1ор11•1ныс 101>.11 /1" lь, / напр.� 11.1с1 ,1 11С1речно 111ор11ч1юму 
101\) , .. (11cpR1111Нhlll то�.с t-:()t('f>(',111 �iCl(,I• ШIIH) Гок О реле 

1
1
, (f • t lь, / ,J I 

в,., ... 1.11111 IIIUJ)ll'll11,IL fUl<.11 111:f'!CJ nср11111111ые:. С )'ICrnм (9.2) IIO· 
.1)''11\М 

I I kn I k11-tl,J/,.ri-tl, J.1-r=U 

С 11: l(lltllo, 11,1111. Ct 111 11flt:IICU[>c'lb lilllp�•IIIIIC>CNIIЧII rl. fO llf111 
1111,•1111111� к·3 111►• 11 pc.r.: .. н.утсr11ус1 

С: Y'fCl(l•I Tl>l-\111 IIП>,,1;Jrt11t•111ii:11111я 101. 11 PC!II.' буn� р.1111:11 ТOli) 
11e6,LtiiHta. Т L" 'r /t,(_ 3.�щ1 i1 нс бул�:-r ЛС:11СТ1!0бdН,, С'( 11 / "> 
-:,/ 

Прн К3 "" ui111ы, (рнс 9 13 6) по 11Сем 11р11сuез1111е1111мм, нмс-
11>11111,1 IIC10'1111H,tl lltlT.JHIIA TOJ. кз нanpatL ICtt 1\ Ш\IНЗМ 1юnс.-тан
111111 B·rop11•1111Jt• 11.ж1; 1iuправ.1с11ы в обмотке рсяс on11щ11.;ouo, rю
.,,0,1} 1ок I pc•tc fbllle!I 11\ t,;�•\1�1C 

/ (/ t / .L / + 1,) k" 

I / ♦ I I ➔ 11 
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ВырёtЖен11е (9 З) nока;�ы11,11:т ч 10 11р11 КЗ на ш11нал РЗ pear11py-
� 11,1 I1a.�нhlif ток /, (ток К.1) n месте f(З. За11111та буцст денстuо
вnть. cC111t /& > / В 11ормаль11ом рсжнмс РЗ .1с11сnю11ать не бу
nе1 так как /r =- О.

Д.111 f!ОПЫШСIIИА чувстu11·гел1,11ос:-1 II JU{ффe�HUJ,1i!JIЬHOЙ 38ШIIТЫ 
uщн, 1 е. ддs� умс1н,111t:1111я 11.жа небаланса, 11wб.\О,11нма обесnе
•r1н1, ус 1oi,111I, nptt катары" нес lT II cny,Iai: внешних КЗ бу.пут 
рзботаn. u 11е1тсыщенноn •щстt1 хар11кrсрнстщ,н намаrю1•11111а-
11ия. Dля :этоrо необходимо 

• прнмснять опноп1пные ТТ, у кt'IТоры" насыщсннс щ>онс"о
дит np11 оо:�,щж1ю бо1rьш11х токю. КЗ (/.) К такш.1 ТТ 0111осятся 
ТТ юincc.a Р(д), сnеuнально рскомсtшусмыс: мя .tщффt:рt:11ш1-
а;11,1,1ых 1'3· 

• уменьнннь f..1)0Т11<1СТЬ ТОК!\ '· К HOMlll13Jlh�l\)M)' току тт. у11е
!ТНЧИВЗЯ 11х ко:>ффИ1111ент тр;1нсформаu1111; 

• )IV.CHblll,IТЬ нагруJку 113 тг. СНIIЖЗЯ сопрот1111,1е1111с z, 11 1rго
р11ч•n�й ток 1 •. Пt:pl!Oe '10С1 иrасrся }'De.11111\CIIИC\I ССЧl:ШIЯ 11 COKpJ 
IUCHlltM JIJIIUIЫ C�IIIWТt:1\ЪHЫX npOl!OlJOII, nropoc: - tlpl!\ltlJC:HII
CM RCПClмoran:nЬliЬIX ТТ, 1101шжаю1щ1х,о� 11 coeдltHH'tt.lbHhl\ nро
во.1ах. 

Заu1111а 11ъ�11олш1с:тся с помощью репс PHT-56S нт1 PI-IT-567 
В СЛ}"l3.е nбры:вз lt '111 щунт1IроnаIшя фюы IПOpl!ЧIIOII I.ICГIII Тf 

опноrо ю npIIc(>cJ1IIнc.111111 нж от зтоll фа�ы не б)•n� nос:-rулnть 11 
lн1ффере111111ащ,нос: реле:, 11 реJулыатt чс:I0 РЗ \tОЖС1 сраоотэ 1ь 
10)1(110 11 on;mo•m-n. ьсю 11() 1сm1щ11ю. Чтобы :nuro нс npoI1зnw.10, 
()е.11(' OTC'Тp.!IIIJilKIT по ТtЖ) tНlfl)YJКII 11а11бо11ее J11rpyжe11110ro fl!)II· 
сое,11Iн�:.нIIи Крuж• roro. в обр.·пныri nрсжш л11ффсрен111IмьrIоt1 
uепи вк.ruочают чувсrв�ыrt,е nжо,юе реле, сраба,·ыоаюшсс np11 
0GрI,1вс 111111 u1у1-т1ро11ЗJ111н 11тор11чIшх uer1e11 любш о ТТ с ошер
жко/1 арс:меш, 11 ьы110.аиш1:с л11ффсрс:мu11мыt}Ю :1,1щ11т} ш1Iн 11; 
1еж:тnиsr с по.м•1сй с1rrнма 

С)wествует "нoru p33JIOl!ltll110l,c:11 ,:шфферt:1Щ113JIЬНОI\ ..11\Шll
ты Wtlll, IIMCIOIШIX CHOII Д()СТОIIНСТВЗ II НедОСТПТКI\, но nр,ншнn) 
всех Jn1x РЗ олнн 11 тm же. 

Ток tpllбUТWQl!HИ}I д1tффе�нш,аш,нои :!!UlllПЬI ШIIII С pt;IC !111[8 
PJ 1 ,. 11ыб11раЮ1 щ:хмя Ю СЛСЛ}'ЮШIIХ yc:JI0\11111. 

• 1i11111I1,I не �OJ\Жltll 1еl1ствоnа1ь 111)11 об11ыое- IЛ'OPll'IHOI\ 10К�
11()11 11cni1 11 IIOPM,IJIЬHOM pe)l,.11�11: т.е. 

f ,= k f,"" • (9.4) 
rде 1.. , 1<.оэфф11u11сю· о'lстроик11. npu1111wac\lь.lR ры�1Jым 
1,20 l ,2S, '· \litКCII\IMhHЫII roi-. Н/11 ру1к11 ,щнбопсс mrpy
жt!/11101'0 npllC:OCJЩHCIIIIII; 

• защ1rт:1 11е должн:1 деnстЖJВЭi:Ь от щко� 11еб(1;1:1нса np11 1шt•
111111\Х К3 Т, е 
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/, :./,,:. /(.111, \ (9 5) 
Пр116111Iжс1mо мо�;..но cч1rmn,, •1то 

1, ..,..=о.и • .,. 

Пр11 выборе ro1v1 срабатывани11 nриннм.�ют об,1ьшее 113 ;myx 
1нt1•1с11нn. полу•1сннш, r10 фор!1.1у1ш.м (9.4) 11 (9.S). Ч.увсrв1пСJrь
ност.ь щ1ФФерснш1ш1Ь1tоi1 :защнrи СЧ11ТЭсtСН .доста·rоч1iОН, CCЛII 
np11 КЗ на ш1111ах k ? 2. 

Д11фферс11шtа.1ы1ые эош111ы обяш1�:л1,ны мя ш1ш 1r.111ряжсн11-
см 1Ш кВ II аышс, 110 npHMl.'liMIOn;sl om11r ЛJ1Я !UIIH Нi1ПРЯЖСН11СМ 
3S кВ ответственных по1111з1пелы11.r" подстанuиА. Для шин нa
rtpя,+;c1111t:'8 6 н1111 10 кВ :.�ащнтз аыnопнясrся по )•r�рошснн1,1м 
схемам. Но, ка" nрав11ло, 1:11сшIа.11,нuя -эа1ш1та шин напряжсн11-
С\t 6 IIЛII 10 i.B nодстанщ!lt IIC 11J}CD.)'CMВТP11Dlll.'l'CR При этом кз

нl! ш1111ах лнки1t1I11руl()'Jся с ььuсржкоfI urcмcmI зашI1там11 тра11с
форматороn от внешtпР. КЗ 11 :�аиштам11. ус-тщФв.-rе11111;,1�111 на сск-
1шо11ном Itл11 щ11носое�111111тслы1т-1 вык.1ю•1атепе Пр11 co1·лaco-
118JJIШ Дi:fkru1111 ЗIIIX .Jlltlll!T i; дCIICТflllCM РЗ .щ,уrнх nprtc:<>e:tl!IIC:HIIII 
ЫI.Шll.lli\C\IOЙ l:Ct:UЩI ШIIH "-3 на UIIIH,1:1, �IOit.HO J11111:llll.111PQl13Tt. без 
tJЬUICpЖl(И IIJJi! �IC:-tlll 

За1.Ш1ты ш11.1ю11u1х I1р11соеднненнf1 cpnбa·rы1111io1 к.11,. 11р11 no
fJpeжzteю1и на 111\11{11)\, 11!1( 11 np11 IIЩ!llllfll). кз. 3 ЭilЩIIThl OTXO.UIIUIIX 
JIHIIIIН 1'0Лl,КО прн поорежле111111 на J31UIILIJ<iCMPII ЛltНll\1 Е<.111 
)lllillltbl 01ЛO./U1ШIIX ЛIIШUI пр1180д.R1 8 acl1CТIJIIC:, а ЗfllllllTЫ Пlll'il 

ЮЩJ,\Х np11CO<:.!IHHCFIIII\ q,аб:IТ1-.1113ЮТ, ТО \feC"fO кз нахо1111ТСЯ на шн 
,м>. 8 ')ТОМ CJl}'ЧtlC ЗI.IШIITЫ 1111 JЭЮШ\1)\ np11coc111111cщнll !lOJ[)t;Щl 01-
Кi!КJ•IOTb соотwrстuуюшне llbl .... lIOЧRTC.1111 беJ llblJlCp)j(ЫI npc�CHII 
Пр11 nо11рсжзе111111 на o.w1t11111;:i ЛТ\111111 ее :J<11111rm ср,16-dтыиае-т 11 11е 
ЛОЭООJl\lет )Щ1111Т8М ПIП11ЮШIIХ Пpl11:Clt:l.111HC:НIIII ЛCJll."ГВO.IJ3.tb без вы 
.:u:pжt.1I оремснн. Для ло11учс1шя такоrо соглnса11анного ле11стm1я 
)i'IIIЩT необкопимо обы:ш1НIП1, 1{1( OПCJ)ln lll!IIЬIC ue1111. Дnи Orcrp()II 
КН 01 101(011 ПO.l]ПIITIO\ З.1t:К'lflOl11illliНl:ЛCH U J.IWl-11bl 01ХОДЯЩ11Х 
ЛИЮ\11 Щ,0111/Т l)<:JIC: Н3Пр,!\МС:Н1111 �tt'IUlНOC1 \1. 

Кроме л11ффегенuиат,11ых ,1.1щнт ш,111, IJ ко1оры�.. в iuitJt.'Cll!e 
11змер11те;1ы1010 орrана защ1Iты 11слользуютс11 р�.-лс тока �r,1111 
1•11 Г-560 с насышэю11111•.шся ТТ n1:ли•IзюI1111сся простm·оr1 канет 
PYKUIIИ Н HnдCЖll(:)OIЪI() 01С rpOl\l(fl щ, Iокам нс:баланса II перс�.:О.Jl
ных p�..+(lf\111\ кз. nplJ\\CltЯIO'I 1щффс:рсн1111uщ,нwt J;\IIIIП'W IIIIIH, )/ 
которы,; R 1.а•Iсст111: 110 иtn<>11ыуютс11 реле тока с 1оrможен11ем, 
•по nOJl)C),I11e-r отстро1пь :sa11mry no 1оку неба.1ан1:э при погреш
ности тт Е, > 10 ,., 11 t1бecnc<11m, трсб)С:М)'Ю '1}11С'ПU1Те/11>110СТЬ .з.,
ш1п·ы (k,, 2 2). 

fu1ффсР<'IIUШЫЬНЗЯ :юш11та ШI\Н с тopMOЖCIIIIC\\ Tllllil f lдЭ 
2lI06 11а ннтсrралI,ны:�. ,111крQСХС�1ах 111,шускается ЧЭЛЗ. О1ш npe;i-
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н.н11,1•telltlJIJI� t1ЩН11� tl,IIJll()IIIЩ\ �flt!Plll�X 1111\11 11 01111111()111,1\ 11(.1,1• 
cr.ltНIШI 11,1ПРН.М:\111С\1 �O(J 7'i{) 1'13 

Контрольные вопросы 

1 /()<IC"Y IIIHk(!RhlC �•thll<ЗШtK II L1бщп1<е ст,нuра ш,,,�Hld .IJIA !ltll• 
rат ;:.1 с rt? 

2. ПО'Jс!,1) JIЛllfCIIЫIШ\ IICf!�ф\'Jl.;I IIC\l\11';poщ1uro 11111\f.!Ге. н Jll\.1ЯL-П:A
нci.c:JI"ICЛЬHOII'' 

' 8 'IC:/11 l:11-.JIIOЧDC:1CQ pcCltll:\J1(\iH08DtlJI .:11н�рС1ННh/А лumnn:лclt 
,, 1<.!кnя Jllll.l\lтa ТIJ>\f"C:ll!IПCII tm "IQШ}/1,/X 111111r.1тслю. 01 MCio;;\}'$\ 1 

llhl� К3 
5 к"к,t� ф)lllilllilf Qt.,j/ W\Ullc,t .J.11J.ll!t:l •ШНll"4iL1t,1111!0 ••Gl\1»1-"t:'IНIA'' 
(, 'lr,, 11Щ11"3 l;IIIЩ'IUlollLI\ .'l.llllf11tcnc11 or•щ•r,tc-rcн \П IIIIIШIЫ :ICIIH· 

,po1t11 " nn1t1,1rt. c:.i·> 
1 Ка" �,: гррс:1м ,c:\lrtcJ1"1)11113Ji ,uщ111 d д111trвтс:т:11? 
fl 8 ., ... ;il);.IJU'l,tJ(JГC:Я осоf�снн0с., lt );lЩlfnA w11н'' 

Гл а е а 10 

АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПОВТОРНОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ 

И АВТОМАТИЧЕСКОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ РЕЗЕРВА 

10.1. tlазначение и основные требования, 
предъявляемые к устро�стеам АПВ 

СушнU<. rь an1oмl!rlt<tc<:K('jГO nоптор11оrо вх.r1ючсщш (ЛI I В) со
сn:щ г н 10,1 Чl'() э.1смсн1 cll!."l'C\lhl ::1.1скrrюс11:16же1111я. от..:.11ю•111в-
11111rtся ПО.'\ 'Jl:111."Тlll!CM РЗ. nно11ь UК.4Ю'Нiе1СЯ llt)/1 наnр11жен11t (CCJIII 
/1� J;;\П�та 113 его IIQIJТQPII/Jt 1!1<,.IIO'IC:HIIC) 11, Cl:JIII n1111•11111.,. lllol IВIUI 
IIIШI OflLIIO'l�Нlle :u�смсюа. IICЧC' ;\. ncnt<:tm, 11 l'ROOre. 6!111r,1•tnpя 
•It:му n1,трсбнтс 111 nnл}''lllKrr r11па1111с- rI1ы1т1•1сск11 61:j 11с�,с:ры11а. 
Га,шч обр:110,1 )'ctpo1lcт11:i ЛПВ 1щс101 11aJ11a•1c11111. ш1тома1'11'1сс 

KI\ IJl(.1I0'131b \)JК..1IO'IН1'ШIIIICH ')Л�'\!Cln �11ср1•ос11с1сщ,1 1111 ООС·
ста11оме1111J1 работы nотрсб11те11с!\ 11111 е11�,,ы щ, э11:1,;11:юnиsзн11я.

O111.rr ·жсn I�11тацшI t\PIФ3hlflЗCT. •110 \IHUI 111: not,pc�Hltll U си
С-1 �\10>,. "!�Clo:Tp()Cllnбжc, lltИ ltl� IMIO'Jl;fl llt')'('l1/Qll'll//lhM/II Н c;J MO)t'11)il•
1111\(ТТСЯ К 11n116olli:c •1.11.'ТЫ\1 np,1•11111:1\1, 111111>11111)()111\f�I НС}'СТОl\'111•
ные 11(111JКЖ.1L'1111И J 1CM<JIHC1l1 CIIC IC\lhl .), lt.:Kfptll.lfl)U>I..CIIIIЯ. 0Hl()(:111 •
CJI n.:pe"J'IЫТJ\C: 111(\'IИ\11111 Н!Ш\11 np11 ;�щt11;фср11.Ы\ nepcнanpяЖCНll
llX C>..lCCTT,\\Jdllll\: IIPOIIOДOII ЩIII (lt,lnHO\I всrрс:. lil!lfN!,;81/ИC .111н,111
раз:111• 11 IЫ М\1 nред.,,с:, .i,, 1 1  отюючс:нт: ЛIIНlfll 1\Л Н 1-р.111сформrП("I· 
\'!СШ .в�:1с1сnшс кp.lТKOIIJJCMCtlHЪIX TTCf'el"P)'J(Ж 11.111 11e11lб1lf'l;IIC.IЬIIO-
ro c)',161111,н•'IHIIII РЗ. ош11(,u•1111,11- :ieшrm11i1 дежурного ncpcoltiщa
11 r 1. Пr11\lct1c1111c )c1'p11llct11 AIIB р�u111•1ны� ·11с:м&Jнто11 с11<.-т.:,1
,;1.:1.rро,.:1м&жст1и 1101\hl/ll;\C'I Щ\ДСЖНОСТI, ·тс1.1fl()с11,1'1ЖсШ1Н •1,1:-1<с 
ттр1t n щщ 11сrо•щю:е mпа,,ня

Ес.1111 К3 CЗЩ))CTPillllLIOCI,, то JlltHШ1, H;I кoropoi'\ 11f10ll30111ЛO
JIC\'CTOA•11111oe 11011реж.аею1е. IТ[Ш nolf1'Pr11ш 1 1,i,... Kl'lt:111111 OC:fllt!l'CR 
11 r:1!¼J1c По.11ому 1101\TOJ'llll,le 81'.IIO'lt:111111 1 •JЩ IIC\1:TU.1'111111,1\ nn
,,pc ... 1С111111 :\ llp1$111t I О I l;i J\,I 0-J П, )'<'1/С/ШtЬI \/11 

H.t llf' 1.1�11111ы>. 111111111:\ (ОЛ) �с11с11111остfо тцщтор11nrо nкпю•rе
111\11 J:JIIНCll'I or IIOMl\ll,L11,HClm 1111r1р11жсн�н1 1 11111\11. l ltJ Jllllllt.Ю. на
nряже1111�" 11n 1.13 f' бо ее ус111:111ноиь nol!'1opнo10 ln,JIКVICHШf
ЗIIJ'llrreJIЫIO ТIЫШе •IC\\ Hil ВJ1 Hj\f1PЯJt.C:HIICM (, 35 кВ 'ЗHIIЧIПC'lh
ll�t!i tlp()IICIIГ YCIICIНHЬlk ПOJIТ\)!)llbl'- RЮ11<'Че11111111 cerlf\ IJЫCOHOfO 
11 c1J�p,111o1coкom 11апря:же111111 oiiын:HRl:'ТCII 61�cтpnnc11c-r1111i:м РЗ 
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(1'а1,. nр;шн110. нс бо11сс O,IO "О, 15 с), бо.1 ыu11-.s се•1ен11с:м 11рс1вu-11011 11  pd(.CYOIIНl\11 МС• 11}" 1111\CII, lll.lCOK(HI �1с,.щ11•1сс1о:011 прочнu.с
ъю UIIOJ' 

PeJt,C I а 0.11 ПOJHIIKЗIOT обр1�вы Проl<Од08, тросон IЦII fllPJIЯll.1Jl"J0.,11, l()poB. ПII.ICIIIIC 11111 ПО.1\)'1"3 опор 11 1. П Так11с ПOIIJ)Cж:ICI I IIIIlfC ШIГ)'Т C.IMO)'Clf"\1111 IЫ:11, ПО )TU\1) 11\ llaJЫl"1101 )'t.' n/111/Чlft!Wtll. В t.,Jбt:.11,111,1, ССТЯ \ 1, )'C"f<IAЧlllll�••I IIOll[XcЖ.ICIIIIII\I 1'11111ХНТСН \IC�,I•HIIЧC:CK11C р.1зруш�11IIя каб,: 11 .,, llf'Щ �ем IHlll.l\ 11 C1J1(111  ICЛl,IIЫJ\ ра[}(IТЭ., 

. 
При �t.,of1'11шo\1 повреJ1...1еш111 повторно nк.1ю•1с11ная 11111111я\J\'11� I\IIOUb OTJ.;.:IIO'IC:H,1 ,laЩII юr1 По:.том, no11rop111,1e OJ.lliO'ICHЩI;1111�1111 np11 уст11ч11ш,r� nо11рсж:.1сн11я11 н1пш1шот Нt'j о1t•щн11м111 L,ч \·о.орсн11н пuн--roptюro l!t.:;1ioчe1111н J11111 1 1n 11 }:\1с11ы1,с1 ,, l!f'CM.:1111 ncpcp14n.1 :пr1о.,росн.11'iJ1,'енн11 nuтpc611rcлeil ш нроко llt.•пол ьnюr }C1 po11cri�1 лпв Врс"я ле11стn11я лnn обt,1'1110 � npeoыwncт IIC:Ct;OЛЫ,11"- ССК)'И/1, 111) щщу уа fP0•\(.1 113 АП 8 IIPII YCIICIII.но,, nic110•1c-11ш1 бмстро обесrIсч11мюr n1>.1a•I) напрн,м:н11я поrрсбнте�н,, Э11011oм11•1rcr..ve lltdЧl.'111 11.' внс-11�111111 ЛП8 очеш. суwсСТТ1С111ю, 110<. I\.O.'lt,t.) СТО\1�\ОСТЬ }CTJ'OIICТO Л /1 8  tteco11 щсрнмu., ... ы •�о Cfldll/lCIII\К, с rс:ч "IKOIIO\lll'ICCKИM :�ффскrо\\, l<.ffiOJlblll Ulfl\1.!IO'I )ффектншюц Ь Jlt'JlC I U1 Ш лп В ()lf Peilo:J!Jlt' f<.:SI 111.' 1 OJll,l(\'J •111c.,n\\ )',J;!•Щt,j\ 110111nрщ�-.. 81(.;IIOЧCIIIIII, 1f('I II ЧIIC/l(Щ IIIJ1 (1Cбll'lc,lt'lf,) 1(010pU\ 11р11 'ЭfО\\ не 113P} W,11.'ТCil НОр\\:U1ы1ая fl.100ТB Н.шболrе ч.1с10 .-\ I I B  nрнщ•нм�uтсн на п11 1 11111А. с on11ocropo11-1111\1 11111,lllliCM, T,IK t.ar. в эn,, С.1)'1Ш11\ 1.,1)1..J()C \СПСН: ll()С ЛCIIC1"1JI ICлпв IIOl:I: ld/1,111. IНll.lC I 11111 31 1 111.' 11orpcu1trCJICJi 1 1  11pez:111т11pu11111er nu.1p11ю 

Пrш I р11мс11е111111 ЛПВ 1р;111с,Jюрщноро11 nрспус,,а,р11м т:1,111ре1 "" R 11р11 в11ррс11н11, IIUIJf'eЖ!IC: IIIIN\ 1J',IHCфop\!.rJ1Jp;.s, Т с.np11 nп. 1 111•1сн1111 тр.1нсформn1ороn ТJОЛ ЛCIICПIIIC'I Г,р, IIOII 11.1 11J111ффepc111111ii.llЫIOfl .•аuнпы. 1 101160.rt�t :J,f,фCl('IJJUlll.1\1 IIO�HC1�11 IIC nn 11, 1n1,�1111c Ar111 ilЛH D.!i 11\,ICflKPI () Нilllf'IMJt.C:!I ШI, так ► ...... fll)I\H• JJC:IIUe "' 111.')'\:fUll'IIIIIЫX 110l•J'IC�CIIIIII rю,,•с nсроя- 1110, 'IC�I }" IP}1 11� JJ:l,:\ICHH>6 
С ) /ICJlll'ICtll\t'�, 1< р;11111, .. ,-11 ПC:liCI 1!11)/ ЛII U cro ;.;ф,jн.·1011t1tIOCTI,) ,,сньш,1стс11 , Т,,к. Jффс к1 111тuс11, Щ'\11\-\с1щ1ш11 0111нжрат11оrоАПП 11.JIN ll(Пll)'llllllH 11 1 1 1 1 1 1 1  lt ;mcrroc11cтc:,1a,- l'OCCIIII (OCl<lli!IIIC:1 6()_, 75 %, ПU}KPIIHIOlt., 30 35 % .  т11ем.рз 111оr,1 - uccro ЛИUJЪ1 � qr. 
В "1щ111,· 11."Т111111 с ПУ":J ;tтт111щ11(11 }'<."ГрОЩ:rо АПН 11.1я л�11ш1I.IIIIIH "' 11,·1пн�11111,р, 1111111 itTC/IC:11 1 1  тран1;фщ!Мi1 1\))111U ШJ.I/IC1 Cl1 @11 •1-re.11 11nr1 
IJ 1/<tC IO>IUU:.: 8/>е:•111 рззр.tб<Н 3111) 11 IJНCЩ,C:IIO 1111101 О с�,:м II l(()IJ•crp) J,;tmn TIIПOl'IJ, }Сtро11,:1н Л/18 д.111 IIIAMl()•1,11cлe11 С IIPIIIIOЛ,1•щ1. рuбо1,1ю1ш1м�1 на 11uе1uн1111ом 11 11cri.:,1c11111щ 11111:с.

Н c1101 111:1t.: ГDIIII с I IY) :зо.1:,;,111� �nб, 1111.1.1thCII C.lleд}IOШIJ..: <t<. 1108 
11ые 1рсбu1�1 111111. кас11м,111 11сс11 ус-тро11с: r u ЛrI fl• 

, }tтpOIIClloa АПВ Ht: ,1а.,1,-,11ы 11с/Iсrюватt, Пl"llf 01 ,.111011C:HIIII Hl,IK
JIIO'Н\1e.�я 11cpcoнi1.i10, 11сrан11110111ю 1L111  с IЮ\101111,ю тс:т�уnра11-
nс1111я, npt1 .lllfOMIITl\'ICC:1\0�! or-.J1I0•1c111111 l!IJ l>;.1I0'1Зтe.1Я ... ,w111,нl 
11епосре11стuс11110 noc, 1 ""-'1<J•1,:н11н с10 11cp�u11,Lto,, np11 ОТJо.дЮ• 
•1е111111 11�.1�1ю•1,нс.111 1,111111 ш1 rп 1111> 1рен1111\ щн,rсж,1�, 111щ rранс
фор'411торо11 11 IIJ),tul,IIUUllt�CII маш1111 )ICТJIOll,"'J ll,1\\11 11pu1Н1toaltllflllll-
11011 авrом.п11к11. а тai.;t.c n .11р)'1 11 ,  СЛ}''ая" 01 мючс: 111111 111�к..,ю•1а-
1 t:.1111 . t:onlll ,1efiCTBII<" лп В Hel!UH}'t lliMO;

, устро11С1113 АП В 11tk1жны 61,нь 111,1110 111�:1щ rак. чтобы б,.1 ,а 11с 
i,:,.110•1e11,1 1,1, шожносп, ,1t1oro11p,1111u1 о 110111.�ю•1еиия 0Сiору11ова-
1111н J.; )"1,1< '") С He}Cl f\ЗIICIIHЫ\I К.1 11р11 юГ>о« 11e11c11pllllll(ICТl1 Е 
t:\&:\IC }'CTJ)l>fiC7ЩI' 

• }C1f1• 111� fll."1 АП U по.1J11;11ы 1,1,11,0"1,яn.ся С 1\lf10'13Пl'ICC:lo.ll\l ООJ-
11ратом. 

, 1 1 p1t IIJ111'11:lfetlllll Д \1 8 необ�UДll\10 11pcд)C\l1tTpщia1 Ь ус1.О· 
pt' IIIIC ICtl�I RHЯ :JШII I I ILI lfii CJl}'l1111 IIC}'CIICШIIUH> АПВ Yc:Jo.Opc
llllC ,,:,1("1 l•llll 3.1ШII IЬI ПUC:IC 11�:лю•1е1111н IILIКIIIOЧatc.;111 )'C11"(111Clllit· 
)111 ,\ П ll Рh/ПОЛНАЮТ С II0�1UIIIЬIU )Clf'OIICllwt )CIIOpl.'IIIIU, l<.OfO!IOC' 
IICIIO 11,l}�)T II Пf)II \11o.JIIOЧCHIIH Щ�l(.1 1U'!G'ICЛII Щ1)'11!\\11 � IIOct/!ili\111 
(J.JI IU'l(IМ уnрЗВЛС/11111, С nt,�101111,tO ·1c:ncy11p;illllcHltN 11 111 ус1ро11-
("IКЭ ABI'}. Нс C.lCll}i.:l )-Cl>:UPHH, .1CIICГIIIIC 1.I IJll\fl �осле U►JIIOЧC
ltlllf ВЫК.11(1'101С.1Н '1:ОГЛ,1 ЛIII\IIA \'ЖС IJICIIO'IC lta ПО!! нanpll;t;t"H11e 

ft}T II� CltOIIM llblt:.IIO•taП IC�t 
, }·с1 11rщспщ rrc:мt,.-. 1110,0 AI 111 ( 1 АПВ) t1соб,од11,10 ,1ы11t1nнн 11, 

С 11VCKUM, flf'QIIC1(0'1"11111'1 Р ре J) '1 1,f',11<: IIS:C(IUll•CTCTIIIII' \\(:Ад� (1i.l• 
11ес" I IU.:ШHIIOII uneraт11111 1u11 1(0\l:tH,юli II OTt;.IIO'll.'11 1 1 1,/\! "" IUЖCIIII• 
е�, 11t.l"-1JOЧaT.:.'1U (110!1) Clo.3�11 тnt.:же /l)'CJ.: )'CTJIOIICI 11.1 А/ 18 ОТ 38• 
ШtrtЪI), 

Yc 1o.orr1111c. )311111 11,1 ;JI) А П U  COkJ'OUl8CI 110 Щlll l!М)\la нрс,111 
11po 1et.: tllllH t(IК.i к·1, б11nro1J.1p11 •1,:\f)' yщ:111,IUИIOTOI 1щ11,1п1.1сщ,1с 
11 м р,1 1р)щ�:111111 11 ) [1с,111•1н1J.1сн н rч1�\ю;.. 1 111<.'1ь ycnc:w 1101 о АП 11
Yc1.oric11111.. 1аu1 1 1 r ы ло Л П 8  зi1t.:.111,1'1ui:кн II том. •110 111>1.!!Cf'IЖl(JJ �-
1,1с1111 мт J IJIJI\Q,11\ТCЯ 113 IC:IIL 1 111111 11 ltcfll<OC ,111.:.,1 ю•1�:11нс IIЪIIOIU 
,1,11с:;1ц ncyщcc111.1111i1c11 ,11 но6t1Н10 Второе 01...,1ю•1с:111н: 11ы .... 1111-
•нtт�н 11ocnc:. 11еусnс111щ,ц1 АПВ uы110.111пс1сн 11 Jб11р,, 1е111,110 ,:
ны 1c-p,.;кoli вр,•мс1111. котораи t.: DTO\I} мо.,.с:11Т) ан1uмап11Jес1(11
1шо ... 1пси 11 11с 1 11.·пще .

Усм,р�:шн: Jа11111Т1,1 1щ.:ле ЛI 1 8  r1р1ш,:1111ю1 11а у•1.11..н:.1J1. сет11, 
l\\1QIOIIIII\ IIC'(l<.Q;Jl,lo.U сту11е11s:11 II JPIIP.IT�•J11>1IUII .J.111 1111 l•I, 1ar,.: как 
щ,11.щ� Jlj /J\.'lkT/11111 IШ ucp.+.lo.ll l!fll:�ICl/lt может HPIIIIC�llf � Jюжному 
срабатыnа1111ю JЗш111ы Отк.1 1Очс1111с 11ы�111.>•1атели 1юсле неус
псш1юrо AI 1 8  \1('(111300.!!IIТCII MIIIOOCltltO, ;L IN 'ICIO 11 ЭТО\!} �-то,1е11ту
111,lдCJ'Жlo.;) щ1с.,1�111, !', 1 ,з :1внща11t•1,:c1.11 1 ЩЮ/\11 Н.:11 11 J l!CIICI BIIЯ 

ltf l 

... 



В t'IICl<!\\(1:1. ")JJ\IK'IJIOCIЫf'iжc н1111 11р11мс1111юr yc-rp<НICТIIЗ ТАП 1) 
vт1щ"ран1111·0 н. ,11 1111у�.р,111юн1 (..:с.,111 ,n, 1rщус111мо 1 1t1 yt. 1t1щщм 
paficm� nЫ ..... lklЧil'I ... "'' I\IIICl'I\IIЯ Уц1)1'1f!СГIЫ ТАП В  111)'1ф11111{)1(1 
ICIIC1111!11 111:r10,11,1) Ю'Т !\.IИ IIOI IYIIIIII�:\ IIJHIIII осuбс:11110 UIII O.IИ
Щl'lllbl\ с о,1111'1сто1щ111111�, 111rr.,1111cм В сетях 11,111риж.:1111см 35 кВ
1 1  IIIIЖC \ CIJIOIIC I Da  ТАГIВ .111vкр,11но10 лсfiоnшя IIPII\ICl-{ЯIOT дnя 
11111 1,rl llt 11\l�IOIIНl'К pc:icpnHJ)('JIЧIHПЯ rro сет!!, 

8 ССПI:\ С ИJOJlllpoLIIШHOЙ \IJIII К()Мпе11сирооанно11 11cl1 rралыо 
nр11мсII11кп бломtровку отороrо IIHl,,.lR лпв 8 СЛ)'Ч:.IС 33\IЫКЗНIIИ 
1щ эе\1.'11() после АЛ.В nерво10 111JJ(.;1iJ Вьшержкц uт1емtш11 ТЛЛВ
uo второ\1 ШIК.lС Д(JJIЖll8 быт,. IIC 111енее 1 5  с.

n.,я �корен11я noccт:111on.1c 111U1 нор,ш.н,ноrо реЖitмЗ работы 
сив RЫ..1«!РJ+.Ч щ11�мсtт )'C"l'Pi'IICТ88 ТАП В lд1111 11cpuoro 11111<.11\1 АП В 
л11укр.1т11пrо cClt(Щ)Н/l lbl 111111111111< С O:IHOC1(1fIOНJIИM 1111 r.111111:м) llhl
(iиp.ц,,,т \IIНl11M.S.1.ЬHO l!<.YJM0)1,II01t С )''lt:1'0\1 111х:мс,111 ПОГ.1Сi\НШ1 дуп1 
11 ЛCIIOl 1 1 1  J,ЩIIII сrслы II мссrс поnрсждс11 1 111 ,  а r.\КЖС IIPC\IC1111 ro 
l(')BIIOLГll lJЫК.1IO•tarcлн 11 cro ПJШIIOJl,I К 11n1нор1Ю\1} IIICIIO'lt:'ll l 1 К I  

Вы •ср;Ы .. ), npc,,�li�t ytтp,!IICТ/1;1 rлпп 1111 '111111111 L Лll\�'l'OPOll-
1111-.J Пll lilllllC�I 1Jhlбl\fl3f('l1 С )''lt..'ТO\I IJ\.IJЩ);кtiuro нсо;t11u1,�мс111ю
rо НТК lf()ЧC'lll111 ПOIIP,::.t.;JCЩI.Of'O у•J.\СТ1(:'1 С 0001" l(OHIIOR 111111 1111 
В 1Jепя� поны 111с1111я 1фф1.:1111ш11ос111 ТАП В о.111окпат11оru .�.:11с11»1я 
cro вы.r1сrwку 11рсмс1111 уве11 11•111 1111ют, ссл1t это nопускзс1 р1160·1 а 
r10Треб1tтс 111 

l la О 1щ10•1ны>. IIHIIIIX С Jll\}'�10\)(IHНIIМ nнта1111с,1 (rтpll orc:yi 
CП\1111 111) 1 1Т11J1) I0IШ1Х CIUl;k;I\) lll)C'l)'C�(cll'plllllll(Тf (}ЛIIH HJ C.1C.,YIOUIIIX 
,шдо11 rpeчj,;i1нoro лпn (111111 ю. номб1111аш1ю)· 

• быстро1с11ст11ую111ес ТА f J I) (БАПНI:
• 110..�1111xpo1111ue TЛllB (IIЛГ\В)
• ТА ГIВ с )111R11111111r1н,,c,1 сн11хро1111 1м11 (ТЛТТВ Yt,) 
Guacrpo,1c11C111)'Юшce ТА ПВ. �tn1t БАПВ {ои11оь11с\lсНн1К в�1К1-

чсю1с ,; м111111,1,�RhllOII 111;,ЩC:fl" KOII преме,щ С 06011:1, l<Olltll)II), 11PI 
ме11яюr llil OЛI IIIU11Hbl). Jll\111111' С лвусторо,1н11м ПIIПЩНС\1 для aв
f(Щll'(ll•JC:CKt>�O поm·орноrо l\li.'11n11cн11н, 1<ак r1pan1eю, пр11 111:боль•

шо,, yrлi: p:ii:,o)l,.Дt1ш11 мс:,к,,1у 11�1 орrщ11 ЭДС с�1111 11не,1ых сн 
с:rем Пус�. БAll В 11ро113110:111н:я 11р11 cr,aб�n,11Ja 11ш1 б1,1стро11сl♦• 
t."ПIYIQllJCi1 J(ltJJ\1114. зона ДCIIC"fllltH KQ1UJ1()1t 0�",ITЫ\li!l:I щ;ю IIШIIIO 
БАПfЗ б.1о�..11руас11 прн срабn'М,100111111 г.: Jef'IIIIIЬl'i ,;111111т 11 11 рялс 
ilflYГII\ СJ1у•шс11. 

Yt: 1pQ1K 1 11.1 А(!  В щ,с•1ус ,1.1тр1ш,,н,т н.� 111,11(.)rk>чnтt!Jlsn всех 1юз
•1у1111Н�'- 11 1-..t6c'Тl,IIU·IIC) щу\11111.а, Jlllllttfl '!,lt:1\'Тl'ЮПС�•щ, LUOl)IIЫX 
t\11111 IIOJJI,; r.111111111,  Ct:JIII .1HI llltlllhl IIC 111�1RIOICR эne,,cн tn\J 1\0\Щ 
IC "-111(\1 (1 11JI I I  J.1!(pЬf'ml"() f"tCll()CJICJI 1111:. lbHOI О ) стр!.) llt..'Тl\il ( Кр)-' IUI 11 
J РУ) ПOllll:t<:tl(}ЩII\ Т'l"tl lLфнрмщ«.)р\111 (1/11111Тf)illlCфop\1310f)lll,l)I. 
ГJIRllllld:1. n<11111111rель111,1� IIO ICT.J l lllllll ! l

l
lП). 'Эффе�..т111111О CO'ICТU• 

JJIIC Д (18 IIЩIII I ilLCKl'J'RIПCl)t:llil'I II С 1 !CCI!' 1с1,; 1111111 Ы\111 бt4Cl f)0.1CII\; r • 
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11уюw11м11 Ja(Шlт:IM�I !111111111 11  ycrpotll l lli!MII а,по,1,п11•1ес�.011 'li\C
тoщoll J)d.llJ1YJ"" (АЧ Р) 

AlfTfl\\llТ'll'ICCl(t .... ll(IIJТC1flllllo! 111..110•11:HIIC nык11 toчa rc.:ui ДQ,/1 \КНО 
01:у111ест11..1яться JIOCIII: 111:щн:р,1 r111111oro Oft..1Кl'IC:IIHR 111,l..,ll()IIUlC 
JlJI JЗ IICК.I IOЧCII IIC.\1 С 1у•1;1с11 отк.rю•11:1111н 8 f)CJ)'JI Ыcltl: i:p,16;1 11,111.i
ШIR РЗ 11р11с()е 111t1с11нн, 1ш коrором устаt100.1ено YCТflOII, rtФ ЛПВ.
неnосрсдо.; 1 11енно nocnc Вl{Лl('\•1сн1111 uыКJ1 10•1;11 en1J one:p.1n111111�•.1 
r1срсонмо,1 11!111 Cpl:J1Cf11RMII teлcy11paв.'1C:HIIA, not.,e JICIICТUIIR 3.1 
шнт ОТ 1111у1ре11 н11, ПCЩJ1CA,JJC:НIIII тpaнcфopM!il'Ol'\UII 11111 }�1 po!iCПJ 
11pon1uoo 11.1p11!tнo11 с-11стс,11101\ а11ТQ�1а-1 11к11 

Вре�111 дt11с1 в1111 ус1 р011стs.1 АПВ tA111I no,i;м10 быть не ,,�:ньwе 
111,смсн11. 11собхо1111'1оrо мя no.:111011 nc11uн11зat1111, с� т�• u r-1ccre 
кз II IIO!ll'O'IЩll(I! 1IplI110.Ja BhlMIO'llrl'I: 1,1 К поI1торIЮ'8)0 w.:.,ючеюuо 
Вrм:�111 t,..пв rютжно (lыт�, сот,1со11анu с 11ремснс:,1 работы JJf!> r11x
\'CrpOIICТfl 3DТOM3TIJ1'11 (tlilПPIIMCfl, At.\l') 11 1,111111 fl� }'ЧIIIЪIR:ПI, OOJ• 
,,ож1юсn1 11сточ11 1 1ков onepд11u11,111) то,-,, J1.:щ 1111тан1111 а�tкчю
,,nr1што11 11к.,110•1с111111 ш,о.;1 юч111с,1сi1 , о 1�н1nре,1с111ю вк.1ю•1,1е�11�х 
\)f устроl1с11111 AIIO л.�р,1ктср11L'1 1НIН IIЫXOIIIIOIO 11.\IIIV/IЬC.it ycтpoll 
СТU3 Allfl :io:1)1./IЫ ,)Г1<сr1с•11111,1rь l/i1J,l.:ЖHl1C t);'JHP· И-1 11 Щ!) kflЗТIIOe 
( н зaвfl(;lt\fOCПI от ТJ'l:001"1 111111) 1!8'..11(1ЧС1111С 111��1IO'lnT.:. UI. Ycтpoll 
СТ1!i1 Л П В JlOЛЖJ l/,1 Д()nускон, бяо�-Щ)U\!itHllt .,� дe1,crn1111 IJO IICCX 
Hc:QбKO!llt\11,/" CJtp/iJII�' 

1 0.2. Классификаций и характеристика устройств 
АПВ 

Yc:rpoftcтпa АП FI "-' tсс11фt1111ф)1<Н по сл1:Лу11.1щ11\1 111>11:11 111._а),1, 
1 Ч нсло 11ll1',;lt11J (a,;p.lTH(ICТh ti:11cnшя IIКJII0'\1)111111) в JМ:1111)'• 

IITBUlll1 палучп 111 ftJ'lll\ll!IICIIIIC лп 8 О 11 1 1 О 1. fl .! 1 Н О  I О \ 1  J1 11 )'� 
1( р а  111 О Т  О .ICl\t:IIШЯ l loc.1cru 1ttc 11r;1 1o.rrьзyкrn:R oбbl'II \t 1\,1 '}1111-
М>РЬI\ 1111!1\Я\ Н обссnст111ают ),'CflCJUll(.11: rь Пl'II IIIOf'III\I Jl\11\ЩflllllM 
111\Jll(I\ICHIIH O"t,\11\I 1О , 15 111. Трс>.1.р.1н1ые ABR IIC 11<1,IY'III Jff ltJ111•
l.11:tlt:11111( fl 'ЭHC(l!YICllt"tl!\IQX J>осс11 н. 11ncкo11w,.y ycnCШIIO\.'Т\, rpeп.c
ro ПОIIТ0)111010 01',;IIO'IC!liHR ц,�ТЭВ/\IIСТ 1 .5 ).О % 01111:11'0 8 РRЛС 
с.1у,�асв 011epan10110�1y л;е.журном) персон.t.r} flUJf!CUMCICJI npo11J•
IJ():Нrn. третье rюnropнoc: ВК11Ю•1.Сн111: 011111щ•1111,11< n·mn<.011H'i '111111111 
noc.11: нсуспешного 0t11стния mopoI о 11 111vн1 ЛПВ (cmcrn 1 2 м1111 
ПO<:JJC OOJHIIKHOВCIIIIH КЗ), 

2 Сшкоб Jlf\'\i1CIIC1 llllli 1111 llflllllll I IIIJК.II011a1eля. !'1u;111чаю1 
М С). р 11 11  Ч .:  t: 1,, 11 е )'С: 1рn1к 1 1"1 АП в. щ:тp,)CIIHl>IC 1, nруж111 1 1 1ы11 
1(;111 l'PYJUI/C!II пr111ю 1 111,1мк••1,1те1я. 11 }JI С 1{ Т р 1, <J С: С: 1. I IC  }Cfp(llt• 
i:-mI лnn ос,111сс1ruIню1111,е 1юmе1tсп111с н.1 JJ1e1,,ТP(!,1 1111111 11"'1"1 
'ICIIИII 111,J,-. IIO'blГCдll С RЫДCpJkKOII Щ)СМСl\11 8 IIHП)Cl\,11;\ltd>. 11 11.i• 
С:1<1И1111:>� IIJJl:ЩI 11f1)'ЖIIH"НЬIX llplШOJll11t Bl,I K.Пlfl'l,ITC 1�11 '1�IIJl'IC• 

l kЗ 



Сl(Ш.' усrроt1ства лп В не пpezt)CMЩJIJlllilIOTC-Я, что) 11рощ.а� l(OH· 
ару1;ш1ю н 11011ышаст HaJICЖHIJCll,HCI\CtlJltЯ 11Pl180!1GII Tal(lfM 00· 
р;,10,1, ю1 11СС\ 1·1111 а,с 11ыКJ11Q•1ател.:н с UQбымн тнnамн пpuoo.:1.on 
)С rанаWJ1111шотс11 толы,о э.1ектр1rчес1ше }строистоо л п n

3 81111 обор)дован11я. на котором )l."t1UiaJilU111a�1cя лПВ По 
в1ы1, оборуп.ованпя раз.1шчаю·r АГIВ 11ншl. АПВ шнн АЛО 1ра11с
фор,tз'rоров. лn В ЭJ1ci..,p0nвurn1encn (в то,, •нtсле, нес�.опь,шх 
дщtrаr.:ми alll·IOIIJКMUHHO - Т-.Jh Ha3Ы118C:\lnt: rpynno11oe лп В). 

4 ЧИЕ:JIО фаJ 1Jbll<J1I011a're;1CII, щ, l(CYТPJ)l•c: оо;щеАСТВ}l<)Т 11\IШТТЗ 
н АПВ. ПР ч11С11у фа;� раэл11чают yarpoиciua ЛПВ трехф а з  11 ы с, 
вк1ючаюш11с тр11 фазы выключатспя поме ш, отк."1Юч.с1111я релей
н0i1 mщшоi-1. олн о фаз 11 i.i с, nк..1ю1шю1111Н: одну фа'\}' 11ык.1ю
чnтеля, оn.:пючснную р�1снной .sа.1ш1то11 лр11 м11офа.}НО).\ КЗ. 11 
к ом б �1 н 11 ро II а 11 11 ы е, ос.ущссmляющ11с n1111 мсжзуфnзных nо
вре:ю�снt1ях lll<JIIOЧl:НIIC: rpex ф.u 1\;111 BК.IIO'ICIНIC OJlHOII фазы rтр11 
ОllНОфЗ)IН,1 :\ КЗ 

s. <.пособы КОIПJ)ОЛЯ IHIJ?ПIIXЛ)/CкaAПB По Cl'lnrol'iilM КОНТ!)()•
ля опре,1а11с�rым у,.:.;11;1111111�111 ус1ой•�щюсш r1uр11,1Лс.11ьио11 pa&Yrьl 
rе11ер1110ров и ед 11◄срrос11сн:\1, а -rnкже у�::;1011ш1м11 .щn}СТ11мо11 
�:рап,осш то11.ов нес1,1ю(ро1шо1 о в..,.ю,1еt11tя оборуловuн�,я. уст 
p(li1C1111I Тf'CJ\ф3)HNX АП 8 11О!!р83Л.е.1ЯЮТСЯ на С.1ед_)'юl.lще l llllbl 

• без rтровср,ш СИFf\рО1111зме II КОIПРD-�Я 11ar1p!-1.;t;C1НIЯ {токn).
коmз нарущен11е сию1роню�1а 11склюа1t:н11, 11poc-roe ТАПВ, 

• бс, np(')вcpi.;11 CIIIOtPOIIIIJMD D ус 1ооиях. 1:ОГД!t р11СЧС1'0М ПОД•
т11ер:....1t:11а доr1ус111мUС1ь IIC:CИH"-JIOHHЫX вмю•1�111щ, IICCIНI'( 
рс11111ое ТАП 6 (НА11 В), 

• fit:з llpOlll:pюt t'IIIIXJ)OЩ\.3,\18 пр11 нa.111111111 GЬICТJIOili:IICПJ}'IOIIIIIX
11Ь1КЛЮЧ;sте.11еи и 61�строnС'•н:тuуюutс11 РЗ в �.,овш,,-, 1шrn11 разnс 
illlПШIICCR •111cm энсргос11стс,1ы нс )t:rlCMIOr 11(:pefl'III 1111 HCCIIH>.· 
pOH/l)IO рабt,1), 6ыстра,11:йст11,ющсс ТАПВ (БАI IB); 

• с про11ср�,;011 на.111ч1111 на11р11:.i(Сн1111 (АЛ ВН Н) на 1J).;IIO•JUeмo,1 
ПО!! Hl!l"J'Y:JI,,} обQр} (Ofi311\III, li3П(l11"C(t 1lltJЩt 

• с Пf'tJIIC!PK(lll отсутсптя наnряжен11я (ЛПВОН) 11з лш11111
ЩЩ\IСЯЯСТСЯ, О ЧIICТl\01,ТII, В распре:те_•впс Ьl�bl'!( сетях на 1ШШЯХ 
с BЫДCЛl!lll�OH на1рузко11. 

• с OЖIUUllilTC�I cинxpoHffJ\IЗ (АПВОС)
• С )'J1!1Wllf8aHIIC:M CIIHXJIOHИJM8 (АПВУС);
• 11 COЧe'ПIHII\\ С С11МОС:1\НХро1111з.�щ1еf1 rенер.11011011 11 CliНXpOII•

н1>1х кo,111eнctrrown (ЛП ВС). 
6. (.;nocoбw со•1ст,ш1111 ЛПВ с ;,стро11ствам1I ре_1ешю11 1ащит(.j

Н paЗ:lll'IIЩ'( 1111 OIJ автом.ттщ;.н Под cr1ocoCiaм11 CO'lt'Т'dl-lllЯ лп O С
устроl1с-1nа,ш РЗ ПOШIMIIIOТ. 

• )'Cli:OJ)CIIIIC 1tHCП!HII РЗ 11р11 АП8.
• 1100'1�1НСН: Л1:l!СТ111,е )-ctp()!IQTIJ АГfВ YCТ'cJHOI\ЛC:tlHbl\ trll Р.11·

111,1,. (об1,1•1но ncx11e.1u11З'te.11,нo 111(. ю•{сщ11ы,1 �11111111.1., 
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• АПВ IIOCJIC NfP,
• 11СПОЛЬJQВ81!111: 11ССС.1С!СТ1JЩIШ! 01tt'IKl1 8 CU'li:tUH/111 t АПВ lL1Я

сю1Же1t11я токов КЗ· 
• со•1е1"аю1е А П В с АВ Р,
• COЧCJaHltC ЛП8 С. !10НСТ111\С\1 al!Т0MBTl1Чett.ll.l. CCKUIIOIIJlj)YIO•

u1щ аr..1ел11тел�:1111 ря.з зр;,r11, с:rtособсщ uза11м�щсnет1111я лпn с РЗ 
11 11{1) ГII �111 ЗIЛOM(ITl!'ICCMl\ltt )-стройс, 11ам11. nовышаюuщмн нгл.сж 
11ость работы знсрrоснсте,t 

7 B1UJ оrIс:рат11в1юrо ток11 Нз rт1Щстn1ш11ях с rтост0Яt11/Ь1\1 отте
г,ат11в11w ,, током -э11ср111я нсобхоп.11ма.11 JL111 работы реле. вхо.nя
щ11). "с,.ему АПВ 110�� паст 0111"кумуляторноi1 б атаре11. Пр11 ne 
рс,1енном оnсрnтиnно\1 токе н 1:�сеt1к 11сто•r11111шо :>11ер1 ин нс 
Щ\Л111}'10ТСЯ ТJ)!}HCcJюp�ISTOPЬI соб<:�IШЫХ Нуж.1, ТТ II f 11 ЭТО 
OO)"CЛOl;l.lll(D.IITT особсННРСТТI СМ:\1 Arl в. 1<oнcтpy1<Т1COltllX :1l!IIHl>IX 
реле (В 11nст1юсп1, об,юто•1ных), применение <:.ш:ш1а.11,н1,1, 611.1-
1,;ов n1пэш111 11.:ip 

JL1ю-с.11ьныk оrrыт э�,;сn.1уатэш111 устро11сТ1J АПВ в э11ерrос11 
сте�•вх Росс1111 nозоол1щ сrюстн бо:1ьшt�е pзJJ1ouGp;uиc �е,1111:ок 
Clp}'КIIJIII, np11мt:HЯIIU/ll:I.CII ка 111\Ч!\,JЫ/t.1� .>l'ilnal\.. ►- PНJI}' �'flllфHIIII• 
p083НllldJC решен 1111. обссnс•ншuщ:,; 1:Нlедрс:111\С Tltn0IIQI О 11рое11.-тн
рор.щ111я Н I!!)O\lbllLIЛellllOIO llblllyCкa )llllфHUIIJ)QDЗHtll�� 1111111:.nc,, 
дПВ_ rотоuых к }С"f11Н1>11кс, 11аI1ас.кс 11вклю•1с11111011 эксn.1унmw1ю 

Олно11 11) мж11сliш11, хорн1-;тер11с·1 шr. ус-троrtстоо лn D яв.,1я"-та1 
111)1:мя 1:ro ne11cf111111 �nn, 11ro "оюрьщ nр11н11мастся 11рс:мя с ,ю,,снr-.� 
нусЮ! устро1I1.,uа AI I В :10 MC'\\ICIIТ8 ПDilitЧII IIMll}ЛЬC.i Hit 8)(.\ЮЧение, 
Это nрсмя доджflо бьrrь .3ост:tточиым. чтобы IIЫ'-'1IOЧ8n:.m. после 
шt,;;IЮЧСЮI.Я. )"/ЭСТ"3 с кз бы., mтов Jl,;111 ПОВТОJШОГU IIMli"l'l\!1/НJI 

Время 11е11стn11я �ОИСТIIЗ 1\П В 11� IЩДО C\ltШll!в.tlb С bjX\leнc,, 
лп в. t.OIO,l)Oe Cl<JUlдЬlli<ll!ТCЯ 11з uрсмен11 nс11ствня }Стро,tстuз ЛПВ 
11 аре,1с11н IIС11СТВНЯ 81,tll,III041JТC.IIR ar \IOMtllTII 11мучс111111 JiO\lal/ll.Ы 
на включение .110 \10\l�trm C0IIPltlФCH0IICHII» ro"OI\CJl)1/ШIX �,;он1а11.
mв. Время ,1в,омапr'lсскnго 1101JТOp11ort' ffl,JIIOЧCttlll1 ) ,1еньш11с-rся 
rlpll 11сnо::тьзо.ва111щ быcrpoлtl!CТll)'IOLLIIIX f1Ьl1'.JЮЧатс..1е11 

8 IOl•t�C'l'/1<! np11 \\СJ)(Щ ДIL1t.'c paccмoтpNll,1 IICK(lТOJ)ЬIC 81ШЬ1 А П В 
Несшrх1юннС11' АПВ UIAflB) яn,,11е-rся наибоnее 11р0с,1,1м уст

f)Оltст1ю,1 • .ao11yclGIIOШlf\l llt..11()111:HIIC ра.щс.1щ11ш1:\СН частей энсr-
rос11r:тем1,1 t1c:л1111c1t\lO от ра 1ност11 11'1: напряжсн1111. Схема All B 
пр11 лом n1.rnо.111яется без кttкi1x-,111б<.i до11о;1111rrельных 6. 1ок11ро
оо .... Лпя nре;101·врашенr1я uк.соочсн11я с аСюнх ко1111011 ni1111111 на 
),C'l'Pll'IIIBOC кз, 8. те�о--с /lЛII оf�сс11е•1ею1я пр11 НАП В npaftllJlt,HOII 
рnбоrы pcJ11.!IIНOlt JШШIП,I лпв С onнoro l<OHL\11 ,11111\В! IIIIOГIЗ 11,� 
IIОдНЯСТt'Я С ко111ро JC\I tlil.:IIIЧIIЯ 11811р!!Ще1ЩЯ IJR ,111111!11 Вк:uоче 
mte �lltlHH прн 1,спеw11оч нлп 8 CO/IJIOIIO�IIIC п:11 Ч):!IIJIПIТC!Thl/0 
бo.1ьtJIIIMII m11•1кпм11 IPIU\ 11 a""IIBHP\I 'IOUIHOt."ТII, а r11кже более 
11_111 �,е11ее JL111ТeJ1bllЬ1\III IUlЧШНIЯ\111 



А/18 с )�llltJ/UIIOl/114:,U ('ltl/)(p{JI/IJJ,\/U (АГIВУС) Пf1H\ICШIIQ'Т 11:J 
t' 1111111111\N\ Тf',II IЭIПI IN!\ 1111Нfll'< 11 'l'Н,-Же Н;\ Tfl,ЩJиnlЫX ЛIIНIIHK, 
11\\CIOIШIII. lll)'IПllpyюшнi: CIIIIJII llr 10CT0T0'1 1 10fl llp()IJ Y(:IO-'Oll сnо
собност11 ,  rц11 Щ'Jll\\1:111:11111: НАПВ 11111 БАП В  11c110"J'I\JJм10. Yt 1 
rюitc,r.u All lЗYC ,.1а11 111иет C\C.i1...tc11н.: чiu.rm не:.:и11хрою10 1111-
бuтаю11111� чаете/\ IUIII фнt<е11р,с, rто р3 IHUCI Ь 'liltH)I Н\: llf)cl\ IUUI· 
л� nnnycт 11мое 111:�•1.:н11е Устроf1сnю nncъ, ·1 1с1 .;с,141111 rt11�11 н�,-
11} 1ьс 11а noпroriнoe nк.1ю11снне 111�1<.а ю•1ателя rтр11 аост11;,�,.с1 1 1 1 11 u11 
релс:�с111ю11 раз ност1 1 ч,кrот. nр11чсм 1с1к, 111обы 0�11w1ct111c про 
11схо:11110 при 'ltrtл 1,1 х ) rла� "сжп,· 11ект·ор.1м 11 11аnряжсн11й 
ISO .•. 70 ). Yc,pollCПJO АП ВУС лuпу<:1..�ет в 11р11нш�nс 1JоJ\lож1юсть 
О<.)IШСС1 11.1СНШ\ no111 opнnt u l!К.1ЮЧСН11Я rtpl! p;ПHOC'l lt Ч�L'1'1.1Т по

3 .. .-1 % ( 1,5 2.0 Гu). Koн1<f)CT1t111e 11)1::00!JdllllЯ t( ffill\HOM) YC'IJ1OII 
�1"8} :S.UЩ\;JTT ОГ }C.:IODIIII µ;1oori.1 ')JICpl (X:l!CТCM, Пос:ка11ы;у BКIIIO• 
•1с1111с: 11ро11с�ол1rт 111щ нсбольшщ,; утпах ,,сжnу 1JСК'l<')'»м11 на11ря
..+.11Н1111, ЛПВУС нс 1.:-0HJ'l()1JO)t..!l.i.:rU1 ci.o;iы,o 111 1бупь JШ1•щ гет,1◄ы
"" то,1•1к11,111 roIO! 11 aL 1 111�ронш,1 м f)CJl\lt\1QM

П)ск устnо111.-т11(1 АГТВ осущес,-1шrется 
• 8 JК'.S) 11-Т.JТ\' HLXPon1eт1. 1 IIJ.111 Щ)I/ОЖСI llfll нwлср311IВ11О 011.;JIIO• 

'IIIRIIICГOCЯ llbllUl IOЧ:\TCЛЯ 11 1.1ф111сс1 1рован11оrо р.�нсе CJ О 8К:IIU'ICII• 
1101"1) nn. оже,1 11,1 В 11:ачсс rнt ф11м:11р�ющсrо ус1ро11с1 ва �,ожсr 
бbll/, IICII0,1 b101"1U 1<.lk>'I )'IIJ'}lf\.11:HIIЯ С COUT!w CТ�IOЩJl�I ()бр11 0\1 
ПO:ioбp<Jlllibl\111 ОСПО\!Опm: t,IIЬi ,щ кщ1та�.."Т11\111 \-1.1111 :ш� \ПО.1111111 
UIIJIOt' pcilt, 

• f)Т 1,,. 1сннu,1 ldllllll lil Этот CI осоо \IC IIL'C y1 1 1 1 11Cpc;L ICI I,  бо.1се 
с.10,;11е11 11 11р11м,• 1 1ж•тся ре�с. 11.,щ,11\!rр 11 1:x,,-1.i, ЛП В щ11t1 11,1Щ'l11• 
-«t:lllltM 6 . 35 �0 

Д1f! Hlol 111\� 111:11\ IЯ Hilllбolct pac11 pD<':Тf',IIIL'IIIIOI О 1, с11мс�1,111 
!J�el."rl)('lc 11nl1J1,e1111я ()J]l1/.li;JЩTII0f(1 Л П IJ IIClltl. 1\,3� Ю ! l.:t!Mfl �с;,,.

ныс J)C.,lC TTORПIJ'lfr.1ГO m.;;1IO'!CHIIЯ MmlllM,LlЫICК: llj>OIЯ 1.раб;.�.1ы
ва1111я )'c-rpo11cтn.1 лnn состrншnст шiыч,ю 0.5 u 7 ,: в�,,11 1·0-
тоuноо 11 IICXO;lll IIJ оныrа �kCILl)a1n1 Шtt по 1,+;llu 1:(.)(;l!IШ1Hlb I IC
ЧCIICC 20 25 С

В kOHk�Hld)( )'C.10Яtfll}I MOI'}, nр11меН'1'1,СЯ J)JНШ•1ныс УСТТЮII· 
CTII� дП u uы6ор на11&t11�е P.1UIIOНJLIЫICЩ.1 ll�pfli!HJ:3 ншt!IС:ТСЯ .Ы• 

л:111с11 иJ1жсt1ерноrо nruскт11ров.-з1п1я Пw11м)'ШССТ1Ю долишо бып,
от:1.�но ycтpCJllc r11З\1, обсс11е•11111шо11111.м нш1бо 1_ьшую нмежt1осн, 
1CIIC! ШIII Пpt'X:"ICIП JICrl(\llll�HIIЯ II жcrJJl) tt1111ЩII P-.i\1()1} ycтr,011cn1 
f\П В <:  с .)·..:1' } 1111 1�11 1,ан, с p,1ooroi1 yc1pu111:1 11 РЗ. уст�н, 1 11 н11111�:мQ11 
11,1 обн 1\ 1,1\ 8 't.11. I HCICTII 11р11 1-j,t 111'11111 ЩI IIO IСТ,111111111 ,щjмf�f":H 
IЩl\.11,IICH 1<11111m,1 1111111 t·�CJ1) С:Т r,(CCMll"l"f1': О /ltlllf'IOC О tll�J1P 111Cllltll 
АП В 1111111 с. nр.:лм111,тслы11,1" 11>. ,111ri,lбoic11111c\l нnnrя +ri:111 1.:м от 
OЛIIOII КВKUII ЛIIIIO ЛIIIIIIII J,сктропсрс·1,1•111 11 110СЛСЛ}'1011111М flПTO · 
MRП!.11L'Cl<.ll�J \IOLi;fШIOIIЛCHl!�M IШllфl!l'\p:1 111111 1!1!111 llpll l[CЩY.1111/0M 
сn1:н1я 1111 1 1  1111111 

1 116 

1 0.З. Ускореt1ие действиs� релейной защиты 
nри АПВ 

По11 rорнщ:: вк.1ю•1сн11с nntt 11,1 111• 11111 )'c-roi1•1111юm КЗ 1111 11111111t, 
нс 11�tC/f111 tcm быстро11с11ст11ую1111.\l1 .1.1111111ы су111естпенно утн;кс.111с:т 
IIOCJ!Cll\lllplllll lu!II Р�Жl\\1 :шсr1ос11СТС\IЫ, yneJ\11'11188CT ()!ll\l!:pt� 110 
0f'CЖ.ЗCНlill оrи.1р) IORl!tlIOI i1 уt11срб nс,треб11тсл10 110 cp.lllHl:IШfl) CQ 
C..1Y,1,Ull,Щ АПВ Н,! '11111 1111)., oc:нawcttlH,I\ 6ЫC1'\IOЛC IICТIJYIOlllH\IИ 'JЗ• 
щ1m�м11 Пo11t1\IY I о.1у•111ло t1н1p<>1otoc расrтростр1111еш1с }О,1Jре
н11с 'ICJICТIJl1" 11'\llllfТ ПJ)II ЛГТВ Пр11 ')ТО\\ IIO JCЛO!IIIH\I IIOIЩIIICHl\11 
нtt�rЖI IUC'III )C:l<IOJ)fШIC }8ШIIT, IIMt:ЮlllИ" 1\Р!держк11 11р.:,1сн11 OI.')' 
Щl:CHL111t rся II Hil rcx JIIIШl!f't . Ц,1Я KtlTOJ)ЬI" 11 кa•ICCТIJe QCJIO\ЩЫ)( 
11,�ll!IJlb'JyIO'fCЯ б"стро 1CIIC1 ll}IOШIIC .J.UU\111,1 

В llilCT()ЩЦCC 1111с:мн np»ML'IIII КIICЯ Лlkl о.:111111щ.�х 1111 ,J )СКОР.: 
нин дcnt:mюi устг(111ст11 релс1111n11 �.11шпы ш,ст: АГI В �• 10 1\П В 

Об!! ЩTCJlt,11 "м )'C.'IOIUICM д.11Я АГI 8 1щ•11 Н 1i.;�-, Н1Пt111 lll\.1IICTCII 
yei.opi:11111! м11с11111J1 i,c.1c11нu11 1:i1111 1n>1 1юс.1с А ГН 3  Yc; i<op1:1111c 
Дc:'I\C'Тllllll .li<IIIIIТl4 \IO,м:r ltЬIIIШIIIЯ rt.CSI llJY\111 OCI IOIIHl�MII CllOC<I0/1• 
,111. У ·1а11111 1 С нс JatШCII\IUII ,wr.1>..11:11111; Tlli.:(')11 111)4! 1усмnтр1•1131t'!ТСЯ 
·� (11,11ержк11 ЩIС\11:1111' О 111,1 раГ>11·г.,ст IIO осе). p.:.:+:IIMII). 11 tOl]l.1-
CDН.ЗHa с вы.1сржкащ1 прсм�:1111 с11е:- ны, iau11rr (селс:к'Т1111нn11).
11mрая. ме11ьшая. •1c\t 111:рпая, 1111O,нпся n Jo11cтn11e t111 небtньшое 
Rpc\lн 11р11 работе А ГI В. Т.JК. н::111p11\ll!P ус11ар11юття ITTDP\.le СТ}• 
ne1t11 .111ста111111онны, 11 то�...01JЬ1>. 1.1ш1 1 1  Ос11ош1t,1м трс(10ош 111с\1 к 
ycкop�ltllIO .\C:IICI 111111 1i\11111Thl Яl\'IHCTCI\ ())\I\QT i:IO l!C\:11 ,111111111 С нс 
обхо;\11 '1011 '1} IICТ1111TCJlhl\0CТЪ1(1 Вы 'l<!P1'.Kil llpc:\lt 1111 ,111� JUIIIHT 
обы•1110 llfllllHl\lilCTCII (IKOIIO U 3 . . .  11.s С Г{J1 �сnе•1с1ш11 се. 1e1tr111, 
110С111 \:t> L'ICЖIIЫ\111 "flIOIIClllf1'1MII .ШШIIТ:Q MII 

1 1,1 рщ 1О 1,  U IIOl(.1Ja11,1 �\е�м "131:.C II Щt. lЫIOII 1шm11011 1111111Т14. 
Yt.:Kll(IIICM\11\ 1101;. ,с Afl 8 J;I c•tC1 IICII0'1t.IOOOl11111 MI IIUIICHI 11,1\ КШI 
r.lKTЩI К7 / ' f't.' 11;' 11/)C\ICII II АТ. 

t1c111, )''коrсння 11ор,1,1;1 1,щJ р.1юмхнута м111 mt'-m�111 ltJ'Н"te:..v 
fl)'ЩOIO рещ: \>-СКОрсШtН /;;L. l(OT()[)OC cp.fб.1t1>11�1t:t !lt:f'CЦ IIOIITOP-
1 1 1. \I 11�110'1C\fl\C�1 IIЬll<JIIOЧQ) е;1А 11, ll'ICJI •J;J\IC.,, L ICHII< 118 IIO'!llp:lf, 
а1фж111 с11011 кuнrai,;1 1,1 м�,11ш}тыu II тс•1с 1111с n.7 1.0 с Поэ,ому 
ес.ч11 11оf'Т!'рщ,е nклк�•1снliс про11схо.111·г 11р11 н�:1.111ч�111 устончшю
rо кз. то .IШЦЩ3 1нuро11 r:iJ 110- Cllt:.1 В)СТ Щ:1 llbl ,ср11,►.11 flJ)CMt:1111  
по IIC:1 11 1  ускорею111 'IC:f'C1 l<Oll'Гlk'Т JК,'lt A l..  k l.311�C'I I� l((,Jl'tll'IO\(J 
о(iы•1110 J1сnо11ыуе 1 с:н релt: f>I 1 252. 

, . Ll.t111 J,111)<:kU ре"' )'t'l<OPt:111111 К/. IICП();lf,J}KПC!i кnнmktbl /.'.QI
реле: 1 1(\ •tП,+.CIIIIII •01J...1IO•ICl!(I♦ llbl�1IOЧ..t1�111 Реле А/ Cfl,1б11ni11 
IIIICJIC: (11 l,.,\lt}'\CIIНЯ tlh1t;.110•11tlCJIII Ct' 1скп1111101I J;:tЩ\ITOII 1.,м1�к.1ст 
t.llЩJ',111 �1111Т�КТ11М11 А /  / ltt.:llb yt►.Of)C IНIH. Пplt 11111,1•1� K1"1,llt IIJ 
1111 11клю•rс1111е рет: AQ'T l\()Jllpdlll,lt"tot 11 110.l>JШn.: IIП t\M C:II\IC IIC: 
1:rыJ}\ ,. с ,а"11 t 1,·нис,.,, n. 7 1 .0 с, 11u11,1\I) .11;11<11;• н,111rн.+.о.:н1111 1: 
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Рш:. 10 1 С>,,:,11� �скорения 1а11U11Ъ1 u us1i-.1c АПВ 
п - П(> 1 ЛПВ lf .10 ЛГIВ 

Oб\lQТJ(JI р�е YC"-OpeHIIII KL СН11ЧАСТС11 ЧС!)l:З время. '\ОСТ.SТОЧНОС! 
'1.lЯ СJ)ilб;��:ыоания 'JalШllbl nu LICПII }CKOJ)CHIНI LJ UIIIU1e 11С)'-СПСW 
щ,rо АПВ для уснорення за11111ТЬ1 11 pacC\IPТJ11:'HHDM случае мо 
1·111 бы I ь нtщocpt:Ltc:-rьe1111u 111:nuт,зооаны кotrmJ\,ьr реле полnжс
ння KQT П1ш этом с.11с1шальнос рс·11: К/. н,: ycr<1нaв1t11tjШ>TCf1, :i в 
t;;1•1ествс рс1с KQT nр11меш1ется репс: РП 252, 11 'IС!Ющсс 1;щса-
1с1111с нц 11\'щrр,JТ 

Усt.uр1тне :la111ll1ЬI /10 лп 8 Y�ICHЫIIIICT PIIЗ\f�pt,t nопрежлснщl, 
11.111ян11с КЗ на оста.1ы11�,; псnреt\11т.:.1ен прн успешном АГI В н в 
10 же 11�\111 t1бсс11с<111васт сс.1ектщ111;·ю л11кш1:1з1111ю 1юврс:жаен1111 

Uепн )�:корею1я заut11ты до 1\Л8 в.ь;т:,.11U11<1тся а1щ;юп1чно uc 
llЯM ускорения nocne лпв Пусl( [)CJJC KL MI/ )•С1,,uрен11я UШll lbl 
.:iu АIШ осушеств. щtнся 1тр11 cpaG;Jт Ь11щ11111 ьы,n;1нnm рс,,1е АП В 
(рщ: Ю.1. б) v Р<,1С Kl. пр11 это,1 11cnQ�bJ}1<>тot р<1J�1ыкзюшие 
кон1з1..ты В С)(�м.:. nuказuн11011 на рнс 10, 1, 6. 111:111, уско�11ш1 
fi)'ZICT J.1\1К1iyrn :10ЛП8111,;�:юмю1сrся 11р�1.1еftе1ы111АЛВ 1ш 1111,;1ю
щ:11111: ОЫКдЮЧЗТеJ!Я, Рс;1е KL np1t Эf()" бyncr )'iIСРЖШ.11\ТЬСЯ II ср;�
бnтэвшс,1по1nжснш111n тех rrup. пока нс 01к.1ючи1ся уч:1сто1-, r е 
11po11Jow.no КЗ, 11 не ра16м1ш�'ТС11 нонтакrы рс:.1с эа1тrть1 

10.4. Принцип действия и схемы АПIЗ пиний 

Пр111щщ 11а.;u.н1.1я C)le,1<1 }С1 Роист� 111екm11•1сс1.;0го nnнo1,,par 
нс>rо АП R 111н1111 с atJТOмl!'Г11•1cci..tiм ао111ра1ом nrщ11еценз на puc 
1() 2 На 11рО\IЫШ1е1111ш, 11ре� �w11ят1111х о устронсrоа, АПВ np11\le• 
IUIIOТ КОМП,1СК1'11t,{е реле Пllla l'fl 13 в ШIIICЫШICMnll схеме u cu 
СТ1U1 3ТOltl pc.;tc ВХОШl'Г. ре;1с Uj,C\ICHII кт С ,ооаuо•1нь1�1 ре111сто-

рО\1 R '· (IOCCПt•lliDЗIOШII\I fср\Н111СС)(уЮ с-тои.кость p�w КТ; rrpo
\lt:Ж:)'iOЧJlt)C реле Kl с П1JС1Телооатслы1011 ПС II rrароллс:,.ъ11с111 ПР

об\lотк.1�111. конденсатор С ооесr1еч11е;�ющ111t tщнnкраrнос1ьдаi1-
.стви11 уСТJЮ11ства AIIB эар�µныl1R211 рn.1рмнын RЗр1ш1сторы. 
В ко,mлект АП В 11ХО..1Я1 шкже пускооое промежуто•111Q<: ре,;1с KL / 
С ПOCЛtJlOIIЭ1ellЫIO 91<,1.ЮЧСННh/М ре,11сmром R4, у�.;азате·1ыюе 
рс,1е КН, наклаm..-а SX n.,я nклю•1е1тя II отКJ1ю•1ен11я ЛПU 

У11раu.1е1шс llf.lК.'IIO'Jaтe,nc\t QJ 11J)OIIJIIOдlllCЯ кпн:,чо,1 SA, у IФ
mporo rтрс11усматрс11а ф11кса1111n положення nocnCJIНeA оnсраш111. 
Пo:m.N} после unepu111111 .nк.11очен11я ключ SA ocr<1cr1:11 fl nо.10-
жен1111 .в...,.1юче110• В2. а 1юсле опер.1111111 откnю•1е1щя - 11 no.10 
же11н11 •Отклю•tенО• 02

Korn.n nыt;JJ1(1•ti1ic.-1ь Ql 111о;.1ючсн, К!11Оч SA нахоnится вnоnо
жен1111 82 11 к конnснсатор) С 11опвuпн1сн чru1юс• оnер;,н111ноrо 
наnрнжеtl!IЯ ат KOНТatl."T,j 4 li • \11\Н)'Са ат 1(0Н1П1,,'ТТI з IOIК\Чfl SA чс:
рс) рсз11стор R2. Лр11 эта,, ко1ше11а111.1р С JЩ)ЯЖtШ II вся c:,(t:,1a 
АП 8 113ХО!НIТСЯ IJ COПOЯlll\lt rотов11ост11 К .:ХСИСТIШIО Пуск устро11 
СПIЗ АПВ l1J1011С)Фд\\'! при ОТЮ1ЮЧен1111 ВЬLКЛЮ•mтсп.я QJ R резуль, 
тате DOЭHHMIOOOHШI HCCOU'rlk: IC'fBIUI МСЖд..) ПОЛОЖСНIIJ:М кпю•1а .У!, 
каmрос нс нз�1ен11лось. 11 nоложснне\1 вык:1ючатсл11 Q / кmоры11 
теrrерь отключсu Несоuтв.: стuш: хнра1<.тер11.�устся тс\1 что чщ11:1 
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KOHTht..T З к,1101,а) П(\JНJIC!Hl1Jf SA В схему усrро,11П Шi АПВ 110-11pe
ЖIIC\\}' полается .,11111ус • а 11сn11моrаrсль11ыс ко11т:нпы SQ 1.1 
выа-:1юч,1тслм Q/ 11р11 его mк.IЮ<1е11110'1110 10;,,;ен111I .�.1,1ыкаюrнсnь 
обмот1щ ре:11: KLI 111:�J оuщ,ткv кон11н"rор.t вк.�ючсния У.АС.
Б.'1<11о.мря резнсrору R4 ко1накrор }АС нс срабатывает. а сраба 
тывает рс:1с KL !, 1,.aropoe полает �:,ншус. н:� репс КТ II те�1 c.t· 
\IЫМ Зi!ll}'C�.Je'Т УСТJ1ШН:т110 AI I в. Пр11 cp11f�IThll.!;'JIНПI рет: кт J)ЗЗ
�1ыкаются его размыкзющ111: ко11такn� К7.211 в ui:111, 06 ... 101 ки /{Т 
пво111rrся рс:зис-mр R !. С' uьuepжкoli uре�1е1ш эш,ыкаются Jа�1ы 
IOll(IIUIIC КОЮ,Н,ТЫ кт/ 11011);.1ЮЧ8.И пnра .. , 1eJ11,H}'IO Об\lОТК)' /1 р

f1CiJC: /( L 1-. I\OIUICHC,iTOf1Y С Pt..1c KL срnба1141М(:Т от ток.а J)З1J»I III 
ко11дснсатора С 11, са1>1о)дсрж1ша11с1, •1ерез ко11таюы КL.2 (•мн 
нус · ОТ обмоn.н УАС). 110.:'.Шеl' 1\МЛудl,С 113 IJК:IIOЧCHHC 8!,1К.:IЮ1Ш 
тс:л� Ql BЫMIOЧUTC.1h QI e►�IIO'IRCrcя. раJМЫКЗtТ CBOII l'ICЩ)Ml'I 
1-ат.::.11,ные кuнтикты SQJ /, в ре.зу.1t.та1с чс1u pc:;1t К//, KL КТ
110J1�рuщ11ютсн u ш:мшное no;101t,e1щe

Ес·111 поарсждею1е 11а sш,11111 быдо 11с.усто11ч1111ым, то она остn

стся II работе. Вр<:мн ,111ря11а ко1111снсатор11 С сt�став:1яс1 ;ю . 25 с. 
r.e •1е�з J'IO 11рuмм i:i.c:,1.i лпв Gync1 .ШIOMIIIIIЧL'CKII IWIOIOILIC·
на К НОВ(Щ) ICl1C'Тl.llll(\. В С 1у•шс yc:rofl11ю1oru 1/0ltpC;!,ДCHIIII 1111 
1Jfllllll lll�KЛl()'I0ТC.'IЪ Q / ОТК.'1/Q'//IТСЯ 38ШIПDН срабQтают рс.,е Kl / 
11 КТ :а реле KL нс cpano,;1,:1, 111к к:зк конш:нсатnр С 11е }'СП�т 
J11рящrrьа1. Так11,1 uбpaJ0\\, см:.\t8 обес11с•11шаt· 1 !J1111окр,ш-1uе .nt:11 
C-/HIC np11 усrо,1•1111,ом кз Н.1 il/1111111 Пр11 crn:-'IIO'IC!IIIIII ЛШIIIII за 
IIJIIТUI\, 1юr11а ,Jt."IIПllllf' \iС11"()11СТШ1 лпв 111.' rреб\СТСЯ. чере) Р/:311· 
с1ор RЗ 11ро11схо..1111 раJряд кvнде11саruр;1 С

10.5. Принциn деисrвия и схемы дПВ шин 

l la сГюрНЫI\ 11/ИН;!\ мпгуr ll\1CTI> \ICC.-rt) IW}C.-Тl'lll'IIIIJЫC П(.1/!рt:Ж
Пl!ШIН (н�111р11мер. 11рохоля111� КЗ кщорvt сащ, 1ш,111t 111р)сrся. 
есл11 Cll3Чil.13 С 1111111 СН.\\ТЬ наnр,1жен111: 3 J.HC!\I на tШ11. СНОIШ 110· 
• .а п,) АП О 1111111 nрющнm1а.1ьво не отт1чается ат АП В л11111111.
0·1tн�ко nскоторщ: особс111щсп1 1�меютсн Особенно высока ЭФ·
фe►.."JIIIIHOC:rt АПВ Ulllll дllЯ 110111.-ral•tll!И, рае, 11 IШl,,(H!il,I>. JI plll'ru
нu,, IJIC ан1осфср:1 с11.1ьно .131 РЯJНСН:J llhlfipuca\111 11po\lhltu.1.:н
llШI 11пел111шнт1111 X\11,11\'ICCKOI\ 11 �\CT,L Ul)'flnl'ICC!,(1(\ nром1>1щлен
нос111, 11<:nе1ствнс чrго чacn,r norrpeж.ne11щ1 11:i э11 t1С['СКрыти11 и:ю
ш1шш

Хоrя КЗ tш 1111111а.'\. по сраnне�шю с КЗ на во1.t)·ш111,1х щ11111111\ 
nчс11ь рс.11е11. noc11cncт1111c,111, ям11С"l'СЛ щrrеря tю.1ыuoru ч11сла 110 
ч1еf\111еле11. 11о'Л'О,t) ЛП В ш1111 �ю.-:11() с•111таn, о(iяз.1тс:п1,11мм 110 
•1111 no осе� с.1у11а11, l1эJ.1н1111ют ,Lllil т11щ� AtlB 1111111 АП R 1111111 на-
11р11же1шс�1 35 ... 220 ►• в. 111,,еющш, �111:Llll"Lll ll)'IO JUllll1 > (►.ill. 11r.r·
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r11c 1О 3 llp1t11ш1n1111.l1,Н:\II 0.О:'111 )lfPOIIC'1Шt лпв IIIIШ 

011:10 лшj)фсрсн1111а.11,н} Ю 111)11 '1\lcr.ltШltOIIIIYIO). 11 лп 8 1111111 11а
пряжеш1С\f о 35 ►. В. Ht' шrеюt1шх с11сш1а11,11щ1 З!11Ш1Тt� 

Пр1111UИПl!аJ1Ы1!1Я с.,е\Нt )'trpoнcrвa АЛ R IJIIIII IIJ)IIВC,ICll3 на 
f)IIC 1О :\ Ус,рn11СТ1Ю COCТNIT нз обш11, .11.IЯ IICCX 11р11сос lllllt'llltll 
(ПflllCDeJlllHC!Hlllf\111 \{Oryr бhfТh, 11al1f1ll\ltfl. ПlffillQIШIJ: Лlll\1111) pc:lc 
оремсш, А. Т II дll)'Хобмо го11ноrо nромс•} ro•шnrn ре11е К/ Kf'(}
,1.: тotu. 1Л11 к.tЖдоrо nр11сое.:11шею111. в�-.1ю•1,1с,1оrо nr11 А11 В щ11н. 
lli,,:Jl)CMiiTpl111i'IIOТ IIIIЗIIIIIЩ)il/llJIЫC !1Щ1об\lОП)1IJIЫе ПрQ'!СЖ}10'1 
ные реле КL 1. KL2 н ,. 1. Эт11 ре 1с 11\IСЮТ noCJ1cд(l11J1cльl{}'IO ПС 
11 nапазлелЫl)Ю ПР обмотк�1 11 cr:iб,IIhll;laIOt В to�, CJl)'ЧiiC, CCЛII 
только О.'1I13 00\IО'ТЮ] IID"OLIIITCЯ ПО.1 напрRЖСНIIС/.1 

Пус .. } С1 ('OIIL'11Ч1Л118 IIIНII OC)'UICC"fl).'IЯCПCII при IIClll."1111111 зашн
гы 111ш1 (коt11аю hl ЗШ 111мы►:а1он:я) Пр11 ,эm,1 срабаrываст II са 
\10),lCfl;.. IIIIЗCTC)I ре.11: КТ 8 �щмею J.i'thlli.lHl\11 Jlt'lt1Cl-;,\.ll>U411:1 
KШIII" контактов К1.2рс.,е A:Г(!1J"C�IЯ.:XCIIC181fll "-OIOporonw1 .... 110 
нрсвышап. врс\\Я nозврнта заu11п1о1 111ш1 пос,е отк.1ю•1с1тя 110, 
11rсжш.:н1111) ср.�Ба I ыв.tст II сш1оудср.+щваетсs1 реле А/ . 11 р11 по111 
P"J�IЫIЩIOTC•1 c10 f'<lJМl,l,:.tl()ЩНC t<OIIIBION KL.2111«:1111 nycмi рс·1с 
KTnp-11 ;iel\CTT\ltll 'laUIIП ·� ЩIIH. )I\Щ,lt:.II011:II .:ro .;JM\,ll(aJЩUIIC J,,O11· 
r,1к1 ы KL. l II ncntr 0G,1tmill lfC {'CJle 1.1 (-ла ucrн, шун, IIP}� об· 
мотк} р�:дс КТ). а также э.1м1,1к.зюn:я его 1<<1IIТUli.TЫ в ш:n11х о6мn• 
ТOli. ПР11 ПС(11�:111, 111<:1Ю111:нш� IJЬIJ(JIIOЧ,11�1я Q/) реле: AL/ Он-
1щ�-:о (К1С К// н� cr:iG.1·n,,n.з1,"t, 1,1к 1('11,; tll) VUMUTIЩ lllUIIOЧl.:Hbl 
1,cmi:•1 щ. Ре;1е К/ / сраоотэет 1100�С l'lvll<"lellilll lТНMIOЧIOCJIH Ql. 
1<01a.i uель в►-л�,.1ен1111 Q / (на р11с. 10 3 нс nом11111а1 булет раз(1\1 
к11у1;1 е,о ВCl10\IOЛHeJll,\IЫMII К<111ТЗ1о."ПI\Щ З111ем Jo\Mkll)'ТCЯ 111:nь 
n.1рал.1сл1>11011 OUMOТli.U pe'IC KL2. ueлi. ПК.'11\)'l\:IIIOl BЬl"-IIO'l,1тe 1Я
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Q211 т. 11 После екл10•1с1111А вссl( np11roc.11111e1111n уст1ю11ст1ю А П В 
1111111 вернt1тс11 R IICXOll/lOt: JIOJIUJКetшe U/\atOl1Щ'!l1 W} 111 llp<)llclHIIIO 
обмо1�.;11 рtлс К

Т 

его упорным 38\1\>1кnю1111щ контаtnом КТ/

Р11сс,1отrк;нн!Н! nel1c11111c )стрuйста.1 11меет '1СИо 11р11 ус11еw
ном АП В Rьн,,1ючате.1я nep11om nр11сосл1111е111111, т е r1p11 неустон 
ч11110,, nu11режд1;ш1111 !-½а u1инах В случае усто11ч11воrо nоuрежне 
111\Я \li) 111111181( после ВК:IЮЧСНIIЯ ncpвnrn Пp1tCOCltl11iCRIIЯ nовтnр• 
но nc:lн; 1 нyi:t защнта wш1, IJ резу ы а·11: чer<J ot3\IOTka реле КТ

шу11тирустся ttcnыo. в �-01орую B�01U11 n\1СJ1ело113�ью1я oб"oJ
i-a рсдс: A.L 11 с:10 Jo1м1lt-a11,u111n �-Qн1а1,:т KL.1 р;1аrощ1ря эm�•У 
обссn�•111шн:тся немсме11нос 11rс:кра111�1111с лсt,ствшr )'cтpoftc.,1111 
nследств11е размык.�н11я м1 1юве111101·0 зr1\11,1каюшсrо 1-iOНТSl\.'l'II 
АТ.J Ulp1·111poВЗRIIC обМОТh'\1 реле кт fl()CJll:J(j�c..1ь11ul\ об�от-
1.:011 pc:Jte KL 11ро.10.,�n�:тся до момеm11 ооэврата ,ашнты ш1ш. 

10.6. Принцип дей�в1оtя и схемы АПВ дв'1га,-елей 

АПВ Jt1c1.rpo.111н1111e11c1t nр11ме11яет\:Я "уст-J11n11ка, н:1nр11 ... е· 
HIICM по 1 1> R 1• 8hlWC KOI 1111 JIJIЯ оfч:сщ:чсн11я ca\lOJ:lll}CKa нnнбо• 
лее tn1,CТCТ1JCliHЬIX :JЛe!<ТP().JП}ifЗтeJll!H nр1111:о.11пся OTК.1IO'IIПI, кро
ме нсотвстствен11ы� 11 •1;1с, ь о=тствснных Э.'1с1tтrк,,1Шиrnте,1е11. 

Пr,111ш11nш1.11,нnя схещ1 устро11ства AI I В "t:tC:t..,pon11нrзтc:J1ci! 
Hl!llf)Jl;Jt.CHIIC:\I 6 lt.111 11) кВ r1pt18«:!\CHi.1 на Р11' I0.4 П)'СI<. )'CTJ)Ofl
C'fRa АП В осуцtссТ8Jlя� ·щ111111011 �111lllf'111.1ЬTTf'ro 11с1nряжсн1111, 
кt,тr�рая �;,тн.1юча� часть :.лсктrю11в11гаrелеll. Пр11 Jtoм срабаты
вает 11 CIJ\IOYJ]Cf!Jt:IIBBCТCЯ llf!OMCЖ}-Тn•o-ioc ptrtt AL 1. После вoc
C.11:U-11.\ll,1\'НI\JI t1anr11жc1111я cp:tбa11o11JnC1' рС!л� 11а11рн,t;1:и1111 KI'. у.:-

Р11с:. 10.4 Пр11111111,111,1 ·1ьнам схемn устро11ста:. АП n з.1<!1."Тl)О.)в11rнтс:ле11 
11.mrн "'r"'"'" t 11 111 1О ;:О
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Р11с- 10 s. Пр111шш111а.1ь.ная CJ,CMR YC!'J'J)()ltCl'rD:J лn В 911!1.,P011.1J1Н.11i:.,dl 
HBЩ}ЯЖCIIIIC!M 0,4 кВ 

та�,ка которо10 U r (0,8 0,9)U,,.,... Кон1.�мы КJ / ре.,1е A.'°V з11-

мща1кп 11cm, n6�11щщ re.11e КТ После з11мr,1►.а111111 проска ьз1>1ва 
ю111сrо кnr1таюа КТ2 сr.�б.tтыв.н.-т nроме)!{уrо•шое 11е:1е KL2.

110J1Зоая 11\lnpьc 11а в�... ючс1111е э1с�..-трМ1111rатс11сн, отк11О•111в
щ11хся nwi ле11t1в11�\1 JШ1111r1,1 щ111н�1а.11,ноiо налря.t.ення Рсло: 
Kl 211\ICCT нсrю.,ьщос <i!MCl1 1Ct'IIC: на АО38р:н (0,1 -· 0,2 с) JJ;IМ об«
щ••1ен11.11 назе,...ноrо Щ(,110ченш1 выклю•�nте:1е11 л11111·,т:- �11 801 
11/)<ТТ СХС'!Ы II IICXЛ.;HP,: ТТО-10ЖСIНIС ОС)Щt:сп1,1.ясrс.н ПLl'C1e Ш\IЫ
кaJllfЯ )11Uрнщо 3il\1ЫKUIOШero 1(011Т3k'ТЗ h Т. / 

Korлn � ш11н11\1 no,1,r,щ111111 н;iptlд) с ас1111хрuнны,111 , tc►.1pu
n1mruт,:..1Ям11 11олк.1юч�щ.1 cнн"fЮHHNit, nyc1. )СТ'р(}itсттш ЛПВ ос:у
шсс1и.·1яс 1ся не от рс.-11с н11nр11.+ссн11я. ,1 от рс::1с •1acтOtl,f В не11отn
РЬI>- C:t)'lilЯ:\ 11�ск )строl1ствn AllB дu11111телси осу111сствп1,ют t'>ез 
,троnерк11 наrтряжснш1 н,� ш11нах rюдс1,11ш1111 110 11с·1еч�;н1111 опре 
1елс111ю1n вре,1ею1 nосл.е отк.1Ю'1е1111я nn11rnтcл<!it. nшcrжim 11ре 
'1CHII .�ав11с111 ОТ llpl!.\tCIЩ CJЗ,\IOЗW'l�Cl.:n IIC:01 IUll<NIU!WIO(CII Дl\11\ a
тe. iClt Устр(ЩСТI.IО лпв 8 ПО\! случnе CP11(i;TTt,1D11c.-, TO.lbl\O nr11 
И�М"IIЩ н11соо11�е rст1111я М�"'-11) llQJIOA;e111111м �.:.1ю•н1 � IIP'�ICI' 1111 И 
ПOJltl)l,.Clflleм ltl,f!<,1К)•1oт.:,я З"ICfCТPOJ\l!IIГ.lТCЛII 

Пр11111.1111111,1;1ы�;зи схем., t·cтpoilCТAil А П 8 J. ICIIIJ)(\J.ШШ'Jlt:..'lt/1 fl8 
прsr,ксншщ 1.0 1 i,.() npнuc.tcнa ,щ рнс. I0.5 ~ 011,1 nбсснеч111�аст 11оз
мn;t.11Ость АП () 11р11 IJOCCl�liOIL'ICHHII l!!lllJ)H:.O.tllHII 11 ·r11че1111с 1 5 С 
ПОС.'\е наруШl!НltЯ mrrnнtlЯ. с,ещ1 прс.�·с�1атр111111с, BICll()'!Clf\lC: Щl
рамс:т,но 06\1011(11 �.онтзr,.-тоl'У.) 11.111 �1а1 ннтиоrо 11уск,rrепя обмот
kll ПP()�ICJl,.'YfO'IIJOro pc.te К/ С JаДержкоfl на IJ0311p;i.т IIOHTilJ,;Tbl i-o
ТOJ)OI u u1унт11руют кнопку SBC • Пуск• 

Пр11 IICЧCJHOOCIIIIII напряже111ш В C:�ТII kЩmll,;'ТЫ 1)\:ЛС: KL 8 ТС• 
Ч�/111,:, 1.lllill!Htlrb l!J)C\ll:1111 L"J('Т",IIO'\C:11 JВMKIIYl·ыч. ЧФ ()(jеи1ечнва-
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ст ЛI I R ко11т.н,,nр11 •1.111 \1,11 IIJIТl/()m nус�тмя l(M 11r,11 11('\CC'J 11ю11 
O:ltltll H,lllp,l)t(I\IIR, ест, l>HU r1pu11c\O,II\T ll 1C4Clll\t' 1,рс-...:1111 1

:icr�i,.11 К/ 11,1 mnycI011111" Пrч• r•n111•1c 011crr.111111111! /;1щ.111.11, 1,.1
u1..:.;r1<.1•1c1ш1· , 10:i,.1pi;1,111111 IICJ я �,.но11м111 SBI •CrшJ• '•f11:•ш1 }Леf)
""1111111 IШOlll<.lf 11() fl)(.1I011CIIIIO\I II010Жl�llffll JIO I IНII) IIJ11'fll,llll:\ТI,
111)\:\111 !а JCJ.'M.Klt Ht1JIIГ,1111 r,c- с А/

Пр1111111111111:�ы1:�н с,о:,, .. )Прщu <:111/Я 1-.0 •Jlll."ТOJ'W).\1 11,111 МЗПll!Т
,н�,, 1\)'Сl(;!Те.;,ем 1'11.:1-, Tf)O 111111 clft'ЛJI IНlflf\1/ЖCltltt:M JIO 0.4 "в. оГ,сс
nс:•11111:�юшnя cro АПВ. np1t11C11c110 на р11с IO.fl rтrн 11щrа•1с �-ома11
IIЫ 1\,1 ll)C!; ;:А.1&:Ктрf>1Нlt11НС:ЛЯ k:lkl'IOM -� / c:pзr,aт1.11k1t'I p�t' К/./,

11\IC'kllllCC: )3 1Сf)ЖК}' на ОТТТ}С8'31111С. Зa�lblt.ЛHIIC' его l(()JППKIЩJ
KL / / �111:•111нас1 r10.1,1•1} 111п111111н н.1 ОО\11nк) кщ11111.,ор,1 /\М 

1 lnc 11: 111111 crafi:н •�•�,я. 111с.1.а•1n,:т конта�.тnч АМ .l мсктrnп1111
r"1ель с1.1110111пся н:� 1-a�10),H.'f)J111n.,1 1111.· ri1.1ro.1ap11 .1.1мы�..1111111н
МИIТ lfo:li1 1\/\f / 11 ot'CCIIC:'lflll:1('1 11а1ю,._11·1111с 11(1.1 тш,ом 00\IOTKII 
J'IC IC KL / 11 1'<'1).11.J1Ш: 3,1\l.bll\,IIIIIH IШН Г lisfD А'/1/ . .1.

f lp11 IIC'IC 11101\CIIIIII II lllf)!lil(CЩЩ 11 Cll,1ЩIIIH IICIIII J, lt fo:TJ"OЛlll•«n 
,е.,11 ►011rn1o:10111,.:м он..:.1к,1rае1ся. � ,i: KL / o&:n11•11111.1cтt.u (r.н
щн:nсrся конт:н;т КМ 2) 110 его кстrnкн� А'// / 11 /1./ J.2 npo 

ю.,жаю·r ос:mu:�ться J:1\l►,11)'ftJ\III sL1:11111oc 11рс"я, of�t.11c•щw111e"
СЗ\\1� ,, 1\0 IMtli+, 11n, н, лп В .)1'eKtf)(• 1111\ПITC�J1, 1.'с..-111 Р 1е•1с1-п11: ·пn-
1 u 11nc,1c1111 l!(JCct а1101111н:н 11а11ряжен11с. 

1 lсче 11/0IIC'lll\e 1/Зllf'!lit.1."IIIIП 11 IIC'IIII oncp.1111н11oro ток., нз pa[WJТ('
'}J/C'i.'1p0.:1Bllr.llC.11/ 11е скu1ы1:эется, lal\ 1(31,; 111111 ,HOU KOll 1,IIOO('

\А/ 
• п• 111

11 l lo"-,----1
1 t I t 

J.l\.t 1 
J.// 

А//� Al..1'2

1 1 �1 l' :J 
о-1 100-----�· 

• 1 1  1 1
А.1.2 

--�-+--- 0.4 о:В

Рщ, 10 6 Пr,1111111111 11.11 " cxr,1;1 }щш•� с-111111 1.c,11r11 .. "J'fЩ 11 111 �,.11-
1111r111Jr-t п�ск:11с.1�м ·1,с1.'ТТ'f)1111111а11.:.1ч 11.11 рч1О:1·111�.\\ 11,4 о:В, rк1<с11 •111

r,.,inш,111 с, n AI щ
А/ I А/ 2 1 t 1Ш.А)1'1·Ш• ("-, ю11 1 " нн1 N► ._, 1111• ••• "' IJl)'l('HUat IIJN

, , • ,11 ,,4z ......... ,ru 111 

J<).f 

llflO!IO!IA;iCT \;,\�\()\ �:11:о.1н,н1,си ( lil�l\,;H) 1 kt\1111\XT АЛ/ / J Пр11
011.:r.11111111оч 11n 1ш•1�1щ11 1J1скrрол11111атещ1 �.;.1ю•10,1 SA2 ср1б.т
1Ы� t\.'T ре: lt A/J • ТOJ>(IO: f',IJ\ll•t,; СТ 111:111, tМI\IOH,1 M>IIТ ,._,up-,
АЛ/ 11 ,IМO).ICJ'1.+ 1111:t\.'t,II 11 ЦСIНI Ull"/1.lfllt IIOIO Hll,,I JIO M0Щ�Jl1,1
uощr,ат11 реле "' ' (р,11�щ�,;;111щ1 KOIITal,l,t А' '21 ,, ll!ГOП,lf)H
Jl'O\I) Ullfll!Jl� TO:IIIIUII д;1111с:11,11ос111 JIOilll1111 1<:.оман [1,1 11,1 OCTШIOJI
;,I IC"TJ)(l 1,11ra1, IM нс:, 1\!,;бусrсм

1 О. 7. Выбор устаеок однократны к АПВ дnя линий 

с односторонним питанием 

Д 111 vбсr11с•1с1111ч 11р;11111 11,11011 r,16111 ы Л n В 111" ср,,..►�1 11рс:мс1111
111 11n111np1юc 11i,.;.ll(l'ICJIIIC ltli�IIO'I 110: 111 11 l\pt.:MII ,1lltl)м,tr11•1c:c1щri, 
1юJ11r 1 1.1 с,о: \IIJ ЛII IJ 1 1,u.,1 110!." ш1но».с1111" 1,1,1б11р.1ют"' 110 011
Р,...1( 111114М )С ,OIIIIЦ\1,

81,1,lt•p ,,.,.,, "l"''IC'/fll •◄ 11 Н ип тж1,ю1тm· ,r;.;.rюч,•11щ• t1Ь1А:.11оча
11ft /1111,1pc;icnяc1i:я 111\�fll \'С IOllllll\111

1 ll<>111orнOI.' 1,;;.,1�.1чt:1111с or1v11U'11111111crocи 1,ыi.:.1ю•1,,rr. ,и ст.шо•
RlfТt')I l\t) \M0,.,111◄\t flOC.IC TOI о. ка� l1JШIIO!J )I: тn11оn11тси 11 11u..10 ... c
IН\С f\l 111ш10.., 11 д.111 lil,;; II01lt1Нlfl Д.11н :JlOI tt нс:06хо1щмо Oflpl.",IC: 
.1ен11ос ll['CMЯ, f)i\).Jll'fH()C ,'\J1Я IIN�11<1'1olTC.1CI! pn IHI.I\ Tl!IIOII Cлc:
.:)()lj,HeJll,110, вылерж1.З 11rсмс-1111 AПIJ Hd nонн1рнtк 111,;,11ючс1111с
,ю,,,..,ш быть бо.1ьurс 11rc,1c1111 roro1,11щ'7Jt 11r11оом.. 1 с. 

( 1О 1) 

1,lC f - Щ1с:,1•1 1"1QIIIIOC111 IIJ)111IO!l:I, �010p0t' \IОЖС:1 IIJ\ltl Чtt,..�
rLlR n111111r1.1011 p,ШII•� ntnon 11 � ICJI�\ 11 2 l.(J с., llf'C\IП :);1 
flaC:I, )''1111 l.llJ.JIOIН,:c: IICIIII\. 1 OЯIILt uo lфC:Mt"IIII ,, " 11 1101 рс:ш 110<:ТI,
1..-:1с IIJ'C\/1:1111 )''1f10fl�l11:t лпн (llf1\flllt\ll!CТC11 r11111114м IIJ IJ,5 с) 

2 Д.�н }Clli:IJIIIOГO ll()fffllf)t\VIO Щi"111),ICHIIII 111.'00MI ll!МII, •1н.,;,� 
Jil ll(lC\IH от �0\IC'llтa ОТ 1<111,·,нrя 1111111111 �() ,11 M�III IIOllfЩ'IIIOI О
Bt.;.'\1()'1,'111\H 11 IЮД,1•111 H,ЩJIIIЖCНIIII 111.' ro 11,i,.u IICII.U:.lil • .:t.1p11·11:•
Cl(<IЯ Л)III 11 \lt:C'IC 1<1, 110 11 1юсст,111n1111111сь 111() IIIUIIOlllll,11: Cl\011
с1.вд 1,u1др.а Q1е�сщн�ль110, 111,1 c:p��u l'f)C\\C III АПВ 11. noiяop.
НОС' r,�,;.11очс1ще (1.1)+;1111 titl1t, бo�l,U/C' foJ'C\!CIIII с:1101111:11111111• 1 С 

(Ю.2) 

1 •е, -1,rс"м 1.:11111111JJ1шщ, 1,,, .. 1,111,1ч11" 1,-.: f!,I о.з ,.
13 ltl/)IJt.' }\. 11\11111.'. i.nк llf).\111\ �.,. O\KCIICЧI\IIJC:1\:11 n:м, •1111 1\Р,: \111

RК.1111'1<:IIIIR HI II..Jlk>'l,110:JIII (iu,.11,шc: щ11;,1с1111, lfo.)oCixo IIIЩJI() 1,111 .'lC
IIIЩII > 1111111

111111 1111,-IC'J>o:) 1, 1кж AIIR 1111111111м.t1'1сн бu 1,111.:с 111 111.1•11·111111
lлnn • Щ\ll)"ft:11111,1\ 110 ф(IJ'1\1}1;\\f С 111 11 11 ( 10 2)
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В IICKOIOpЫX CJIJl•НIЯX Dbl!IC:pЖKII оремс:1111 11р111111маю1·ся 
(i611ьш11ми •1�1 OIIJ't"дC::ltllllt.le 110 фuр�1�Л1!..\1 (JtJ 1) н (J0.2). - ОКО· 
rro 2. 3 с Это б1�1incr цс,1ссообра·то мn 110111>111Jciн111 уст:шно
с11t дeRi:т1.11u1 АПВ т1 л111tш1�,., r.ac: на11бо,1� •1ас1ы 1,uвреж.nе-»1111 
щ:.·1с::1с111нс: нuбРосов H,i nро:воза mщсн11l1 дерс11�,св 11 "ас<11111•1 
np01юno11 псред611ЖIIЬIМ11 MC:MIHIOM!l�III 

ВреNя ашпол1ати•11хкtRо 1юзвралш АТ/В в исходное nwruжe 
ltui' оыбнраеrс:я 113 )'CЛOBHII обесле•1е1 LIUI Ollfl0kp3 rнocr11 ,lClfCТIШI! 
д,,я :поrо np11 ПОRТОРНО\I IЖ..'!ЮЧСНIШ 11 с.луча!! на.ЧИЧflЯ )'C'TOI\ЧII 
ooro К.'3 оозв1жr лп В 1111cxo.rn-1oc положенш� numl(1:н лро11схош111. 
tO)IЫ.O I\C,C,IC ro,·o, lo:.al,. BЬll-.:IIOЧQtCJlb, 11щнорно 8MkJ'l<:HHЫII t>T 
АП.В. IIIIOBb ОТК.,1\<)ЧlfП:11 f)е1(1\ЩЩ :шщцтои. IЩC1(11JJC:il нштбо;п,-
111)'!0 вь111срж1...--у ftременп 

В p<ICC\!OIP,:ltllblл p!IIIC:C с,С\111\ лпв С IICl'IO.lbJO\Щlнte\\ kOMII• 
;ltl.1HЫI'. ycтpoalC'I\I ТUШI PllB-511 нрсм11 l!OJHp:iТ& C\�\1hl 11 111:хо..1-
нос no,11"t;1,'tlllC 110/IA.IH) }'llOll 1CТ!ltlpllTh CJIC:Jl)'IOll11:\1y HC�JH:IICTII)� 

( IU.J) 

rne t, �• 111щ6ШlhШRЯ IIЬIJ1cp;t,t.a щ,еыен11 J.uш1ты, , 11 1Jpt:\j1J 
nTt..'IIO'IC:HHЯ /Jl�t:.�ючaТCJIЯ. 

06J,1Чt10 1 .\р(\111 'JIIJ)ЯЛD KOH,ilCHC3Tf!N }cтpi,11crRe РПВ-58 COCТUlt
,IЯeт 20" 25 t, IIOЭTOMY, ка.. IIPUllltЛO, 11<:j)dl..:llcruo ( \Q.J) C(.!б.lк>ilil· 
L'JCЯ, 

8 с,с,Щ>. А П в. IJOЭЩ,,IT K01'1')phl, 11 \IC)(OJЩ()(! nn11oжe1111c Гlр(Ш)• 
IIOJ\111 peJJC IJp(:\ICIЩ, );11\}Cк.lC\l()c II мо�1,;111 OJl\.ll\}'IClll1Я l!ЪllvlIO• 
'i:ITC.111, 11ыдерж1Ш 11ремс:н1• iilll(1\1Ulll'ICCKOl'O IJO)Rpurц 011рс.1с,1н
стс11 llblpll)o;CHIIC\I 

1 IC: /"if)III Oflpt,J.e..1HC:TC'II tНI OCIIOIJ.1111111 форМ}Л ( 10 1 ), ( /11.2), 1
t111116oл1,urce время в�-.11оче1111я вык.1Ю'1атслн 

1 О.В. Назttачение устроАств АВР и основные 
требования, nредъf!вляемые к ним 

0..Jll1\I 11.з ocнo'l!tlЫ'\ треоован1ш, преm,яв:1яемы:х 11атре611теш1 
\111 злектр1111сскоn эне�,r 1111, являс rся трсбовашн: напс:жност11 
:v1.:1о.троснаб:,е.;сн11я По111<..1юченис nотребите.11е:11 i,; опно"� 11стnч 
HIIKY llllТfllllUI через OJIIIIIOЧttyIO ЛIIIIIIIO .;ron нaдeJJJJoc II не u&.ч:-
11е111111;н:r. В 1:;1уч11е w,а1,;ода lli сrроя rcнcp�1opr, 11111 111нsщ ·,1te�,
J)()Cнnfiжc1111c n�t,.1111ш11стся, •rm rlJ'11DOlll!Т к 1шр) 111е111щ, 11ор,цлt, 
ноrо 11е:ж11\1J puбor1� norpeб11н:.1i:11 11 со11ро110J1.J.оется 611.11,11111\1 
,1итср11,L 1ы11�,1 ущ�,рбо\1 
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а 6 

Рн.:, 11).7, С�<!ЧJ.1 (и. 6) pc.1epuJ1p(Jl!ШiШt �111ш11 

Нмс.ыtостъ rннання мо�ст бы,ъ 11011ышс;н,1 3.1 с••ет ,�.1ер1111-
f1()uан11я �.;ак 11стп•11111Кil n1m111111 так 11 �щщ11 С�см1,1 реэер1щро
ваш1я показ.нш t1a /lllC. 10 7 В с,сщ на р11с. Ю 7, а rн1t11н11е t10-
требнтс ·1е11 L1 II0p\18.IЫI0M реж1ше ОС),Шес111.1нется UT rенс:ратора 
А Ч�J Jlll!lllk) W/, ко·rщ,;,я Яf.\,;1Яе'tСЯ paUOЧt!II Jln1-1ия Н'/1 Я!!ЛЯ 
ется рс:к:рвнnii 01111 на.\оnнrся no1 нзnрнжс111rе,1 l11ык.rtючu·reлi. 
QЗ 11к;1ю•1сн). 1101ок па 11е11 не ПJ)()хо.:111т (вы1,;.11О•щТе.J1ь Q4 01·мt0-
•1е11) Пrщ uымц.: 113 t"ТJ)OII рабо•(еl\ JIIIHIIII ШIТ3ННС: J1�11reJ11!II
11cpe60.IIПW1 н11 рс:з.:р1111ую. Д.1,r этото 11пореж.-1снная µаfк)ч11я J11t·
111111 ОТ!С11О'18СТСЯ, З Rl,IK.'IIO'IJ)Teль Q4 IШ peJeplJHoJI Лlflllll[ IJIUJl!r
ЧВС'Тl.:11 Персры11 8 ГJIIIUЩIII ПOJl}'Ч.ll�fCIJ 11сзна•ШТСJlЬН'Ьl.\1, в110.1не
JtOП)CT\t\lWM д.lЯ MHOIIIX 11оtребюслсн

1З P,'\Ct�oтpc!HHOII С\С!ЧС: �эерr, рабnчс11 ЛIСН\11! 11J')CJlCТ311ACH f\ 
lll!HUM 111\Лс.' Р 11орм;щьном PcJt.ll�le pcJepl!.IЩII ЛltHIНI t1e piiбO'Тcltl. 
в cxe\le пи PlfC. 10 1. б pt:Jepo11ponш•t11C llldПO/IHl!HO II llt'Hlll1C\\\ 11,,,е 
Зntсь обе .111111111 я11:111кпся ра&N11м11 В нормально" реж11,1е вык 
,1ючатс.rп Q5 откпю•1е11, так нах каж.1ай .1ш11111 обеспе•11111ает п11-
1нн11е 1101pc:G1<'!.:.1e�t. 110.1кл1оче1111ых к ..:оотnеrствуюшсn се1ш1111 

l lpll l<Ofl('ll'-OM MMhlK>IHII I на ouнolt ЛHIIIIII, наnр1щер ПC/lUOt\,
01111 птк.110•1nется ПоСl\е ноrо 11мючnе1ся оы1u1ю•1зт1шь Q5, ус
та1◄ов ·1�:1111ы1l нu ЛС:Рt:NЫЧКе МСЖЗ} Ct:Klllllt\lli, [1 ре:J)'J1ЬТl!Те та�.о-
1'() ncpCl,;.'II011CHIIЯ ПOТJ)eQJJTC.'111 11ево11 сек111111 llil'lllllilIOT П('111)'11UТЬ 
ПИТаlНIС nn RТOpoll Лl!lll111 Jля ·roro •tто'бы UC"IШIWIUICЯ II р:�боте 
nтt1pa11 JIIIHIIH моrла Д()ПOЛHJl'le'JIЫIO ОUС:СНСЧ/11 Ь 1111ТUНИСМ потре-
611т�: 1С:1·1 1С11011 CCKl!IIII, она ЗUJ111illil бы ГI> p,\CC•нt·rn11:t нn C)'\t"ap 
Н)Ю ноrр)'1К)' 11оrрсб11тс:.:1е11 1161:11, C,:IЩHII. В "f,lliO\I с.11р1а1. 011,1 
11е:.10rру,м�на 11р11 O'll<JIHJ&IC:HHO\I RI.II.JIКl'liНCЛ� QS. 'f С: со.1ср;+ш 1 11 

197 



себi: Ckl'ЬITЫH (неявны\\) резерв. КОТЩ)Ыli 11 11СПОЛЬJ)'l!'ТСЯ В .iвapllЙ• 
ПП\1 f'C:ЖII\IC 

8 00011>. схемах 11отреб11теJ111. IIIITIHOШlll!CЯ U I IOp)tWI ЫIOM ре 
ж11,1с 01 11сточн11ка А. в ав;�р11иио,1 pl!ЖJJMe ЛOJLIOLIOЧJllOТc.я к ис 
точ11 1111:у В. 11.пя �тоrо исто,111111, В д0,1мс 1 1  быт1, рассчнтон 11;1 .'.LO·

11олн111е:1ьну10 нarp}J">· В норма.1ьно�1 реж11ме 11сто•1 н11к В уже 
нессr оr,rк.;1е.11ен11ую 1111rрузк). r..1к что 11мсю111t1t1ся у 11cro r,e1ep11 
АПН покр1,ння ,опо11 1 1нтспы1011 lli!ГJ>� JKII яu 111еп;11 скр1,1п�,1 

Из 11p118d1CIIIIЫX С>.СМ 81\ЛIIO чrо ПOIJЬIШCIIIIC на.зсжно�, 11 lПССЬ 
обсспсч11тtстсн 1мько 1:1 счет я1111оrо 11111 11et1n11oro pcэepria. 

Эффс1-.111Шl()СТЬ IШС .CIIIIW p1нep1JU 11:;\1 1\ЫШС, ЧС\1 ченl,Шс 11e
rcriы11 в Пlfl<IHIIII с моменrа uП(.1ючею111 рабочего " 1�,,снта до �10-
,11.:11тс1 111v1ю•1е11ш1 ре1срв11оrе1 ь,�строе 11клю•1е1111е ре�ер11ноrо 
ЭЛC\ICHfil НО!МО�НО ГOilbKO С ll0\101.1.thIO срецств а1нома·1 ш,11 Yci 
р!Н\СТВ(I, которые OC)'IUCCТR.1ЯIOТ ТЗКОI! 8К,11Ш!!IJIIC, Ha:lhl881()1CЯ )'СТ• 
рuнстuа,,111 :шrt\MIIТll'l\;Cl{\)П) IIКillO'lt:HIIЯ ре.зерм (АВР) 8 сонrе 
�1снн1,1\ энергuснстема\ ус1ро11сн,а ЛВР nо11�ч 11.щ ш11роко.: 
рnсrтрпСТ(1ЗНСНИС. А OOЛbUlflHCПJe CЛ}"IJICI.I 01-111 де11ствую1 �CПCIU 
110 о&:сnе-шоая бесr1срс6()11ноt :, ·1е1,,'ТJ)осш1бженне 1101рсб11те
лс11 

Для 6ольщ 1111ствu :�нск-rр11чf.'с1-.11" сете11 x.зpa1-.-rep1ia ра:шсльщu1 
p!IOO"IЗ JIIHIIIII II Тр811Сформнторов В itiJHHOM СJ\}Ч!1е ШIIНЫ fl0.!I
C11!1111ИII JЩ !;(С ICl-lbl на ;uJI! ctl;t 1111 )(а:+дая 111 i;aropl,1'( ПОJ!)'Чаtт ш,-
1,11111!! no с�,,,осruяте.1ы1011 ЛIШ\111 Устр(ЩСТIIО ЛВJ) l!ШIQ.111�Юf nrщ 
JTOM на CC8' I I J IOIIJIOЧ вы,-;.1ючате.1с Прн "РЫХОДС IIJ строя 1111-HI II 
111111 трансфор\tJrора ус:1·ро11стоо ЛВР 110CCТiШ,IВ.\II DDCT ПIIТЗIЩС 
1 C:XIIQJIOI ll'lt:Cl(()I U оQорудщ, 1111111. 31 18•11! 1'<' 11,110 co"p&ш:ui �1 о 11ро
сто11 ),·с�ро11ст1� ARP 110100.IIЯIO"f }'llpOCТIITb 11 у \:l!ICIIIIТI, C.\l.:\lld 
J ,е"-тр11е1111бжс1111я о61.е1<то11 nr,c н�рщrrня 

Yc.,-pu11cнw АВР состощ ,,з П}С1>011оrо <1praн.s 11 pna &1-11О\lа1и
""' 11'-JI IO'ICШIH. 

Л11rоман1•1есхос о..:.1юч�:1щс резсрш-щrо 111па�111я 1ш11 обор)JШ-
1ш1111н nr,c 1}'С\fАТр11113ЮТ ВО RCC:.\ CJ!)"lllln(. кnпп l!С!рс:рьщ n '3.11:КТ 
p(X:HAб�clШII llblJl,IIIЭCТ }WIIJ)li JН,IЧl!Tenьнu П!)еl\ЫШ.�l()ШJIЙ i:ro 
tll'i!OC'l b \сrано11К11 )'СТJ1(Н1t1 ва АВР Ycrpo11e1·ua ЛВР 11р11\\сняюr 
11пi1 о!>nрулованшr. к<1mr,oc в 11Орf\\11.1ы�ом реж11ме r111бот11ет. 110 
11Cflo I ь,уетс.я не1101111ос1ъю. Har1p11\1ep. ш111болWJJ:ее ша•1.:1111с 
кпд t'J)Зllcфop\laтop IIMCC r при 11nrрузкс. СОС'ГШl:111 IOII ICII 60 ИО 9t', 
IIЩ!IIIIШlt,111'111 Пр11 Т'l!КО\\ 3\IU•lt:НIIII HilфPKII 8 слу,1:.ю отк.1ю•1е 
111111 0.111010 рабоч�rо 11t1oч1111i..a 1пopoi1 11ол 11:�lctrшcм yc:rpo11c-rиa 
АВР np111111"an 1111 себя 11сю щirp} •К} 11, 1 1срс rружrо1сь (u JJ01fY<:· 

11,,ы� 11ре •1е;1а,;) oбecr1�11111aer 6е:сr11:�бu11но1: 'IJ1с1-;тр:ос: н116;1.с
н11е ,сm11011к11 

AUIO\lilТll•Je(;l(UC: вк.1ю•1сн11.: 1)1: 11.!pBI IOIG n�nзння 11 ооор}дООа-
111111 лш11111 снловы.·от,ансфор\li!ТОроо. 1 снсrштоrов, э;�сr.гrrошш 

ldTC1Clf, З'IС трllЧСС►.01·0 OCIICШCHltЯ. )(l'lts 11p:11mno. npOIIC\() 11Н 
no1:11e "'' OТIФIO'IC111111 1tnбl,\\III 1111 l�\tll 14Ш111 il 1".1� np11 OШII• 
60•111ьrА деr,ат1:111н:>. o6c.1}'Ж1fl.i.JIQIUCJ о персо11н;1а tl III ca\lonpoll3· 
вольном on-.�IOЧCI IIIII UЫКЛIО\\8ТС.1е11 

Ycтp(HIL 1 о;1 ЛВР ДО:IЖI 1,1 }!101.1.:Sl!ТВОРА" ГЬ СJ1с:пуюu111м OCHOl:IIIЫ\f 
rр116он11н1111м 

• 110 11,10;+. l ll>CТЬ ICIICT 1!1111 )'1;. rронс111 ЛВР IW1ЖНJ1 61,11 1» uOcc11c
'lt!H,I IIIJII 11c•1eЗHOll<.!IIЩ\ 11(1111),IA-CHllll llil UJIIH3X tl\1 lt\CMOI ЭЛCV.CII 
та l!bl-:JIJIIHIIO>I 11юбо11 Пf)IPII\IIQH. 1) тnм ч11с;1е кз на эт11-.: UIIIHilJ< 
(nослс.:�нсе пр11 о·rсутс1·в1111 АПВ ш1111>, 

• flPlJ ОТК,1ЮЧСН1Нt Bbll..:JIIOЧi!.T.:'IЯ раr-ючеrо IICTO'II IIJI(;\ тпания
устрсi1цnа ARP 101111.н�, 11h.1ю•�11Т1, 6ез н011u 1111 1Те.11ыю11 нм 1ерж
"'" UJ'CMfllll Bbll\.llOЧIITCJII> pcscpllHcJFO IIC'IOЧ\111 1',1 П,l'ТrttlllЯ При 
эт"" 1аnжн.1 n&с11еч1 1111m,с.я оnнокр;,r11остъ •1:1,cr111111 y,1rюni:т1,.1. 

• :L1я обсс11с•1е111rя 1с11С11).1rп •\ВР Щ)11 uб<с,O•1ен11 1 1  1tlffl1C\IOl"n
:ме\11:11тз в cвJU1t с 11счеэ�ю11сн11е\1 на11р11жст111 со стоrю111� тпа 
IIIIЯ or p.1бt.1•1�ro >IC'ТU'IHlll.a 11 11\'НI опс1ю•1с11111 1!1,1 h.1ЮЧЮе;IЯ С nр11-
емно11 стороны ( 11а11р11мер. -1.1я С' 1уч.1r;н, кtol 1.1 :.шuu11a рабочего 
элt:м-:н·1:t .'lt:11c-iuye1 ,u,,, ь.,о 11.1 от�1ю•11:н11с щ,1мючнтсл.:�1 со сто 
роны ПIТТ31111Я} D С\ мс ЛВР 11�()6,о;нщо flpc J)С\Юlре1'Ъ ll)'CKOBЩI 
орr:ш 1ш11рнжс1111н (ПОН) Пр11 11счс: 11101\C1t1111 11,1np11;;.e11ИI! 11,1 m1-
me\lo,, 't.'lt:\Jt!HТC 11  ПJJII ШLl\1'11111 l!Зflp!lЖCI I ШI со стороны Пln.lllli/1 
1\1 �«!IH!l-lOГO IIC'tQ'll!llkй пон !10. жен 11:IJCТIJ()в:JII, С Ublllepжi,;n11 
11rс:'1ен11 нn u1 1,тn•1сн11с: в1,1.__,1юч,1тСJ1Я pa60•1ero 11сrо•11 щка nвта-
111111 С 11(111t ,111011 стОрОНI,!, ПОН ЛВР 11е llf)l:.l)'CMi1'fJ'lll<IIIOl. t:C.111 
р.�бо•11111 1 1  rсзсрвны11 )J!t!�IC/11ЬI 11\l�IO ОПIЩ IIC'10'Jllllfi 1111т.1111111: 

• ) н:мснт м111 1 1 1мn;1ыt01Т1 ttВПJ)ЯЖСВНЯ пон Л8Р. peШ'IН)YIOL 111'
ltll ltCЧC !IIOlltllllC IIШIPЯЖl:Hltll раб41че 1 0  IICTO'IHll l<<I. 1от.;е.f1 бtоJТЬ 
Оt�-троен no CШ\Jt\CHIIIO 11atlpllжtHI\JI (lpll Ca.\lOJaЛ)'C'J.:t: 1ЛС1'11Ю 11111 
rarcлe11 1 1  11р11 yn.1лe1tнh1\ КЗ I lнnрн;�..s:юн: .:p,i.6 1тыu::u111я • lt ,�.н1а 
КОНТJ)() U1 щщр,м;е1 1ю1 tla шщ1ах pc:J1.'J)Btl0f() IICIO'IIJIJl,;II пон двr

дОНЖНО 1:1ыС.11J)ЭТЬ!;R по NHMOJl,.rlOCТII 11с�.сц11 111 )'C.IOЩIH c:il\10.i.lПyt 
ка э:текrрnл1шrnт,ысl1. Бре.,1н 11е.�1сто11я ПОН АВР JU 1)0(НО 6ы1ь 
бо.аьшс 11ре,1сш1 Oтt-.LIIJ'l.:-1111н у11:астко11 С 111\CШII I IМII КЗ. llJ)П IIO 
rop1,1i. с1111ж.:1111с 1шпрн:.-с1шя аЬ1)1.111ает сраб:пы.ва,шс .>.tемента 
i1111111\1a.11,11oro на11рн,м:н11я ПОl 1 11, i,;ai,; 11ра1,11110, бntrьu111 1<рс.��-
1111 11е11СТ1Jи11 ЛП В СО CТOPQlfl,I Пll'ТТIIIIIЯ, 

'11C\\CI-IТ \JНtlllЩt;!l,I\OH! IШТ!j')IOl(C:1'\111! (10Н АВР JIOJIAtt!H бьт, 
11ыr10:11 1сн ТIIK. •1п1бы 11СК.11f.1'111.,Т3СЬ СГС) .10,1<11ЗЯ r,a('IOТ:t llflll r1ere 
rop:1111111 опноп, 10 npenoxpa111mшc11 тр;1нс1tюр�ш1ора 1шnр11J1<с1111я 
cu 1.rороны OOMO l �I IJЬICШCJU IUIJI lfl13ШCГI напр11жс11 1111. В UI) · 
чяс 311JU�lf 1,1 обмотм1 11 1 1  nu1·омап1чссю1�, щ�к.110•11.те·1.:\1 11р11 0·1 
8'.IIO'ICHIIII IIOt е IIICI О 11:11, 1 1, 111: пон щ1;1жно блом1rо111т.е.11. 

• IIPl1 JJt,\IIП 11\Ctllll,\ )CТJIOIICTlla А8Р 11,:00%\\J IIM() )''111\ Ыllllt 1, ПС·
рс1 l'УЖ} р� )�f)l•IIOIU \lt: 10'111111(;1 1 1 11Till 1111, l'tO 1�10)1<.НО<. IЬ СШ.1(Н.! П}С 
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К3 элeктpO!JRIIГl!TOЛCII 11, CCЛII нмест МОСТ(') 'IJ}(,3\tepнaя ПСре;J)}'З 
ка шш не обесnе•щnа<!!'с11 само:�ап)'СI\, uыnon11яrь разrруэку nрн 
дс:ПСТ8ш1 АВР (например, аrключснщ: нwт11С"rс:1инны11, а о не
которых СЛ)"IМ.\ И части OТВCТcтneliНhli'. :>l1CICГJIOЛ&IIГl'\ТCJ1Ci1; для 
ПOCJ1C:i!HII). pC:l(OMC:HJl)t:"ICII 11р11мсше1111е АПВ); 

• ycтpof1CТ11jl АВР }IC дOll>IJ-IЫ де1\с твооать на ВКЛЮ•IС:НUС по
треб1m:лс1t, OTКЛIOЧCIIIIЫX устроnстпам11 A'IP. Для ,тоrо JtOJl:М-. 
ны прнмсняться сnсш1Ш1ьныс '1еры (11аn1:тмер. Сiлокщювка rю 
ЧflCТl>Tt) 

Yc,ponc-rna АВР )'станаw111ва1GТ на nолстnн1щях (ПС) 11 р.асnрс
де1щ1еJ1ы1ы, nунК!'ЗJ( (РП), .11;1я коrоры" прс.аус"отр,:ны два 11с 
то•1нпка шттn.нщ1, работаю1щ,.,. рн;шеnьно в норма.11,.ном режим� 
Нсс1fmЗllтслы1ым с то11ю1 1рсr111я :жо1юм1111 a11nnparypы счи'П'!ет 
ся оьшолш1ть АВР на ПС и РП в 11:!х CJl}"t:tяf(, кorJIA от нх 1Ш111 
llOII} чают nиrnнuc rолы:.о ЗJ\tlо.'Троприс"ннt...11 11 lt 111 i,;aтc:rupнll 
по наnежносш элекrросш1бже1111я Назннчснием >СТ'JЮl1с·гва ARP 
IWJ'llleYCJI ОС)'ЩССТВJJе1ще 110)МОЖ!1(1 UЬICfP0f'Q. 1)6<:сnеч11вающеrо 
�llfHIIM8.'IЬ.Н"1e HIIP) ЩСКIIЯ rl nотер11 В те>,НО110ПfЧеском rrpoцcccc 
зотомзn,чсскоr·о перск.1ючс111111 на резервное П11Та1111в потреби 
rе:,еи, 06есто11ен111,1х в ре-.1)'J1Ьтаrе nuореЖде1111я ttJш самш1ро11.1-
11О11ьноrо от..:лк�чения рабоче1·0 1-!СТОЧШIКВ :t.,'1с:�...р�набжс:ния 
8-..1ючс1111е рсюрnного 111m)ч1111ка т1тn11ия t111 nощ,ежnен11ую сск
ш1ю сбоrны, WIIII КРУ, IU!K llPЗtJHЛO, не lIOП}Clille'rC:Н nu избс:жа
пне )'Веп11че1-1ня обье�,ц разру111ен11�1. 111,11ванньrх КЗ. 11 анар111lно-
1·0 с1шже1111я 11аnряже1111я потреб11те:rе11. э:-�е...-тр11чсс1111 свя:за11ш,1х 
с рез..-рою,1м 11сrо11щ1коА1 Деnс1'1111е ycrpo11nв.1 АВР нt J.10J1Jlu10 
11ru1oon11rь " н�;доnустимui\ ncpc:1 Р>•кt: резервного нсrо•1н11к11 .:ак 
8110C.;1C/IY101U(!M )'CТ811011111.!IUC�fCII f'C'A(II\IC, TTII. 11 tt ПJ)ftl!CCC.C С8�\()

�nус.;1ц1 nатеряош111.: n11r.i1111e ЭJ1c1."fl)OJIJ)11rзteлe11 r1отvебитt:1111 
Схемы устрпrrства АВР .ПО.IТЖIIЪI 
• обесnечнеать как �южно оолее ра1111се пыяw1сш1с откзза ра

бo•lt'CQ lt(J"Тc.JЧНIIKa П\П.ЩIIЯ, 
• n1:11ство1UJТЬ соrласованно с JР}'r11мн }'CТJ)Oltcmaмн аn1омт-и

м1 (Л/1 В. АЧ Р) JlllЯ соелен11я i. м�щ11мрf}' 11nру111еш111 те�н0110111 
•1ескоrо процесса,

• 11е дnnycx.rrь, как npaoruю, вк.1ючение рсзервноm нсrо•rнтr
KU nри HIIJIIIЧl!II кз. 

, 111:.�.:точать НСi!ОЛ)'стимск: .неснuхроннос: омючеине rютеряв
lШ!)( nнraюte с1тхроинш, эле,пrю:ш11mТ1:ЛСl1 нa111rro1111s от ре3ер11-
наrо исrо•1н11k;!, 

, Hi: Л\1fl)'CКifТI, ПО.11U11ОЧСПl\t: nотрl:бнтеnеf1 k рсзерRНОМ} IIC'ТO'l-
11111,'Y, напряжение на коrорРм nо1111же110 

д,�я вык.w•1ат�1е1111апряжеt111ем сеыше I кВ. nк.'lючае,н,1:,. ус 
троnством АВР, должна 11моться возможtrость коtпроля 11справ
ност11 uerш щщючення 

2()() 

L\.111 RЬIJIOJ111eн11я устроl!с:тв АВР щ,1б11рnют различ11ые riycкo
uwe органы: р.:ле миmщll!1Ыioru нш1ряже1111я. реле •шстоты. ком
б111111р0пu111¼ые реле 11 др. 

10.9. Принцип действия и схемы АВР на секционном 

выклю�ателе 

Устро!iства АВР вы11ол11яют ш1 011ер1тшном nереченном шш 
постоянном mкс Источ1111кач11 om:pan1внort, псреме11ноrо toi,.-a 
L:Jl}'Ж:Q1 Tl t )'C'fllll0DЛCIIHl�C на рабочем ILЛII рс.�с.р1н-1ом вводе JIИбо 
нn 1111щах nопстан11и11 в ;ющ1011�1ос:n1 от оемt� устр01tс1 IIJ АВР 
Эффсt.'1'118f10СТЬ IICЙC'ТIIIIЯ АВР D CHCТCJ\litX :JI\CКТf'OCllilб)!(CtН111 Со
СfВВЛЛеТ 90 ... 95 "i>. дв.,ее rассмотренъ� на11более т11nа1ч11ые схс 
мы ycтpoltc-111 АВР. 

На рнс 1fJ.8 nр11оелена 11риm111n11мь•1ая схс:111а }'C1pnne11111 АВР 
на секu11онном вы1v1ю•1ат�е. оборудованном nруж11нным nри 
11одом Эт1с 1;,-сщ,1 нахшvn 11mщенеи11е u с11сn:ма1< :1т:1,.,vос11аб
же111111 дсfiс:тоуюшн:�. nромьr111лсн111о,1х rтр,тnр11ятн11 

В JIC)IOЩIO�I IIOЛOЖCllllH uыключате.mт Q l II QЗ IIIO!IO'ICIIЫ, Q2 
OТlvlIO'lCH, li.ЛIO'I управ.1ен11я SA нахоп.ится II l'lMOЖJ::ШIII АВР, реп,: 
�1111111\r:utыюro наnряжс1тя Kr'/. / ... KV4 11 &nоюsровочнОе' реле 
К В l!l(ЛJ'll.!11.bl, Пружина, CIJЯJaHHaя С КОНТ'Jl(Т3МН S llpltl\OШ'I 8!,IK· 
ЛК1'1t1n: li! Q2, эаж::.1сН11, l(Otrг.11<.nd IФНС'IНОГО BЫ�IIOЧ!m!JIJ1 SQ не
Э.1\11(11�,U. 

□рн щ:•1cJ11one1{11tl 1НlПРRЖС1111Я 113 nep11011 CCКl!ИII UJl!II реле
KVI, КV2тсря1от n�1тан11с, IIX разм1,�кающщ:: KOUIRJ,;TЫ l(VJ, КV2.J 
�мы�оются II обссnечнвают nonaчy питания на Кflrушку реле 
вре.\1еш1 КТ!, которое, Cp!l6ora11, COJ.Шt:T IJCflb ПIПIIIIIIЯ llpoMCJIL)'
тoчнoro репс KLJ Рс:.,с: KLJ сраб.sтыu11е1 11. 1103.:1с:Нст11>н /iЗ кa
TJIIIKY ОТК.1ЮЧСН11Я t'JI 7 / ПJ]IНФ.13 IIЬIК.'IIO'l.m:11Я Q 1, 01'):/IК1Ч8СТ 
Q / 3..t\11(11} ВШ11СС11 UCЛ<IМOГdTeJJЪILЫC КОIТТаКТЫ SQ /.З обссnеч11 
в.�ют помчу mт1ния нu каrушку нклю•1е1111я УАС.211ршю1�а nы�<
лючателя Q2. Пр)ЖИIШ осно60ЖJ1астся II Dl<.l'llCIЧaeт 1:е1шионный 
ВЫК11ЮЧа'rеJ11, Q1. 0oCC."tilllilli.�118cle1t:Я IIIITdНIIC.: 11oтpe61rre.,cf1 :тек 
rроэ11срrи11, rтрnсосuинснны��. к перво/i секц1tи u111н . 

ПOCJIC 11клю•1ен11я 111,11v1ю•1атсля Q2 ltЛJI ПO.ПГ(Jl'(IIIKII � К НО• 
uo�1) nс:нств11ю необхо.u11мо с uомсщью дв11.rателя М п0тя11ут1, 
nру;1111ну ОсвQбоJ1111шщ11ся nргмнна в ко,rпе своего хо.да :JЭMЬIIOI 
ет кuinaioы SQ n1111rате;1ь М под)'Ч:�ст 1111т.11111с, натяn111t1етлm
ж1111у, n контякт1,1 SQ раз,шхаютсн. 

OдllOKp:!Tll()CTh /(1.'flCТt)HЯ :i,cтpollC'Т!IЗ Л13Р о6есr1сч11к;н:rn:.11 с 110-
,1оwьсо репс КВ Прr.1 от11.д10•1ен1111 11ыt..11Юч.rrt\11я Q / 11.1н QЗ rеле 
кв -rеряст ПITTНHIIC:, ero 'JaMbll<ill\llllllC: ','{)НТ'ЭКТЪI 1(/J / с IШ.1!:РЖКО/1 
llf!C:MCHH HI.I ра3\1ь/КШШе В 11е1111 к.1тушк11 УАС2 )133МЫКЗЮТСЯ 11 
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P1tC 10.li. Пpltllllllllllil.'11,НЯJf <:�С" 1 )'t'Т)'('ft<:ТПП t\81' lli\ CCKIIIЩHIIOИ HI� 
k.Clto< 11Тt' !С 000РУ�ОВUIН11>'1 lfJ)} >ШН)IЫ\1 1 PIIIW t\M 

111 -�"''" romы,oc,111 >nJ" ol, '"" ,\IIP, Н / ТJi1 Тf'>IIC'I\IOI"' 1Щ)Ц 11аr,рю,�
н.1н, S -.�1f'J,1t..fti.l ц►,._НУIЬI:; « t1 «PY�tltt Wl!!:,;.tf:Hll 

►АС2 rcf!ЯCT т1та1111с В1,1:�сржь:у щ1еме1111 выбнр;Jю1 тано11. •по
iiы uбtс:11ечнть rn ,ы,о о·,но NМ1Очсt1нс вык:11nчатс.1я Q2

Пр11 11c•reзt10RCIЩII нmтр,щ,с:1111я IUI 2 1 1  Ct!t.UIIII Wl/11 1 111/ШJ\ cxc
Mli работает атыоn1•1нр 

Ес.ш лс11.:тв11е >·cтr,011croa АВР ою1·щ11i1.:тсн 11е�1:11ещны\\ IIJ'III 
)'С'f01\•111на,1 КЗ на m:p11011 сею11111 ш1111. то выi...110,tlff.:.Jlb Q2u11<ЛIO
ЧIIL.'1CA f)QJI ..\CIU:1ЩU:\t t:110<111 з:шmп,1" ,,-ra CCIOI\IЯ U/1111 11ыво.mrтся В 
f1СМ01П 

В сл�·ч:�е 11,1101ь101:1111111я �1енrрома1н11111u1-о nри1ю.:ш вместо 
npJ,A,l!llll(lrtl 1! l \С\1} Hrt JЩС. 1О !\ слеп.уст 11нссr11 C..1Cl1\.IOIUl\c IIJ�IC• 
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нс:1111я: убрать llC:ГJ Ь С JIBIIПITCЛC:\f М 11 KOIIC'llfЫ\I t11>/К!110'f:Пелем 
SQ (втор:щ llC\ThCIШЗ)), il 11 ТJ)L'ТЫ:Ш Ш!/11I CIНIJ}' убр,пь контакт S 
11руж11ны. 

10.10. Принцип действия и схема АВР линий 

Пpll!Нll\111/il.lhl·ffilf с�с:мn ycтpt,ticтoa АВР ;Jltllн.11 11pmieлe11n 113 
pliC I0.9 8 Нс;\(\ IIOM ntl.lOЖCHIJII Bl1IК.1IO'IJl'fCJIII QJ, Q211 QJ 1!);..1Ю
ЧСНt,1, Q4 отк.1ю'«:н, nро\!с.+.уточное рем KL / (реле о.пнокruт
ного 11к.110•1с1щя) rJO'l)"litcт n11m1111e (38Мым1юш1е ш:nощ11·а rсль-
111,1с l(l)Jt Пll(Tl>I SQ2. / ;�амкнуrы. так как UЬIUk.�ЧiJ'fCЛb Q2 IIКЛК>-
чен). 

Прн кз Н'а рnбочс11 JIIШIIIJ IVJ, которое cor1pUDOЖ!lдCfCH рез
lШ\1 у11С.111че1шсщ 1uк.1 11 с1111..,.сю1см нJ111рнжс►111н на :по11 m1ни11, 
cpauun,iвaют реле: \IЩHHMЗIIЫIOtO 1-t,IПРЯЖСШ\А KVI. KV2, ,111\11,1-
кnя СОР\\ ]13:IМl•IIШК>IUIIC кo11r.ii,,;r1,1 KVI. I. К1'2 111 UCIIII IUH�Ulhlt 
реле uремен11 КТ Пpri нм11•11111 нмряже1111я tii! pc,c:puнott ,1т11ш 
Н'2 реле кт срабатывас; 11, 11р1шо.п11 11 1CIICТВIIC прО\IСМУТОЧНОС 
реле KL о&сr1счнваст 110,1:1•1у 111rra1111S1 11.1 каl"\-шкv uтк.110•1с111111 
УА Tl r1рщюда liNt-..lIOЧ'1TCJIH Q:Z. Вым,оч.�тс1ь Q2 Ofl(.1l()Чile1'CЯ, 
рс.,е К/ 1 терт:т 111rmн11c. Вс110,10гnп11,11ыt ко,н;�кты SQ2.2 в
uen11 KЗТ,UIKll 11К.IIO'l\:IIIIII �АС4 пр1шо11а llbll<;IIIOЧ:HCJUI Q4 ;J!!\fЫ
каются. образ}N непt, вк 1ю•1ен11я r1Ыh.Лючnrе..я Q4 

BwдepжkJI 11рс,1с1111 pe;ic Kl / пмж11а обеспс•111Ш1п, наасжное 
\1\\,1ЮЧСН!tе 111�1...lIO'lllfeJIII Q4. Эr.i 111,1.держ�-u 011\'ШIС 1ЯС rся 11ыр.� 
.).1:1111\:\1 

r11c:. 10.9 ПpiШUJilllttL!lbiШ>I C'tt' .. a yi:тpr>lltтn АВР IIIH\111 
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t/(L/= 1 •• · :!J.t. 

r.ni: t •• - /10IIIIOO Вре/1\Я Blv11()1.JC:Hl1H u1,1r�1ю•1aTi=JIЯ Q4 С Y,IJ:fOM BJ)e· 
мсн11 лс11ст11ия приема. дt - запас 11а.1си..,юсn� по 11рс:мен11 

В.ьшср)Ю(R .времс1ш реле uреме1111 КТ

t"1 = t"p + дt. 

rдс t . - 11,щбальшая вЬl.Jержка l!рсмс1111 защ1ПЪ1 пр11сосл11нс111r11, 
ОIХОДЯШЮ( ОТ ШIIII /lСЗ. 

Рс,1е наr1ряжсни11 Кl'З кn1rrpoл11pyer 11ал11ч11с наnряження а
1111111111 W2. Лрн отсутсtщш ·по1-о щ1nря:..с111111 за,1ы�.аюш11е кон 
·rnlCТhl КVЗ I ра;,омkнуrы 11 �-етро11стuо АВР не ne11cтu)'t!f �t' КVЗ

НС /l(}П)!,.'fl('I pro,rt,lt<JIТ1, CIIIЩ :J,IMЬ/KЩOUD1C l<QJIТilKTbl ТТJЩ М11ЩШ!L1Ь• 
110,1 р.1.Gо•1ем напряжен1111 Ur,,tt,r: • е;1111ш11 W211 nолжlю 33МЬ1КJ1Ть
сво11 за,1ы.каюшпс: контакты пр11 восстаноnлс111111 напряжен11я
110С.1С OTXJ1К>'ICHIUI )''13CT!i3 сетн, rnc npo�tJOU!.10 КЗ:

rnc k •. k. kн1 - К<>:>ФФ111111снты сооn;етст11С11но воз1,раТ11, 11.1"1сж-
11ос111 11 1µзнсформвш111 Т Н. 

Рс.,е \ll1ftlll•IMl>IIOГO llilПPIIЖCIIWI Kl'J II К/12 не llOЛЖlfЬI nрн
uошт�. 8 ДCЙCТIIIIC устро,11:r110 АВР IIPH кз 111111ру1►1:1. ЛHllllll.'1;. ОТ
J<CЩIIIIIII\ ot UIIIН псз, 1\ 11р11 Cil't!IЗisll)C"C: п1111г.нс;1с:й noc IC: ort-..nIO· 
•1е1111я Y'I ,cTha, r.11: 11ТJО11'.Ющло К З. На11р1;;,1е1111е срnбатыn,;11111н
ре 10: I01 / 11 А J'] 11ыСiнраю1 I\C�Q:IЯ 11 J е.;1ед) IOЩIIJ, )UIOBHII

и и. . ll ис,. 1•AI"/ AI": S�, <l•AI'/ 1:••: S-.-.-, ""ТН k.k1н 

1де и. - наnрf!жен11с: на ш1111а,. np11 КЗ :ia рс:1юоращ1 11 транс
фор�1аторnщ11111 пр11сос.11щiсш1ях аn<щяш11С1: crr шин ПСЗ; U -
1н�nряже1те IJ8 ШHIIII\ п1111 СЗ\\ОJ:шуске ;щ11rareJ1ei1 IIOCЛt: OT!.;IIO· 
•tc:111111 учасп.11. rne npoюoUJ.!10 КЗ

PnJMl,IKЯIOЩIIC КОIП,IКТl,1 реле А.1 '· K1'2c0!'11IIICIII� ГIОСЛС.110 

ltaH�,11,HO !LТII IIC:l(.lll.••1e11ш1 JIOЖll<l!O OТК-tto•L<!llllll 11bl.К..1IO•la'r�1!1 Q2 
llf'lt IIC:HCIJJ1il8/l(\C'l'JI\ 11 LIСПЯ\ rlltТallШ! JТ)II\ рС:11:, 

1 О. 11 • Принцип действия и схема АВР 

трансформаторов 

Пp!IIIUШll\3/IЫIIISI ,,с,111 )'(. 1роис1nаАВР 1p.iнc1!,or1'ii11upn при 
Ж'ЛС:На HR рис ltl.111 13 11t\OiJHOM 110,10)+;СНИ11 Bbll-.llltlЧ.ПC.111 Q I, Q2. 
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((CI � 

- �y-1.sa,.,

rt 

SQ/2 

;.·н I

()4 oi.. ючсны, ()3 O,'IUIIO'ICII ПрО\\СЖУ,-<>'IJЮе реле A.L 1 (pC',lC 0!1 
нокр.иноrод,:1\ст1111я) 110.l)'Част ш1тан11е I1p11 КЗ е ра&!чем rранс
•lюрма1орс т / fl0,1 11с11сm11ем '11\UIIIТЬI m t.;iIOЧAIOTCR Rl1JICJlll)Ч81'CЛII 
Q / 11 Q2 Пр11 01 мю•1е1ш11 Q / ero ес11е>мопnет,ные .13'-!Ыl(AIOШllt 
конr.11о. TPI SQ I 2 pn)pьrвainт нc:nh к�тущ� 11 реле К/ / Ра 1\\Ыt:.1-
юшие 11сnомоrательные конт:11...-rы SQ /. / ПО!IЗЮТ •П. rJOC• напря
..кс•11111 Н8 pt.:JIC KL2, KUНlp()C 91.:JIЮ•{Эс."Т BblК,iJO•lo1.TC.1b Q.1 l!OJn.cfl•
С18)'Я 11а r.;nт;·wt.-y вк.1ю•1сщ111 }АСЗ np1111nзn а1,1к.1�1•1ятелн QЗ.

Если 11111ны ПС I ()l1<111)·кн беэ напрн:...енип. то вык.1ючаrе;111 
QI II Q2 нс: ОТ1<.1ЮЧатся н YCТf\nltC'ТIIO АВР нс: nMCliCTTJYI.� Чтобы 
0110 flQ, C!ICTl.l()!la.10, Пf!C'Jl)IC'MO'('pell CПCUIHL1hllblll riyc:i..oaol\ орг.�н 
мин11мально10 на11f}Яжсшн1. оое10я:Щ1ш 111 реле К.VJ. к1r2, КТ/. 
КLЗ. Пр11 нс•1е1но11еш111 1111nряже111111 1111 111111111'1: ПС l срабвтыва-
1щ pc.:1i., �111н11,1;цьноrо 11а11ря,кен1111 KVJ К112, 0G�cncч11J!all по
дачу 111mi111111: 1111 K)'ТYlllk'Y рс..1с яре ме1111 Л Т I Р�с А. Т I сраб.111,1-
в 1cr,; 111>1.1ср.«ко1111ре,1сн11 11, жндсn1:т11ун с: nо�nшьк, 11f111,1c.A.'}· 
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точноrо ре,е КLЗ на отк.,,ю11аюшие катушки УАТТ 11 }'АТ211р11 
водоn BLll>...110'13TC.1CII Q/ 11 Q2, ПJ1011Э9СIIШТ OTКJIKNCHIIC этш. oы
lUIIO•lart:: 10:1\ )laJ1ctc схема работаеi анЗJ1ог11•шо 

Пn 11С-П:ЧСНIЩ [lblдO:pA-Klt Щ)СМС:НН р!1J•1ыкаюrс11 Jl!MЫKBIOЩl!e 
кo1rrn'-'1'ЪI К/ 1 З реле К/ f II кз1у1щ<а реле Kl ., тернст 111па1111е. 

Есл11 ре.�ервныlt трансформа1ор Т2 GЫJ\ в�-.:1ю•1е11 устро11стоо\1 
АВР np11 наш1чю1 yt'ron•11111oro КЗ, ·ro он оn::.. ю,,ш1ся сносr. заnш
тоil 11 nosтopнoro ero 11к.:11<)чеви11 11е щюиtоl\.'Jет (ре,с К// а{''>l:с
nсч111111с:т од11ократносrь ;1с:1iс11111я ycipo1iC11111 ЛВР) 

10.12. Особенности выполнения АВР при наличии 

синхронной наrруэ�си. Быстродействующие АВР 

Пр11 на.111•ш11 u 1;.11стемс 111сктnск::н.1бження С11ti\ро11нш 111111-
rnте:,ен время .m:Пcn,111t )'ClpC,)11cma АВР ,1о)t.ет затя11�'ТЪСЯ. Наr1р11-
мср. TTPII ттсrrере IТIIТOHlrЯ OЛHOII l:CIШ\tt:11 ШIIH (IШIIIЫ СС'КUИОНll
роозны вык.лючnтелем) nрвсоещшенш..�е к 11е11 сннхранliЪIС .nп11-
1аrощ, 11роJЮJ1жая sращзтЬQ! 110 1111с:рu11н, 11ерс:хо•1Я1 о rенеран1р
ны11 j)C)l(IIМ н нса..оторос R(1tMЯ (3 ... 8 с) no.nдcpЖIIIJIIIOТ Hd JUIFIHOil 
CCl,.W\11 ШJIH Д(.)Cta·10•1t1<' bblC(ЖOt: Н:\ПJЖА\Сl!l\е. В )ТО\\ CJl)"J;\C fl)C-
1\0BЫC 011rаны ус-тро1tствАВР сразу нс сработают II ЛВР заrяне1 
ся Знn•111тс.11,но быстрее в оп11св1111n�1 случnс на u11ща\ сн1-rжвеr
ся чuсrота IНIJlj)ЯA<CНIIЯ. 8 CQЯJII С ,r11м Ullfp()K(I r1J111\ICHFIIOТ СХСМ} 
M1.'1111/I/Ujl0Rflllf/OМ Тl}'tЖ4 (110 'ШСТОТС 11 HBIIJ)l\;ke111tю) )'СТJ)ОНС1 В 
АВР Фз1.т Щ'IСl\ращси11я ЭJ1CICl'J)OCH.lбJliCHHЯ тако11 СХСМ\111 ycтa
tla_Ь,'IИU!J�Clt •1ере3 0,3 . Q,5 С. 

Ewc: бо1ес высо1,.1ю •1увствите,1ы1ос1ь к 111.пере 1шrан11я 11ме, 
кн )'-TPOIICТIJЛ, OCIIOIЗ811lll,IC И3 Dp3RIICFtllИ фаз векторов напряАtе 
шш доух CCKUIIII ШHII. 8 )Т()t,1 U1}'•t11e фl!l(CBU1111 лрt)l(j)ИЩСIН\11 1111 
1'11111111 ОС)'ЩСС'ГВ.IЯС:IС:Н :ia 0.2 ... 0.J с Пcpc111.'l<lЩIHhl\lll сч11rанпс11 
}CТJ](>IICТfla CЩl'l(J1(1HHOГO с11нф;� 1ноrо АВР 

УС[IС.-ШIIОСТЪ рабоп,1 лв Р OIIPCJJt:JIЯCJC!I ТС\1 1(!11.: Gьк,ро IIOC.�C 
IIOCCTTltf()NICHIIЯ ПIП1lJIНЯ or резер1:1t1ОН) 11"•O'1.Nlll<Ш б)'.11)'1 .10'-"111Г 
tl}TЬI IIОРМВЛЬНЫС па11амстры nро11зно.tСТIJС!IШОГО прnнссса Ско
J10t'ТЬ .!ОСТ11АtН11Я :т1х 11ap11M�Oll 311\\lf(;III О1 OJ)C\\t:111!. 11а l<fl'ro 
рос r1p,:11pa111,ttтe11 эле1,.-rроснабхсю1с, а тнмс 01 1oro. пrоис,со
!Шt 1u111 11er 11001rc лан11оm r1ерерь11111 cnмnэiinrci- nв11roтc11cl1 cCJ111 
Т ill.:08blt 11\\С:ЮfС.Я. 

{ З'IO'J<1П}'l:I< д1111rnтс:11с11 QПJ)CДC.TRl()l' Cl1C!JYll>U.IIIC OCHOBНl,IC ф.1�.
торы .�аrруэка дr111rатс.11е1,. ,шра�.тср 11р111юд11,1ы, 11,111 ,1с)(1!1111з,ю11 
(т. с. ЗЗBIICII\IOCТb �IOMCII ra conpo, 118/lCIII\II MCXilHIIJ\18 U'Т 11.!СТО\'ЬI 
Bp;J.ШCIII\Я). мсхщ111•1е.:к11с TTOCТOIIIIHЫC :rвнrRТI! >CII II IIГfiaraтon. 
фOJ)'lbl 3'8\Н1фОННЬJ'( MOMl.'11 1\Ы). xnl)Jlктcp11Ct11>,. ДU111a1,,:1e1i, щ,-
11Oжен11с ротароn 11в11rатс1е11 в момсm по 1:�ч11 н;lnJ111:..e111111 гt1Пh1 
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возбушпслы1ых устро11ств 11 хара11.,с11 устрuнств 1,11uem111 nа:1я. 
xapi!KTCp �BIJПCl\\{CICТII nnтp,�l'i.lЯe/lIOli �Ю111НОСТ11 от H8l1J]ЯЖCIII01 llil 
18.,t:11ма,-, npP•�c11 (1◄c:11111tr.t-re..1ы10,1) 11ai·pyJi.:11 устав1ш по контро
л11р}с,1ым 11ари-..1стр;t,1 pc.J11:1tнol\ за1111п1>1 н лр. 

АВР лв11rатс:1с11 11r11,11щяю1 .11,111 ОТ11С'tС11Jс:ш1ы,-, потреб11rс.nс11 1 
i...11тernp1111 11�p.:nЬ11t в ;i 1.: ... троснаб:,м�н1111 '-Оторы;1. я1\1111е-тся •11:с
,11оп�с111щ.см АВI' .11111,rnтедеи nр011сход1тт 11е тмы,о прt1 (ITК:IIO 
•1с111111 ;im1ran:111 рзбо•тсrо а11)Сп11а. но II np11 11.:щенен1111 т.:�но

лоr11•1ссю1\ 11nраме1ро11 ,нpe1um
д 111 поеышсння 1ti111сЖ.1юст11 111е1прос11uбже1111я с1111хронных 

r1.1щrзтслсl1 наnряжс1111см 6 ИJIН 1О кВ 11 0Gсс11с:чс111,я нх )'-1u11•111-
11ocn1 11р11 краr�.:ооnеменны>. нарушсю1я11 электроснабжс:ннн ра •
рnботан ко,111.1екс устртrстп fiыстр0.:1е11СТJ1уюшеrо АВР (БАВР). 
Комnлскс устронств БЛВР вк:,ю•t[tС'I в ссб, Gыстроде�\ст11)')<1ш111: 
nз1,.уу,111111: 11Ы1,.Jtючn1с:_111 с элс:ктроnнна,111•1еск11\1 устро11ст11ом 
уnравш:ния лр1111О110,111 быСТ])() 11:11с:тu)·к11111:с П}'СI\Овое }CТJ)OIIC1 оо 
дВР (ПУ АВР). р;1.Nещ,1еМ1dС а ш�,.щJжх КР} 11 кочn11ск111оtо 
сборного oбQp}.1ou.iн1нt ( Kt:O) r11cn11cдc 1нтс11�.11оrо устро111:.r1ч� 
наnряжс1шсы 6 11л11 111 1.О. Опыт р�,бmы 1111щт11екса11 )cтpo1kr11 
БАВР noi.:aзa.1, •rro С>'�"11;1рнос орс�,я 11�:р�:t..:1ючення :111др1111но11 
ci.:t,1.ЩII 1111 pt:Jl.'Pllll\l\) сос1а11:1яс:, 01 0,12 до П (16 С 11р11 81:С\ П11Л8Х 
1111рушс:111111 -.,.1ск1 рос11аб>!\ен11н шi nontl'llщ11111>. с 111111rатс_,ыю11 
ll,Hf'YJl(011, 

АИ / ltн1«-1 

Plw: 1n II Пр11, 1111111,цы1'1JI l,,.t,..i АВР ,.UIIJ.truJli! HII.IЦ'il:0.Cllllc'of 6 11 ill 
щ"в 
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Пр1щц11щ:аль11а11 схс�111АВР донrатепк np11nenc11a ,m рнс 10.11 
Она IIPlll(OПl1l влcric-ro11c: пр11 OTl<JIH>'ICHl!lt BЫКJIIO'IBTCJIЯ QJ р.або 
чсrо насоса срсз.стеам11 заtшf!ЪI. nрн 11c1tcnpau11ocт11 рабочNо J.;O
ncc-.i шu:ocn Jiiщ,11G1кm:11 ко,nахтьl к· 11р11 юмонснш, тсм11'1Лоr11-
•1сско1 о рсж1н1а насоса, на11J)11мср при 11он11ж.сн11н nавлсннм, за
,1ьrк.а�оrс11 кон-mкn.� р1;41е п.амен1111 KSP В обо11" CJt)"taJ!x nоm·
чяст тп11н1,с кптущка ре.1с KLJ. При Э1Q�1 .за'1ыкаются кo,rr.iк, ы 
KL 1.1. б,1аrо.1аря 1 1с�1у ПОЛЗСТСII ltMПYJJЬC но BIJ!k.,.ICHltC 11bllv110-
'13TCJIII Q2 JXJ<:J)DIIOfO H.1COC'<I, 11 J)".UMЫIO!IO'tCЯ kOIШIKIЬI KL 1.2, '11'0 
•lf'�сточ11ваеr ,-аТ)1Нt..1' р�::лс К/ 2 Это рс:т: обес11сч1,мс:т о.1но�-.р11т
ноL·н, .1еnств1111 )'Cтpoftcтua АВР II лвюtон схеме.

Контрольt1ые вопросы 

1 С l<Пl.;()Й 11е.1ыn 11pltl\\CHHI01�-Я ус,ройстпа All В? 
2. Чrо mкос: )�new11ыc 11 11eyt:neu111ыe АПВ'' 
J д,,я 'IC:10 ,r�r,ont,3}'!01' } '"Q\)CHII� 3a\UllfЬI 10 11 после АП В? 
4. Ко11 к.1асс11ф1щпрлоr )"С1р0НL1'ВЗ АП 8 no СПОССIО)' ВO:UCRCТIUIЯ IЩ

llPll!IOJI 8Ul(.1I0'1:J.T�111:' 
5 Псреч11анnr !>CHPPIIЫC r(,tP<Ч\,111HII t;. )"Cl'pl)1lcrвaм АВР 
6. Ч10 Aa:tnercя nуско11ым opra110�1 ус:-rронств АВР?
7 L/1:м обс;:11ечнва<.'ft:>1 ОJIНОкратнос:ть .:1ellt1в11я )'1.-Тpolk-ТI< АВР?
&. Како11ы O<"o6clfll0cnt BЫTTOIJHCI\IIЯ устроl1с111 ABI' np1• Hil.111'/1111

С ltll�p<ШHWJ\ JIDlll.ll'L',1Cil? 

t 

Глава 11 

АВТОМАТИЧЕСКАЯ ЧАСТОТНАЯ РАЗГРУЗКА 

И ЧАСТОТНОЕ АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПОВТОРНОЕ 

ВКЛЮЧЕНИЕ 

11.1. Назначение АЧР и основные требования, 
предъявляемые к устройствам АЧР 

Частота энср1сх;11стемы Я11Ляется onНlt\l яз ()СIЮ/\ньn. т�оказа
телсli качества :�лс:1,.'Т}Юэ11ср1 ю1 J1onycп1N1>1e. ОТJ(.11011е1шя •111cщ-

Thl 50 Гu II нop\faJ\bltblX PCIIШbla:Jt норм11р()ВЩiЬl гост 13!09-97 11
cocrnв.JJIIO'I •0.2 r·u Все 1·снсраrоры. 1рансформnтор1,1, ЭJtекrро
д1тrвтст1 11 'ТflYI ое <1борулощ�111Iс nере�Iенноrо нжа JНсрrосн-

стем nроекп1р) 1от 11 1tзro1an,111uaют mi 1�еж11м paQOТN, соотоетс111)'·
IШilllll НОЧJt118.,1ЬНОЙ частоте 50 Гu.

lief>ollbUIOC с1111жсн11е •ЩС'fОТЪI (на HCC.КOJlbKO BCCИГIIIX тсрuв)
tIe НJJ.111с1ся оrшсным мя энсргосиетtмы, хот,� 1, в.сечет за ..:оrю11
y,-y.1111emic: 'ЭKOHOMI\ЧeCl<IIX ПОЩ13ТСJIС11 Олнnко снн:-.сшtс ЧIIC•
тоты более щ.•м на 1 2 Гu nре.nстамнст ссрьс,н} ю опаt�1ость 11
можс r 11р11вес111 к полно��)' 11ap}'WCJIIIK) р:�боть� ,111ерrосис1смы
fслн нс: npenлp11111111, срочнw.х ,,ер. то �юJt..ст про1по11111 �зо11но
обр.1Jныl1 r1po11t:CL CI/IIMCHIIЯ Чf\СТ!'ЛЬI (♦JJ3011Jl3 111.!СТОТЫ•I С IIOJ1
НЫМ Pi\CCТJ1(111C ПIОМ IICC 11 L 111,;1e'lh1

Прошсс CHIIЖCl-11111 •ШСТОТЪI 111,1 Jl,Hl»CТ rм:жс Yf'ICl\bUICIIIIC 81,,jf'll
бопJt ре111,-rI1вtюI1 \IOШttocnr и о m же 11_рем11 �-00111•Iен11с е.: nотрс:б
лення 11вrрузко11, что nр11во:111т к с1111жеш1ю наrтряжс,11111 о :шегrо
с11сrемс.

Ес111 �ry 1щорЬ1 ю:lбу.>UС:111111 rc:111:r1rrl)j)(III 11 LIIН.XJ)OHIIЫX кoм
neнc1m.)fX)U не C\IOlyr упср*:;m, HППJ)ll;i;CHHC. ТО при IIC8'0ТOp0\I JШI
•ICHIIII ldClOTЫ (4� . .45 Гu) может nо:11111КН}'ТЬ •JIЩjl\113 напряжс:
I11111•

Яш1с1111я лавтm чзст11п,1, н •лвв111ш 11апряжен111i r1ро1скыот 
в -,нерrос11с1е1,11: 011си1, (\1,1стр0 (11 течс1шс 11ссl(о:Iькнх сскун:11 11 
,,oryi ПJ'IIHJC:Cl 11 J. nа:,наму сброс) нnrp)':1�11 lt ОСТ111108КС IJCCX 111111 
•шст11 -эле�.троста11u11l1 Jнерrос11�мы

Kur1111 в ..111еrrоснстс"е ,;oxp;11111e-n:11 ба.111нс ,1еж,1у rснер11р)•
емо11 11 по, рсбляс\lоi1 ,ющносТ11М1t, э11.�•1ею,е ча1.--тоn.1 c,�oп1cr
CТIJ)'.:i 110�11111a:IЫIII\I)', p!IUIIO'I) su f 11. lkщcoc HП]1)Lll!!НIIC PЩll:III 
С11 \l(.)ШHOCJcH 111� •�111.�ет OflUJ()lll!IIIIC •ЫC't()'t ы. В '13C11i0Cl 11 np11 no-
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1111,сн�ш 1�фаншт.n ai..-п1111юll мl'шшост,1 •шстотз в шср1ос11стсмс 
у \li: IIЫIILli: Т СА 

l.iMIМ оор., JQM, )'L'r.\lJ01111nt11J111.:11 J'C.t.11\I :IIIЩ'll(J(:JIC f�\\IJ ,щр,tк
10:rщ l�C"1�11 (,,1·111111;1•м \l(}IIIHl)(1CII o.yм.,,lllpll1III MOlllll()\:11, fl:110:1)11 
1111:1 r�11щ1 щ11 ру 11.1: щi:prt><.11, r,·,11� с учс·rн\\ 1ш1,•р1. 11 1:.:111 /> =
- f" fi 11nf),1.L%IIOM {'C.+.11\\L" ,rnr fi L'lltllC 1..0"f),IIIIICILH llf)II IIIJMII 
11,1.п,1ю11 •i.crn1n: 511 Гп Пrи 1щ,УJ11сш111 б.1.J:щ1:а мошщ,ст�:н 1111,� 
IIC:1.0.1111 IIJMClltllltC '1,11.ПIТl,1 с11сrс,1ы Lcm, /',<!'.,то •шсто1а 
�"с111,111.Jстс11. а сС".:111 Р, > /10, то час1'ога у11сл11•11111..ется. llapy111c 
111\С (,а.111нсu \IUJIHll'CTNI ,,1,же, пpoi1cxo1111n, К.'li.. З9 С'IСТ JIЗMCIIC· 
111111 IIIIГJ)} ЖН CHC'ТC{IH,I, \;:Jt,; lt J.3 С Ч�1 1' JЧСН�ШIА I t:HC:pllp)IC:'!011 
\I OIIЩOCHI, 

Пnско,1ь�--у JL1111C,1bll11M р<1бо..t С Пl'1t!IIЖCHHUI\ •111� 10101¾ IICЛ0 
П}, п1м3 11 IIOCC'ТalI0011e1111c •ЩСТQТЬI IIC \l()ЖСТ бhlтt, ooccnc•1i:110 J:1 
c:•tL-т 1юрмш1ы11,1х с�,едстn rcJ) 11\PODЗILIIЯ •�.�стоты. rmююn11т,11 
11pнr1e11rn, k ЗUЩ1111111Ы'1 ,1cponp111tTllltM ,IUTC\Mttl ll'IL'Cl(Q\I) 1111()11) 
1'С \Cf)ll/11,1)1 41 l)e/'UТOlt 11 .\IJI U\111111'1<.'C!<Ult .Ш!lf)ШIIIOJI pJ.Jrp)JlsC 110 
•1111:rmc:.

AIITO�l,IТll'ICl:'-.111 ЧilC r11т11:i.11 f"lll'f1Y'"'•I (АЧ 1') Мll�lt.: lt;J; llhfll)',t{•
ICIIIIIIH \ICf)lllt, "1lvlk1'1,11\1ЩCtlCSI fj 011s.'1ta'IC:lllllt f)I' 'll lll•rpt:fi111c.1cll

11 нема noл.,1cpJ11.1111111 •t,ICТ011'1 :m,rroc11cтcм1l, f1,11111кu11 "' 1111м11
11.t.lЫIOII

Cj'IJICUТll)'C'T u11рс_н: .. 1сн11а)I O'IC:J)c,']IIOCТЬ llhlllO 111<.'Ю!Я у1_ .. .JЗН
IIЬI\ 111'.tplЩlll>l:I. !14Сро11р1щ11111 В n«p lJ}'I() О•IСрс'ДЬ 1:11:ушс..--т1111яется
.,.,.1 ом11�11•1сскшt »111'\·• f1C3ef)11tll,t:I. arperaтoo lсл11 ,того OMl:)llM
C'fCII HC.IOCТ:-IТO'ltlO 11 ч.�стот.� CIICTC\\1,1 flP()ЛOЛЖ:ll!T 1:111111.зться. то

n1111(>er111(1r • i..p111111ct1 \11:Р< - rз1rррке :>11ерrос11с1с:щ,1 110 ч�
стотс.

К устронсmам АЧ f> 11рс:п,1111.1яются c,1t'_:iyюш11t' ос1ю1sныс трс:бо
u.1щ111.

• \IOUIHOC:11,. UH,J1I0'1<1C:\lnll �'C'ТjIOIICТIIIIМl1 дl./r, ЛСIЛЖIIЗ 6h1ТЬ.ПО·
СТ.IТО'l\11'111 IU111 ЛIIIШII.Ji\111111 Ш\KCIIMWll,IIOГO [>1:11!11,110 /IUJMO"-liUГO
леф11111н11 ,1<щ111<1Сn1 Л.1я лоm 11р11 1111щ111 ,с сх�:м II pc:;,r 11 \1011 р.,
бuты :тсрrос11стсмu1 11с:11бход11\ю ytrJJ101111rь 11,111(х:а.1ес т11;1.1:Jtt.11:
110 oe.111•11111r 11еф11шпа MOШIIOCl 11 111111р1111111>1е С11'Т)'щt111С

• уст�юнстваЛЧJ' мс дOJUUIЫ допусlо(ап, сн11».�н11я •1ас-rоты 110
}J'!ORl!Я менее 4-5 Гu, IIP(\I� pnt'i(m.J с •111стmФ1 tlllЖC 47 г. IIC ДOJ}-
>КttO nрс11ыW11Т1, 20 с. а с •111сrото11111,жс 48.S ГIJ 60 L.

- • }СГJ)1'1l1ст11а АЧ р nom+,1114 Ptl J\IЩIШTl,C:$1 T;JIШ\I 001),IJU\I. •11061�
OIJCCIIC'll1Tb JllllsШI 1au111u IIOOOI <1,н:ф111111r,1 �l()ЩIIOCfl! 111:з.11111с11мо
01 �le(!'t°,l UOJ/1\IКIIIIIИ:IIIIЯ 11 ).i\р;н, тер;� p,tsltlПIIЯ 1\11ЩЩ11 (�\CCТHhl< 11
t'IOГIЩCIIC1L'Mlll,IC 1сф11шны \IOIIIIIOCTII, K:ICKaЛIIOIC p;oRHТIIC a11,1p11r1
11 Г 11.);

• )cтp()IIC1)1,I А11 f> Ш IA-.111,1 uficcnt•111r,11п. O"t"-1Hl'ICII\IC l lill 1") JIШ
n '1111111M3,11,H(i\l обl.С\1� 11 CUOfllC'ICIIЩlt С l�Jlll'tllЩ)II l!UJH1t1,шcro

2-10 

1c:ф11u1fТD \fЩIIIIOCТII, Т � ЛЧР n11·1)1, 1111 об;1шuц h coo1\cJ lltl�I C.U'l\1• 
11,1ст1ю111.11 rю <1бн:му 1r.1rpy,ю1, 

• ll.111 \1111111\111 IШI\III yшcpfi.J 11р11 D.cllCTIIIЩ A'II' l l<'ll'J)�б111.:.111 JQII
,1,\114 lltllll.11tl•1.tr1,c11 k y1r1·pt111Cll!IШ А1 /Рс }"lrтfЩ ,,.� щ1,е1стт1с:11110-
1.-i11 Пu щ:рс /\C.l]fl,J\JTЭ.ltШI mвстстnс11111х:111 IIOlf)I..C,11rc.;1c11 1\Х С.11С-
1)СТ пр11сост111ят1.;. G<>ntt. y,1,1.;1t1111w,1 1ю 1oepo111·11ocr11 срабаты-
1н1н11я n•1cpt:nн�, Л'I Р;

• )'CТ))()ilt.itlll ЛЧР .ilФI.КHM uбt:c 'C'IIIIЧtlb}'ПCJlll'ICIIIIC •t:lt:TPТЪI до
зна•11:1111r\, np11 KOТOJ)blX meproc:11CТC'III может JIJlltтe.;lhНI.) pnбor.i Ь 
11op,rJJ1ь110 (как 11ра1111 щ, Jю 49 О 49.5 Гi�). 

• ycтpoi1crno ЛЧР нс ;1011ж111,1 ложно cpaбit:IЫ8mъ о nроцсесах
OTI\I\ЧHl•t� от 11сре:>;О/1НЫХ пpouci.:COII n энcpГtJCIJCТC\IC ГIPII ,сфн 
111\ТС \IOIIIIIOC:rt1 110 ц�r.же СОПJЮIЗ1'111.ШiЮШJl�СЯ IIJ\ICIICHIIC\I •111с 
тщ11 (nrll с11н,-рu1-111ых i-a•1.i11и""• nас11111фnнны� реж11м11х. 11с;1сл 
crnщ: 1шб11оса :1i-fllfltf{Щ MOIUIIOCТII пр11 Kl 11 др )

Ос1101тм 1Зд�•1n ЛЧР- 11е ;0111,110 11p�111r11p11н11h • 1,inшl) чn• 
CТfTTlJ• 11 !'ll'l)'CIOIIIIIC •1�СТОТЬI HIIJICC C:OUTllef.:Тli�kllllCГO YJl'l•ll!IЯ HS 
llflL'"II ('ln111,111.: ](IIIYCТIIMOГU IIO II o6c.c11CIIIIТ1, IICl:rt..:м •111стnт1,1 nn 
.)IJ)CIIIHII IIOJJ'(IJlllk1Шl:1 О ;tlltt1M.tП1•1cc"11 <ildLlJ)O ll()(;\.'11IIIOn1m, 11011·

-.R.1ьН}'Ю rзбо1у 1нсрrос11с:тс,11� 1111nrpeб1111::1cn 

11.2. Принцип выполнения АЧР 

Knl( у.кс 01�Iеча.1осh. p111rp},Jt:a щерrоснсn:мы по чистоте ив• 
'f)ICТCIJ an:1p11IIHl,J\I MCJIOl!f1111П IIC\\, Она доn.+-11,1 щщщ·11нn.ся )111111!, 
'tOПfi коr.111 rn:c llltyтr>eHIII\C f)C:ICpllt,I Clttl'CMl>I l1CПflJ\l•IOMlll,1, 3 •m

C'fOПl llp()_IO lit.:1eт Cl!НЖi!TЬ-CII Сле 1n11.пс. 11,JIO, llt::11,lЯ CpllJ� ;!;С: 
11р11бсr,пь к p,LJt ру JKC ·,111:prncю n:,11�. К.,1( т,т1,1<0 •1acтor.i с ,а
щ,111пс11 Hll.+-C' IICl"-lltfllL�l,11011 

C•11rr.1cn:я. что покн •111( ft)1'rl 11a,u.:111rc1111:1 )'JIOПIIC 49 / 11 1 1  ш,нпс. 
np11бer,lTh 1( tn1';1IO'IC:IIIIIO ПОI p.:GщcJ11!JI Ht 11.1.10 

Н3•1а, Ыlt!C эт1•1сн11с ч;�ст()ты р;. 1rp\ 1к1t nр11н11�1а1т рnв 
11оп 4h,0 ru 

PuJ1 Р>•жа 1ю11р?.J11с.:1ястся ,ш nepnyк.1 (NI PI} 11 IJfOP)'lt> (АЧ PI 1) 
к.11crop1t11 

Псрnая i;n'rerOf)IIII ll�!Jlftl]IIВ'l<Ш0 Л:111 11р11ос1аиuв1ш CHЩl<CHИII 
•1астоты 11 11,,1сс1 у.:·п1вм1 но ч.u:тотс в npcn,cлar 41!,5 ... 46.5 Гu
В ук�1а1111о�1 11ш111t IO!iC чat"l'(l'r н1111«1•1t1сrся бnт,шос •11,с;ю очс:
�IICII АЧ Р Пr111м�рt11>С 11� 'IИCJlO \IOJ+:CТ быть f}:tl!HO 20. В .JfOM >.:.Jly
'11\C \IC:.t.:I}' CMCЖIIЬIMI! O'ТCJ'CJfЯ'111 (),_{ 0 1 Г11 fl 8C.llc.JПI\IIC 1\Щ JЮШ•
IЩС\ 11 ре) � •ыстоты IIIJJ�IШKlfO IICCC lCKПlilll(IC ,;р.1б.1ТЪ111Ш111С 11'/С
pc,1cn

)'11111 o-1cpc11cfl. 01i.:ro11ш11x llP)'I от npyr;i 11.1 Лj = О. 2 •. 0,3 Гн 11
бо111.-е, сс ,ICt. Пt llftOC'ti, cp.16.;n.1ua1111и c/\6_·\l(••J,JCTCII
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к С11JСрсдЯ'Ч с )'Цlil'KliMH, бтл1v1ч11 к l!CPXliC\I)' nрс.аслу ('18,S rщ. 
11р11сос. lllll!I01 \IЦ.-IOotllt!Ctl)Cl/llbl� noтpcG11teл�11 OrnCJCТ/ICHHhll: 
11оtрсбитс 1и он.;1к><131(пся np11 оо:�ьш111' nросапкак 4;1стотм. 
С) '"''IPHRR мощность пс;rrрсбителен np11coemrn11c"1"' к устрон
ст11а\1 АЧ1'1. <1npeдenяercs1 по 'IIIKCl,Мll-1Ыf0 11())\!ОЖ/IОМ) J1Cф11-
u,rry моuJ.носп1 взятому с некоторы.r з;mасом. В ка•rестве рас 
ЧОТIIОГО 3118'1CILIIЯ MOШIIOCПI может быт�, пр1111ята мошность 
нанбоnее .1.pynнoro тенсратора, 11е.:ю11 станш1и 1щи псф1ш11т 
\IOUUiOL 111. оGуСJЮШIСIШЬШ Q"LКJII011CIIIICM ЛIIН.1111 CIJl!JII 1. Jllср10-
объс..шше1нtс .� О 111:рnом nр11бl\11;Ксн1111 ,10�110 ор11е11rнрош1.ть
ся 1(11 2S 311 % от M(')ЩIIOClll f\t,I-1CJll1C\I0ГO р;t/\она (<:tHtptocиc-re
\11,1), Hrn>•111oe oi1peneлe►111e воэмож.ноrо деф11ш1та (в лер11ую o•te 
ре.:�ь. о сторону его уое.�1111с111111) .не otчi3Ь/flaer пр1rнш1щ1а.1ь11ого 
а.1юн111я щ1 ·11:11ствнс АЧ PI 

llа:11111чс1111ая мошностъ ра:1rруз1щ распрс.асл11стс11 поровну 
\l�Y ()•1cp�JЯ\III АЧРI. 1-uшpll\lC!p, npl\ 20 011ерсдЯ:1. li cy,u.,ap
нoli МОШНОСfН АЧ.РI в 10 % Р

,. 
, 1,. lillЖJ\Otl очсрс.n11 npltC!OCIJJIНЯ

IOTCI\ nотrсб11тс,,и 1: мnшностью. р11uно11 1. � <ё Р v Та1шм обра
ю,,. прн )1Ом способе разгрузка ,11ерn:11:11стем1,1 nр<>иЗ\1()1\tlТСЯ 11е
Gольш11,ш nopШilTM\1 - 1.5 � 11 \ICIICC д:iя )'C'fPBHC!IIIIЯ ЛОЖНО(\ 
работы реле: частоты в ncpc:xQ!lнo�1 рсж11мс назначается 11сrюль-

1111U11JЬ1t1cpжi-a 11реме1111 (0.1 ... 0,:2 с). 
BТOJ)llJI IШ'\'CГOJ')lt.Я ра3гр} Jlill (ЛЧРII) с C!llИИCIII )CТtll!KOil П() 110-

стоtе 48,S ru JJ.1Я все, се очсрС!IСШ II paJдllЧHЬI\IИ )'СТЗВК!\_1,Н/ по 
врс"е11н 1\�llHltJtlЗ'ICHB MII •BЬIТЯГIIIIUIIIIR• 'll!С"ТОТЫ после neR 
ст11ия ЛЧ PI 1ю нювия 49,S 50,О Г11 !\1111111,щльная ус-П1вка по 
11р�"сн11 Л'IPII оыбнрастсн p111111oi1 10 с Таю,,, образом. AЧPII 
un1111нac1· дсuствов,пь IOIJШ, коrJШ вес 011cpc.m дЧР/ 11prn-n111c
Cl(II уже �работам! МоШНОС1h hOТJКбl!IC'ICII, np11CUC.:Jl!Hl!C\\bl\ 
" }'CrpoAc-rna�, АЧ 1)11. орнснт11рооочно на 111ач11стс11 по ус1101111н1 
L\P11 - О,4дР1 , r11c: !J.P - леф1щит а1m1111юст11 .,1ошностн. Чщ rn
U1 1C-PC!lell "t' PIJ ТВК,А«: l!Ьlбирастсn боJ1ьш11,1 li!Щp11мi:p, ОТ 10 110

20 с :.111держ-ко11 по 11ремсни ,1сж.�у смежн1,1м11 очере.nями u д,-= 
=2 . . 3 с. СJ1�юватеm,иn, 11 дtll'tl nрщ1зво.nят р.Jэrрузк, ,1е,1,-11• 
MII nc,pшtA\\11. 

Ti!Klt�! обра.юч, лч PI - .но б1>1С'fрОJ1еi,ст11)'1ОШая pa.s1ppt-J1, 
11\11:Юlllllll f)IIJJЩЧЩ,IC :vстав1щ 0•1epc11clt 110 часТQТе 11 ПptJIH9JH3-
11CtlllB.Я ·1:111 nрслатuрп11.1ення опуск11н11я чвстотt.1 111п,се nрспел�,пf! 
лопусnшон: AЧPII рюгрузко. TTJ)CJIIIIIЗHOЧeHRllЯ JLT.Я TTOЛnCMII 
11астоты после п.е11сrвш1 лЧ PI. 11ре,:ютвращенш1 ,зав11са11ш1• ча 
с:11оtъ1 на нс ;iony<.'ТII ,юм уровне, а mi..-жe !J.rtя с:с с Нl!Аеиия 11р11 срав-
1111-n:л1,ио \le1111c11110�, аварщi110,1 ) вс.111•1енн11 лсфиullта а�..-тивноli 
моwнос;111 Зanyci. очерu 1с11 АЧ Plf осущс:С1111яеrся по часrотс, 
11р11че.,, 1JCpм-t11,1 урожнь )'CТ.i!IOI-. 11ем11оrо 11ышс ye1;i111-.11 сраба
т1�1181шя nср1щ11 0•1ерел11 АЧ PI, а срабатыn1тнс 0•1tpc.1el\ АЧ PI 1 
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npoll3!1UUIITCЯ С p.tЭJllJIIНl,11'111 Bbl1ЩJ)l(К,'l\m npeMCНII U031)11C'f3IO
ШIIMH no "ере :,et щчсния ,,омера 0•1epem1. 

Сущсстнует mкже �ono 1111те:11,шut разrр)•зЮ! (cr1euo•1cpc11ь), 
ДCIICТDYIOIIUl!I 11р11 бо lbWIIX ,1с:с'1'нhl:1.дсф11u11111Х чощнnст11 (45% и 
более) 11 nрtцназн.�ченн:u� ,:ыn nрслотвращет1я r•1убоко1·0 .:11111i(С
шн1 частоты lн11,.,е 45 111) каnа щ: удnется pc11.111Jonarь 01tcpJi щ1-
1-rыс orpai111•1c1111A 11 отк.1ю•1с1111R nоrреб1пст:и, il та1ц,с д 111 pi\ 1-
rp)Jt.:11 ,1сжс11сте\111ЫХ CIIЯJtll 11р11 IIOЗIIIIKIIO�ll1111 дсф111111m �\()111 
нос111. Сnсuочс:рел:ь Dсист111ст бс-з nыnсржю� sрсме1111. 

В �1\СТRа:1. дЧ Р 11cnn11,3yeтc11 �,с часmrы ИВЧ 011, .оьтол 
IICIIHOC R8 1111JIYMIIIOIIHOM 111'/IIHUIIIIC II реа111руюшсс на oн:.,oнc
lillC •1астсmА с�11. Схема р;:;1с показан.� на рис 11.1 н� статоре 
pcJte 11меется Hl.'CKOJlhl.;\) }u)T}'IJJCK 01111 COCТIIIIJ1.lf/OТ д/lС uбM0Tl..11 
�f' / 11 Jj,'2, 1tnторыс C01JIЗIOT illl8 �131 IIIITHЫ)( лото-ка <:,Шl!Нуты�. 1! 
nространстпс. С of1мon;o11 H'l ЛОСJIС,1083ТС.'IЬИО BIUIIOЧCH pc;i11 
стор R, а с об\tоr1ю11 Н '2 - 1-.он . .1с:нсаmр С l lаnряжси11с се111 rюп 
l)Щll!Tt:lf К 0Gc11�, OO'IOTk,1\1 реле

BpaiщtJOllli\11 \\C)\IC'\IT, ,е11стnуюш1111 Щ\ parop lllbl)'l,..UIIOHll!JIO 
реле, опрелс.111ется по фор,1у.1с 

,·пс Ф" Ф - с11в11}tутые ь ПJ)ОС'Тl)ансн�с r1ото1-ш; � - уrол C!Wнr.i 
потсжав во врсмс1ш. 

MaпlllТ!IJ.iC ЛОТОКII Ф 11 Ф СОJЗИЮТСR тока�\11 ,, 11 11, �,,аторые 
rtpoTt:l(Зl(П ПО OCi\lOfJ;!!'I coorВCTCIВCHl/0 JV/ 11 1�'2. UUIIIГ этих ТО• 
ко11, а спедоt13Тепьмо II naroi.oв Ф, 11 Ф оnреnс.;1яется со11ропш
лс1111ем pc)IICТOJ';\ R ЧI\Cil,t\\11 8\ITl(Oll Qбмото�.. JVl lt IV2. счко
СТhЮ кo1щtt1C.TTQP3 С н 11астотоf1 �;ет11: 

roL - -1 '/R, IF,1P2 =a:,L,/Rt,
' t11C J 
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1 11.: иl J • (1)/.. IIIII} КТIIIIIIЫC С{Щ(ЮП111.1СIПIЯ об�IОТОК �v, Н iv2;
R ,  R а1,.т11в1<ые соnро1 11н.1с11ня обмоток �У/ ( вк.,ю•1ая со11ро
Tlll111t'HIIC R) 11 W2. 

Пuра111t:трьt OU\\OTOX выбраны тnк. что np11 H\1MlflllL,ll,ll()lf '111• 
с,он: таки / 11 / c.li111 1 11yrы 1111 о.1и1шко11ме )'1.1ы, т с qi1 �:- В ,н-омс.,1учйе 'i' = О 11 вршuаюш11fl \\О�rен r отсуrст1111�r. 

П pll OTlv1011tJIIIII частоты ОТ I IOМIЩll..1Ыlni1· Cj!J " 11\i, 1,/ -,1; (1 8 'ЭТ('Щ 
C.1Y'I.JC: 11 ре:1с ВOЭHIIKiJCT вращаюш1111 \IU�I\ШT 

Доnо,1н11тсль1щ на ротор рс.'1е дещ:твуетчо,1с111 Пf1><1ш11ы М,,�.
у.1срж11ваю1111111 ротор в срсnнс�, положе 111111, np11 кnтором ко11тзк 
тьr р1· н: paJo,1кr1yrы Kнrna М

.,,,_ 
> М ,r, р<ттор pCJte 11mюрач111щс, 

CII II KOH1НKthl З.UIЫК3.J!Л<:Я То IHll'ICHIIC ч,1с1'011.t, 11р11 М1ТОРО\\ 
ратl)р IIЯЧl\111\� nо11ор11ч111ш ГI.CII 11 IIJ)flll� Х('Ц!IП '13\\1,/1(;\Jflre IЮН'IЩ(· 
тов. HrtJt.11111eтc11 чocmQmor, с·работьта1111н реле '3u <:•rст ,,змснс 
111111 n.tp;щeтi,011 С- 111111 R-t.1eno•11ш \1Ож11u иэ•10:ш1-тъ )<стащ<.)' ре.,с:.
Пr�пкт11ческ�1 это удобно дслатъ 18 счсr измснсн11н conpon1w1e
I I IIЯ R 

Hn I\HЩIIШIIOl!IIOM пр1111ш1nе МОЖIФ С<1 11(1П, pc.rc. pcan1py
lЩUC( t,;3>; на nоnыше1111с, 1'131,, 11 но ПШUIЖСШIС час1·011.t Рс;1с! И ВЧ-
011  8hffi0.1Hl:HO JI,111 ф11�.саш111 CHШl(CIIIIЯ чаСТОТh/ сети 

Поm1а1 Ф 11 Ф .1:1внс:,rr от 11atrpл.t.e 1111я сст11 Это rтр11вощп к 
Ja!IIICII\IOCТII Y=КII реле: от 1 rnr1pl!Jt(CJIIIЯ сет11. •rro яа.1я-ется нс
.10СТ811(0\1 реле. ВЫПОI\IIСНIШГО 1 13 111 1!1� KWIOHII0\1 np1111u11nc.

1 1 .З. Назнзчение ЧАПВ и основнь,е требования, 

предъявляемые к устро�ствэм ЧАПВ

8 COOПICTCПIIIII о;: ПУЭ СИСТС\13 arJТOMЗTlt'ICCKOl(I orpa11 1r•1C11Jllr 
сш1жс1111я чuсrоты �.роме аnто�1зт11•1ескоrr, '1acтon1nm 11ооп.а ре 
зсрвn (А'IВР). АЧ Р. 11опом11rrе.1мш11 pj\3rp)JIШ i1CIIIЖHЗ СК)'ШССТП• 
:IRТI, ВКЛЮtJе1111е n11ra1111я OTIUIIOЧCll\11,1'\ П<'lтpe(illТCJICA при восста
ноа.,е-1ш11 час,оты . ,.�. чnстотнQе АПВ (ЧАПВ)

В п�:роую очередь, допжс:н 11СПО.1Ь1(1881 ЬCII АЧ в1• Yc rp(.)JICТ83 
АЧ Р ycrn11:io.n11naют н.1 ПQ.1CTTJlll.niяx знерпх:-11стемы н:1111 у П(IТрс: 
бюс.1с11 (110л контрс)llе" :энсргоснстсмы) Оп:1етстве1111ых пот(')<!
61\тtJICII ПОД.КJ\ЮЧа!Uт К 00,ICC ДaJJbНIIM ПtJ ееролт11ос111 сраба1·ы 
ШНIНЯ 0•1ср1:..11щ Усrр0Пства допон н11тсl11,нои pa:ttµy-JKJI ПРИ\\СliЯ
,м II тех C!SlY,IRHX. t,;OГIUI ЩIСЮТ мес-m f,оm,шие \ICCТIIЫC зсф11 uнты 
\IОЩНОСНI. 8 .n.:i,crimt ус."1'1)O1кm АЧРI ОК.'\3Ы 1!11С:\СН непОСТВТ'О'/11O 
эффект1111щ�м. 

Устронсmа члпв HCIJO:lf.:J}К>П:я :.�ля )'MCHЫUCIIIIЯ 11срсрыnов
IШТПIЩЯ OTКJIК>•ICIIH l,l)o. norpeб111eлej1 В yc:юlJ\UJ)o, DOCCTTIIIO!l]CIJIIH 
•1..1.с1·оrы Прн рю�1сшею111 )'c.,pol1t1·11 1 1  pt1c: •1pc1ti: �11ш1 11arpyJ1щ 
по OЧCJ)CJUIM �IАП в УЧIIТЫБОЮt t-ТCПCfll, ОТI\С'!С, llt:HHOCrt( потреби-

2 1 '1 

те.n,щ О•1с:рспн1:кть l!l(J!ючснщ1 П1Щ'>)'Ж1t щ,11 4Л11 В 1О11Жн-а Rrтт1,
11бpirrнu11 П1'1 C('IIIIHCHIIIO С 1/PIIIIIIТ(lil д:IА А' 1 р

Устро1tстrн1 ЛЧ Р сш1•1а..1а 1:1с.ч ст r·11\lc111:in. на ПС н P I I  от 
ШIЩ IIBllPIIJIWHIICM 6 35 кВ которЬI� нc11ocptшc rвl!HIIO fl(l/l)'hll01 
1111танис з.,,:ктропр11е м1 1 1nш, nolL'l<:Ж.'\Lt 11с onvnoчc111нo лр11 ,11:rt
cm1111 АЧР, :inтc�• 1щ П l f l  II д;щсс n 11anrian,1cm111 щ:точ11111<.u11
')11Сl>.Т1'1ОСН!lб;кu11ш1 KAt.. llp:I.IЩJIO, Лол,t;НО быn, 1\Cl(;IIO'ICHO ()fj,J\Ю-, 
ЧCHIIC (Yf VC"fllHOH,IClfliOГO ш, ПOllt:1'.!Нlll\11 з11с:ргос11сrс�,ы )'CТJJPII 
ства лчr ·,11н1111 н11r1ряжен11t�! ЗS •• 120 11:В. п11таюш11х ) 1еп наrруэ-
11:n. В KOTQpt)\I 11�\еIОТСЯ 311CII.-ТJJOПJ'!l!C\IHlll.lt, 11<.' tlll}'C"3/0ШI\C д.111 
ICJIЫIOIO 11среры1111 эле�т,ос��nбжс111111. lla �0�1 a..p)'IIIIOM -»ICI,, 
Tp()np1JC\IHII-КC, \Ю\!ПIОСТЬ котоrюrо Пl)<:0bllllat:T \IOIUl(OCТb О!ЩОI\ 
()'ICJ)L' 111 ЛL[Р. 11рсдусмптр1111ае1ся. С(;/\11 QТIU\Н'l'\t:HI\C .Jllt'Kтpt>Пpll· 
с�1н11ка дЧ Р может быть !\OTl)'IIICtю no )слоuням тсхнn1nг1,11, 
IIH lttBI\, l)'R.1hHOC OCHOIIHl'\C \'Ct'j')()IIC'ТOO АЧР, а .З:IЯ nрсл11111раше111111 
11ееелект11n11оrо 01 �..1t0•1сн11н CIOll<:C ОТ!IСТСТ8Сt111ЫХ 1101ре61неяс:11 
np11 ето Of-К!Llt еше II л)!бm1р)01<1111се \'C."ТPOltC-11\() АЧ Р 

Оr.11сльнъ11: ycтpoltcтna АЧ Р c.1t,1, 1:r КШ( 11paв1L'IO, 11р�•�усмвт 
р11п:1ть 

• д.111 м1;.,,.\11I о нз рас11рt:дс:11пс:лып.�:1. уцтр<щцн tPY) н,щря.кс-
11 111.щ С6ЫШ< 1 1.В: 

• д.1111 ncntн:б111c:11cl1. nо11к.1ючс1111ых а.. однnм)· 11, 11сско1.ы,11,
нcзa11IICll\lbl� ltCТ0111 flll<UIJ :)Jfб..TpOCl!JlбЖCIIIISI, тщщ�. что ПОЗШIJ( 
WIIII В CIICIC.\IC O11НОГО 11стач t11•Ка .1ш1р111111,.,1 .:Jcфl1Ul!f Зt-lИJ!HOII 
\IOUIIIO<III не JЗ.TJ:)iJ Гl\13:!CТ С11С1СМУ JJP)n>п> I\C'IO'IHlll:B 11. C,1Cll01i.1 · 
fC 1ько. нс: Вf>13ЫВ8ет П IICII Cllll)I.CI-I.\IR '13(:ТОП,1;

• дllll групn IIOJJ)eeшe,1cil, 110 11..JIIO'ICtll lЬIX К !feзn.QI\CI\Mbl�I н.:

Т0'111t1Kit"1 з.1с1rгросн116жсн11я, 11 C'l}'IШl)I, коrла в СQСТ11ВС )'l(Ззан-
11ых rpy11n 11мtхПСJ1 с111 1хро1щ1,1с :те1.1рuпв11 1 ате!111 

llалр11мср ес,111 на 1<.3....:.IOM РП 11 1 1а t,;;1)1.JJOII сс►.111111 КРУ ГПП
t.-СТЬ потrс:б11тел11. n,ш.,e>t-3ШIIC UТt;;IJO'ICHIIIO flPII ЛЧР. 110 '(OT>I бы
HII Лll}'X t\) С\!КШШ J>П ЩIСЮТСЯ CtНl)lf'()IП\ЫC э,1е1,,"1'J)ОДЩlг.lТСЛl1, НС· 
u5.-..сод"чо 11pt.11} �;мmрет1, yc.'ТJ)OIICTSO АЧ р .111\Я К[JЖД!.)11 111 CCh!.11\11 
псе" Р}, .>ЛCll:ТJ)IIЧCCl.lt СR1131ШНЫХ \IСЖ11У собо11 В IIOPMIL1J,\i0\\ ре 
11,'1>!/IIC рl.lЩ)ТЫ Во IICCX OCТaJl bJIЬII\ с.11учая� U IIC.1)1.'\ .JKOIIOМl\1 1  'IIJC
Л:I шtnщ:,атов 11 cщcpi1Ule111111 ;18ТJ)а'Т liB обе. t)'ж11ван11е слсзу<:т }С 
таt1ан;111вать а:1110 ус,ронсrоо АЧ.Р на 110111.,·юш11t0 11111 1  f'П

Зма1111ыi1 J11�p1·oc11a6;,.0 К)U1eJ1 оrнан111шн1сlt об\.е,1 АЧ Р дол 
жен 61,т, о(�<сnсчен, s т1срnую очерель. за с•1ет Оf1(ЛЮЧс 1111я ))1<:К· 
троnр11с\111111:011. :ron}CICВJOIIIIIX перерыв элемросяабжею,я 11:1 о, 
H<1Cитe,1htl() 11,1 11Tellhllblll nс1шо11 Cie:J 1на•11нс11,11оrо -ЭHOIIOMll'IC 
ского ущеr�ба Jl.111 fCJ<IIWIOПIЧCCKOrn рс:;+:11\13 К HIIM относятся вес: 
:эneктpoflp11!:l\iH IIMI 1 1 1  к.rrerop1111 110 HJllCAHOCl 11 электро1:набJ1..с-
1111н 11 ru •1.sсть :электроnрнсм1111коо 1 1  i.a1e1 орн11. обсс--rо•1сние 1-;o
тnpwx IIC !К'/\l!Т К IICВOCI IOIIHII\IO\I) 1-1с.:1оотпусК)' ПpC!.,U'J,.Ul\11 nr10-
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с:rонм м�хан11змов 11 11ромышлснноrо трансnоnта. Дpyt fte з,,сю.  
ро11рнсмюIю1 1 1  к11·rе.rоIшII uс:лс:соn6раз11а rI011К11ючn1Ь к очсрс
:�ям AЧ P I I .  11меk1ш11м балыrте уставк11 по вре,,е,111 

к )'CтpotiC'flla\l лч Р. IЦ!К пращ1.,о. IIC ПOJIIOIIO'IВl<'IТCJr 
• эnсКТJ)Оr1р11емю1ю1 1 i-a rerop1111 110 Нll!lсжности :111t-кrрос1mб

жешtя В е,1учас крзl\11сII нсобход11\lостн, обуслов.,1снной назм
чснIIым объс:ыом АЧ Р, дo11rcl(;tJ)TCЯ 110 cor IясоввюIю с знсрrо
с 11абжающс11 орmн11за1111сй П1'111мючс:ннс: " бо.,1ее ,1алекнм no ве
роятиос-rн сраба11,1оа1шя O11срслмм NI PIJ  также (JfTTeJtьныx э..1ек
троттр111:�1нн1;O0 1 �..втсrор1111, о;1v1ю•1ен11е которых I1с npI1 11c:icr к 
нарушени�о фу11к1111011щ>о11ю111я ОТПС:ТСТВСНliЫХ особо 8il.ЖНЫХ 
тtXli()il(}ПIЧCCKII\ .1 нн1I11, IIC булет уrро:..-'3ТЬ Ж►/311\t Л-ЮJ!e:tl, f\C nы

зовст пожаров, вэрь111ов. попрсж:�ен1111 nороr()(.-тоншсrо оборудо· 
I!8.НИЯ; 

• тр;1нсформа 1оры. 1111mюш11е uen11 собст11Сн11ых ll)'Жд полсm.11
1J1tй II РП.  �Тlt ос11сшсн11я II элскrропрIн:_мн11�..н механизмов. 
oбecnCЧI\IIIЩ)IIUI\ \ieз()llJlC!IOCТЬ oбcny;IOJВЗIOUtero персо1 111..1з II бeз-

111шpIrfrnl)c: состоюще oбop)llloua1111я; 
• д\1111111 (в том •шсле 11 вводы В РУ). ПIП;!tOlll.llC С1:IЩШ1 IШ!Н на-

1 1риже-нш:м 6. 35 кВ, СС1111 JJICKTP011p11e�tниi.:11, IIOIIIOIIOЧCHHЫC " 
эти�, CCKIUIЯM, распрс:дспсны no pЗ)llhl\l O'IC:Pc:дJIM АЧР, I IЛII не все 
элсктрсnр11с�1н111щ 11 nотrебител11 электроэнерnш, nо11)1Чаю111IIе 
Лli rан11с: ОТ Ш!Htlbl)( се+ш11II Шlltl, 11ол.1сжа·r OTl(JIIOЧCIIIIIO при лч Р, 
111111 К Л81111()11 ССКШ!Н В j)C�IOIIТНOM рсж11ме может быть П())l1С,1Ю 
•сена дpyr.ui reк1L1IA с час111•IrI0 11соткз1ючасмыми действием ус·1 -
роfIСТ11 АЧР Э..'\CtcrJ'()ПplJCM·IЩIФ�IИ Н nuтрсбнте.,1111111 ЭJIСКТ'fЮЭНСР·
1"1111,

•J111111111 1 1  rрnнсформаторы, 1111rающ11е nотреб1псле1-\ .элехтро
э1Iсрrщ1, ере:. 11 КОJОРЫХ ИМСС:ТW! хотя бы 01\1111 здехтроnр11СМШ(1< 
1 к:rrcropI111. 

Дt:fic-rв11c усrроf1ства АЧР 11 cro BJ:IIIMQ1Ic1н:тa11c с друr11щ1 1111-
дами сетсвои а11Тuмз•п1к11 (ЛВР. ЛПВ} н са схемам11 у11рамсm1я 
kОММ}'ТЗuно11н1,щи аnнарпта�ш ,ал,.,но быть орrа1111зоuащ1 так 
чruбы IIO!U\()C'l'l,IO 11ск.,1ючмас1, В()ЗМОЖНОСТЪ tюecrnнo11JJC1i}11I IIИ
llПlltll Зl1C:1,.Тf1()ПJ)ll�lltlt1Ф 01КЛЮ•-li!ННОГО Пl)II ЛЧ р ОТ lll!ТO<IНJfJroB 
ЭЛСRТ))оЭ11срr111f С HCJШKl!IIЛI1poB:1HHЬIJ\I 11сф1щ11то�1 акн,внол 
MOШIIOl,;ПJ. С ЭТОЙ UCJlbIO \\Qryt быть 11сnолюооа.Н1� ;ianpcт АПВ 
IIЛH блоКttровк.а UС:Л-I1 nyca.:a АПВ (В 3ЗIIIICIIMOCТII ОТ TOl'O, nре;rу
см�но nii ЧАГI В), б1Iокµро11на uena, p}�moro 11;1 11 aoТQмantчe
ci,;oro ы-..1ю•11:а 111я элс._троnр11емн111щ П{IC:tc: ,тсl!стпня ус:тро11СТВ11 
АЧ Р. подк.1Ю'1сн11е •t одноf! и той же очереш, АЧ Р рабо•1е11 11 ре
зерощт щ1111111. блокировка лснстш,я ус:троноТ&а АЧР ка стороне 
11аnряжен11я 0,4-0 ... 11.66 кВ 11 пр. 

Ручное в1и1ючсю1с: эксrIлуат.з.ц111;,нньт nерсонало\1 элс�..'ТJ)О
nр11е,1ю1ко11, Oft.:.11()'/ellltblX )'CТJ1(1I1CТIIOM АЧ Р, до Лllt,;81Ulaцlut де-
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ф1ш1rrа акт11вно11 \I0111110C""11 11 ру,н�ос: nepei,;;1кNcm1c ю, на осrзв• 
ШIICC.R 8 работе IIC'IO'IНlll<И ПIIТIIHIIЯ ;JОЛЖИЬI J<aТCl'OpltЧC:CIOI зап
ре Ш0ТЫJ11 ЖCIUIJif\"ЗUIIOflH Ы М 11 11 IICТJ)YК111IЯ!>tll 

Работа ус1 роl{СТТI ЛЧР О пoy:snx, ОЬl311ЗJНIЫХ nc:ltcтI111eм )'C'l 
pollc,:в АВР IIЛII АПВ за с•Iст ф11кс.1ш111 CН\IЖCII IOI L/IICTOTЫ при 
COXp:tHNIIIII напряже11IIя нз 'JB HCOTl(JIJO•lellllt,IX с1111хронных 
э11ею ролвнrателсн и ко�Inенсзrоров, кик nравю10, ..10.1ЖJt1J быть 
исмючс:нз В указанн1,1х р,:жимах доnускастсв 0Т1U1ючс1111с от

устропс,11 АЧ Р толъко те� :meктponoиrarwieli. которь�е-тuк IuI11 
иш�1Iе 1011жны быть 0rк.11с,чены с:00I·1�тстеуюw11 '111 устроЦсrnв
,1,1 (нnщ:тмср, заuшто11 миннма.1ыIоrо t1алряже11ия) по }'СJщпI1-
ям АВР 11 АПВ.

Мощн()щъ 11сточн11ков оnерат11вноrо то�-а на ЛС 11 rr 1 10.11ж-
11а ()ыn, ДРСТВТОL/НОI! дJIЯ обссnсче11нн QЛll()llp(;\ICIНIMO ()Tk,IIФIC• 
1111Я оымю•1а11:J!Сlt WICК'ftIOПPIIC"HIIKOIJ, 110.ЦК.ll()'ltHHbl)\ 1s. устрой
ствам АЧ PI 11 0111101, о•rсре.аи ЛЧ PI 1 

Аmомаn1•Iесксх: поl\'Торное nк.Iючен11е nр11емI111ков 1 1  11отре
Сi11телс:rс элсктро:111ерп111 он:. 1ю•Iс111Iых 11р11 АЧР, �(ожет осущс
ст1ияться ТОJ1ь1.о с разрешения энерrоспабжзюшеn nprз I 1 11:ia111111 
11 тс:11. случаях. коrдо время оосстановnс11ия n11тшшя 11с11сnие,1 
onep11 n1uнoro псрсонаш1 II1111 сrк:дс1ващ1 днi.;r1e1•1cpc1-oro }nрав-
1е1111н HCl!OП}CHIMO ВCIIIIKO С Т(l'IXII зрс1111я щп-с:рt, nрон:нюпстnа 
ЧАП В рrорешено на тех nрнсоедI1нснII11х, еI-Iезаnнос: ок;1J0•1е1111е 
кm·орI,1х нс может вызв.rrь нсr1р1:пв11дсн11ых noc.1c;icтв1r11 н оnас
ност1I .IIJHI :)t,;CПJl)'BT311110HIIOFO псрсонада, CBMOII -элск·1 роуста
llОl)lо.Н II с11язаI1I11,Iх С I1eIt МСХЗI1113�101i. К ТШ..IIМ I1pI«:oc11I111eU W1\\ 
01 носяrс:я Л IIШШ .. .. 1т:�..тропр111:�1н11каы IIКilIOL/CIIHC: KOTOflh11' не 
требует поцrото11к11 тех11опог11•1сск1fХ схс,1 либо nо,1ностью uu 
ТО\!ат11311110ВВНО, В том ЧJ1CJle 11 11J)Ш!WРI1ТСЛЬШ\Я II0.аrотоыка co
OT�TCТl!)'IOULI\)( TCXIIOЛOГll'ICCKIIX агрс1 nтrш. Вымючатсд11 JlO.�
A(lft,I пЮ1ю•1ат1.ся yc·rpo1,c rno,1 ЧЛПВ rtooчcpeIL'flG, с I11m:pвa..�n" 
11е менее I с, оо 11:�бсжuн11с: nepcrpyз1e11 1Iсточ1111коu онсрл1Iшю
I0 101.а 11 Щl.lOЖCHIIJI ncpcxO.'IHЫX проuсссов 11 С1IС1'СМС ЭЛС:t,;трQ
СН11бже11 1111, пп11111каю111нх 11з-:m вклю•1с:1111я 1111rpyJ1-11 С у•1стом 
того_ •по режI1м лефнu.11тn акmв1:101\ моwностн. как 11рави.10, 
связан с оrрашNсн11ым11 воJмож11остям11 энсрrос11стс�1ы в оосс 
11ечеI111н потрсб11те.11ей рсакт11в11011 ,,ошностью, ЧЛПВ uслссо 
обра.то осущсст1111нtъ с: ко111ро.:�е�I 1 1орма.Iьноrо уровня 1tar1p11 -
J1<cII11я на шинах, к котормы по.11>J1ючаются rрупnы элс�..тропрн
емt1111<оn. 

Общ11м нзыер1пс.n.ьны,1 opra1Joм в uентрмьном 6J1ою: элс:кт
ромс>tан11чссю1х устро11ств ЛЧР ил11 ЧАПВ служ11т пмуnроnоп 
Iп1ковое рс..1с nо1111жения ЧЗL'Тn1·ы т11nа РЧ 1, способnое r�рав11:Iь 
но работа, ь u условI111>. соnрово;+.JШющсrо дсфнш,т акт11вно11 
�ощ1Iосщ сн11.Жени11 наr�ряжtння. 11 11\tСннn nрн U? 0,2U,,,,. ди-
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iЩil юн yCTЗfl()tl cpafi:irh1MHIIII f)C'IC сост.,м,н.•r 45 so I L1 а YCТfl· 
noli. 0001,p«r.:1 46 51 Г1r Р.:дс '"'ecr вст�,uе11ныn .ые�1сю ны 1еr
жк11 nрещ:�111 сраб;п1�взн11я оо cтync11•111-ro,1 рсгулнровкщr (11 15, 
0.3 0.S С) 

В11смя 11Оmрата реле нс nрсвы1uает О, 15 с. 
Рс11е cpar>nn,JR.W'I' с11ача.1а IJPII )"CTUl.\"C OПJ)C.1CЩCIIIIOH (IЧЩ)С/11! 

АЧ Р, 1\QC':1e ЧС/'() псрестраШ½ilСТСЯ tlil )'CТl!lili.Y IIO'Jllp311\. t:(1(11 Ж:-ТСm)--
1<'111У111 •�астме cent. 111111 кqmro11 PIJ 1n111шае1с,1 11ont 1ю•1ен11с щ1-
тр,:uтпе.1,:11 11 Э ,ею ponpвc�llilll<OR. OTКlllO'ICt!Нbl1< 11р11 АЧ р Р=с

IIO:JI\..IIO'blCTCЯ К тн T()II CCKll\111 IUIIII. Л..'IЯ II011>POII npe 1усшпrе11 
�IIIIЩI Ci.lOt< ycтptll!CТB АЧР llpll О1К:JЮ•1сю111 :.IТOlO тн (нзnр11-
\1\:р п.,� npO!!e'ICHHЯ J)CMOl\1HO·nt1CCTIIHORll'rt 111,tfbl\ pi!б(IT) р,:,,с
11y,t�1c:1111 пр11сосщшясrся "TI 1 3pyro11 cc1,.u1m 

Дс1,ст1111с: АЧ Р c:on:1roвыi.:c1к1r с p;iбorot1 )'1:1 pollC'll! АП В II АВР 
Гак. t.flПlll АЧ f"' nр11меняют IID IIOIICТUиt\H 11\ бl!J lfOCТOllltl\()ГO ne

Ж} PIIШO 11срсона.111 tШ li.OTOPI..U< 011:у;п:rвус1 п:.1супра1111е.tще. l!C 
1щ11ь:1укн А1113 потре(щтслс11 np11 uoc:cтniн}MCH1t1• •г.-�стnт1.,1
СЧАПВ) 

Чзеtоrnск АПВ npt:.'l)<:\HНJШRшnr 1-.11.же п сетях. 1'11� нn1�10,.,но 
1>1):lnIOllpe\lCIOюe СН11ЖС1f11С •1:н:mт1,1 11PII кз

Мuшtюсть. оrк.,1юч<1с>1ую устро11,т11u\111 А4Р. 011рс1с:..1яют с
}"!СТО\! TClln, '!Т() n ООЩС\1 С'1)'ЧЗС \IOIIIIIOCTb. norpcб;1яc\\!I.II 11aipy.1 
l(()f\, }:tlllf<;IIJ or 'i.llC:1011� 11 CIIIIЖGCТCII омеt.-ТС 1: нси Э-rо 11ш1е1111е 
нюыlJi\1111 1w1;:1ир1•ющ1111 ·1tf,tjx,,-:11111\/ "''"РJ'11щ Оно �.,р;11,.тс:р11·s) 
стсn �<а:,ф\1,1111111:нrом 

1·,1с ЛР IIЗMCIICltllC l:.IIIIЖC:111111 C)l)IM,tPIIU!\ lltlТJ))'Жlt, %, Лf'-
C►IIIЖtHltC •1астоп,. % (Кр'� 1 .5" 2.0) 

на OCHOlllllll'H np11nc 1c111101t форМ)'.11,1 ,южно 1111-pi: IС·111Т1, \t(JЩ 
IJUCl Ь Р .,. •. ori..111)•1.1t:M)'k) д;III DC.ICCJiilЩW1\. HIIII 1/Ш."ТUI hl 11р11 с:с: сни 
,i,.C111111 ОТ/., , 10 / <J:,0� 

1 ·� Р.,,. w '-tOШllffC'lb IШIP}'Jblt СНСТС\J.Ы э�скrрос11аб,;:с1111я IIPII 
f,,,...=SU Гt.t. 

УстроАстttа Чl\llB IICIIO/Jt,l)f<IT мя )'MCHhlllC:111111 ncrcphlllB rш-
1.JIIIIЯ от► . .  1ю•1t:1111ы11 11отре6и1с;1с11 11 yc;ios11юc 11осс·1,1но!\11ен�111 
<t11СТОТЪI Прп "[1.J)MCIIIC:"1111 устр(ЩСТО II rncnpe,1c:;1e111111 lli'IГp}'ЖII 
по 0•1ереnям ЧАП В }"lll"IЪlllaIOT с:rспе11ь Ol"f\CT<.Tf\CH IILtC1'11 поrре 
Gителе11. 11сроят11осrь ш, отк.1ю•1сню1 дс:iiстп11с,1 АЧ Р, сложнnсть
11 r1.11rтt 1ы-1ость нса11томnт11чсского восста11011,1е1111я эл1:ктро1111-
r.ши11. 
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11.4. С)(емы АЧР и ЧАПВ 

Схсмь1 чacr<YГHOII p:пrpYJKII Д()IIOi1bll(\ прщ:11,1 и� OCl\tlll) 00-
cт:!IJJJЯIOT реле ч.ас,nrы. ф11кс11р)•ЮЩliС CHIIЖCHIIC ЧtlCTTJl"Ы, р�ЛС 
11рс�•ен1t 11 rtr,о�•сжуто•шыс реле. На р11с 11 .2 1 юказ;11-1n см,,,а ЛЧ Р.
&сnс•11111ак1ш11я оп.лю•1сш1е 0•111011 0•1срс1ш 110·1 ребт-елс11 с ззп 
р�ТО\1 nc:a!Cf81,111 А/18 

Реле 'IUCТOThl l(F 11\fеет 311.'III/IJ)'IO �c:r.11HC) Гlpll CHIIЖCHIOI ча
стоты ,10 зн.�•1енш1 :пон \"С1'1шю1 pi:;1e К F с-р;1бвты11аст н sа�1ыкаст 
UCПh ШIТ8НIIЯ KIO)'IIIKl1 рс11е Al")CЧCIII\ кт. С nъщержкон ВР,:МСН\\ 
•1ер�з �..онmюы l"IPl1\ICЖ�-ro•1нora реле К/ 11ола.сrся снп1u.1 нз от 
.__,ючсннt потr,сб11те1с11 О.нюnрс,че11110 репс KL обсс11с•11111Э�:-r
nQ ;л•1:�, с11г11ат1. эа11решающс:rо ЛЛВ

Ес.111 н;, ПO!ICТ;Jtl\lllH IIМСЮТС:11 11oтp,:61rrc1111 f131Hhl\ клтсrорш,, 
оrк:rю11сш1е кощрых nоnж1ш ОС)•щест11,1111·rьс:1t np11 p;i 1ны� )'crafl
� 1101/ЗСТОТС. 1·0 необХОЛltМО il\l.Cl"Ь IICCl<01ЬIIO схем лчr. 11:(CII 
Tll'ltlbl"- П0"3..!1111НОН на рщ: 11.2. 

1111 PIIC. l l.) предетаw1tна CJ\.C\1.1 АЧР с В)'•lЯ 0•1с;рез11м11 n !,;О 
тopolt ш111 3м,ном1111 ar111ap111)'J)I� 11cr1n,ь;sycl'(11 0дно pt.'Лt: часто 
n� nсрс11астр:1111�nещм: на р1в11ые •111<:1-01ы С11ача,,1а рс-11е чоt10· 
ты К F настrю,:110 на бочее ьысокую y�n1,.-y no •1;,стотс. Прн сра-
6:�н�вn111111 ::nnrn реле ПОЛ)'tf(l(.'Т ПIIТЗIЩС КD1)'lllКII Рf.'Ле upt:MCIШ 
J..7 Ero щ1�о11t11н1,1е ко111акrы КТ/. р.1.NыКЗ11сь. c1111\laкrr narra
н11c с nромс;+:уточно10 ре.пс К/ J. l(Oropac nозвраща"-тся с за 
,1е1wен11е,1 11 ч.:рсэ O.S с эа�1�"ае1 11сnь ка1vшк�I рс.11: KL2 Р�с
KL2 про11зnо..111т щк.11<1•1с1-111е no1pc611rc11c11 11ср11fщ очорсщ, nщ,

же с11011м�1 ко1пакrам11 KJ 2 З обсс11е11116;Jет перснастро1!1t."У реле 
КГtы б()Лrс ш1ж,·ю усmеку по •1асто1с flocлc псре}{астrо1lк11 
реле f( 1-· ou,np3.lllilCTCR 11 1\CXOi!HOC fl()JIOЖCHl1C. Пр11 nз_11,не1111JС�\ 
CHll;t.CIНIH •ЩСТОТЬI JI0,1C KF OJHl"Гh ср11бап•ва1:т, CIIOIJII oGecllC'III 
1\аСТ 110 1.З'IУ 1111Т3Ш1Я llil hаТ} IUk}' рс.,с кт. li.010JЮC 3ilMЫIOleT С nы 
1с:ржко11 IJl:>C\1Clfl1 CJJOII КОI/ТПl(Т[>I кт 2 О 11en11 БIC..IК>'IC:HIНI ре.11: 
KLJ nocJJcднcc про11эоо!111т откЛ10•1е1ще nотрсf111тс1сн uтор,111 
oчepellll 

f!ассмотрснны1111рннuи11 из 
,1ене1111я уста111ш ре 1с •1асто1w
�южет быть 11CIТ<"J1'1b.lOJJ;!II II ДJIЯ 
большеrо •111с;1а oчepe.:iel,.

На рис. 11.4 nр1�:1ен,1 пр1111-
u.1111иа.11,н11я c�c\la OJUJOII еще ре
лн АЧР с ЧАП В. Cr;1(!;Jnd11111111c
ре.111: •шстuты К f np11 1NWн1н,�r
с1111же11н11 •щстотьr рбсс11еч1Ш11-
ет П)'СН ре.,с npc\lc1111 КТ! Это
рс11с сшшч ,�а,11.�каюш11 м кон

1•11с 11 2. с�см� дЧР с Jilltpi:10\1 
дсщ;JНЩI ,\(11\ 
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кr 

tJ 

1акто,t КТ/ / Jап,скаст r1ро,1сЖ)'1О•111ас рс11е Kl I Кmп.11-ты 
А" l. /. / -этоrn рс.,с о{>«11с•111113юr ort..1ю•1e.1111e пщреб�пе 1cl1 кон 
Trll\Tbl KL l.211с11011ь3ую-1ся .J.1JI З3П)'СК;t ре:1с: KL1 (око CЗ.\IO)'llCP• 
.,;.11ш1стся блпrощр11 замык.11111ю контак,011 KL2.2). конrn"11� 
KLJ .J нахо1ятся n uсш1 p,:;rc 11ре,1с_1ш КТ2, .:u1-11,1кты Л/. 1.4 (на 
p11t. 11 4 не 1�оказа11ы) обс:сnсч111111ю1 шмснен11с }с-таrо..11 репе Kf' 
(П()Выwанн ее). Обычно редс KF 11ере11астrэ111Я1ют но усr.1.вку 
49,5 •. 50,(1 Г11 Спс.�оватсньно rн.жа 1liJПOT8 не ВОССТ8JIО811ТСЯ ло 
)'l\3Ji!HIIOГO �POIIHII. реле KF 6)',1ет лсржать CIIOH кокт.ц.;rы KF. / 
Jn\lKl\}'ТЬl.\111. 

Прн 11ОССТЩ1омсн1щ •{r\с,uты рс1с Kf, А.Т/, KLI 1ю1ор11111а1<11t:11 
11 IICX()ДHQe IIQJ1())t.CIIHC Bo'Jllpar ре 1С К/ / С J.t\1l�Kl11111C:\I 1:11"1 кuн-

Kfl 

А'Тl 1

A.ll.! 
R 

/\l2Z 

A'L/_J 

Kl.J. l 

IПll 

_:__J 

Р11с 11 4 1lr,1111111щ11а.1ь11ая с,смз wшoll 0•1ерс:,11 ДLJ Р с ЧАП В 

А, 

тnкrов К L J.З об«:11с111н,�е r ny.:i,. рс:.лс 1<.'Т2. З.1мы1<�t1Uщ11с1.:я с 11ы 
ЛCl)ikKOII IIJ)C\\CIН1 ll[lЩ:Ka;н,1a.iuatoш11c К(ШТЗКТ!,J А Т2 / оf>сСПС·

Ч118'110Т IIIПitHИC К?.ТУШКII реле КLЗ, ко1орос про11зuод111 ПОВТОР· 
11ос включсннс потреб11тслс11 Реле KLJ са-.оудсрж111mсrс11 6на-
10l!ЗРЯ 'I.JMt..OOШI\IO 1(011 IW.."ТOU KLJ.2 Ynop111.o1e К01l1UI..Thl КТ2. 2 с 
11t..1J1Cp:+.1so11 11рс,1енн. бw1ьш1:11 Н,! 1 .. 2 с, чс,1 у 1шкт.1ктоt1 КТ2. 1

110Jор;щшют с�ему о нсхошIос nо:ю>.сннс ш�1п11рун 00�1m-к, pc.1t 
KL2. 

llcn()ITb])'Я нак.lадli.11 S,\' / 11 S)(2, С\.СМ)' MOЖIIO H3C1jIOI\Тb ТОЛЬ· 
ко 11а ЛЧР 111111 на ЛЧР 11 ЧЛПВ. 

КонтроnьNые вопросы 

Ч.:,1 onnc:e11 J1<"ф11111н аkнпщоll II ре.,,. н1юю11 мо111н<1.: .:11� 
l. Ч ro тnкос ЛЧ Р'!

3 Кзк уС1рое110 ре.10: ИВЧ-011"
4. в ••с" с)-тъ члпв·•

s. Какне I рнемншш 111! ПОДК.,IОЧВkТТСЯ 1( )'СТр()Астп.щ АЧР?
6 l<;it.oe "' 1ен11е IIRJhll'.IIOT J)er) lllfl)�IIJIII\I cНjw��i.tO\f IIJIJIY 1t:11•



Глава 12 

УСТРОЙСТВА РЕЗЕРВИРОВАНИЯ ПРИ ОТКАЗАХ 

ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ 

12.1. Назначение и способы резервирования 

0111,11 IKC:ll'IY,11,1111111 J fl:t,;tf1C1.Jlll.'f11Clll'lt:1.'kll, C:llt 1<:-'1 11Pk,1Jl�Ш
C , •rro имеют \1С�-Т(\ С'l)Ч,111 nош 801111 1cl\.:r111111 Р) 11 llhll;IIКl'I IТС· 
ле11 (. эт�щ11 aпшJitщt 11еобхо;11�:мо c•111rd·1 Ь1:J1, п1к как .,юбос нс
vс1·рз11с111юс KJ мnжст ll('IHIЦ:M11 R КОНl.:ЧНОМ C'll.'IC: К tJЫ>..tl!)' 113 
t"ТJЮЯ 11е TIIJlbl((1 kOlll<J'.:'111111 О Цt:ктр,106�1р)', lllllilll llH, 110 11 но, ICТCIII • 
111111 11 IICJII щ 

Пp11�\CIIHKП\.II ,ва Llll.RYll'>.i n.:1cp1111rnn.1111111: 
• /lЗЛl,IICe, ocyщecnHJJCMQI.' РЗ 11 fllt1k,11Q11i\TC IЯMII смсж111,1, 

>·•1;ктк()н. Y'-'<IIHou.,c11111.i,111 на COIX'JIIIII\ -�ш:1 ообы:кт.�>.
• fl;н,1ж11сс, ОС)·щсс,а:1яс,1ое РЗ 11 111.�к.1ю•11ПС'111'111, �'С1i1Новлс1i

Hl.,l�III tm T1)il ;.:1: 110/1� lilHIIIШ, HiJ l,Щf(lp(l\1 paL nu1nжc11 ()'1 �1:Jill!ЩШI 
)JICMCllt (111,lt-JIIO'lilТCJII, 11111 Р'3)

Пr,111111111 Шl.lhllCIO PC.k'f'lll\ll\114;1111111 11)111 (IТK,IJC П раuотс Ul�I,, 
JIIO'ЫTCCICll l\1111 РЗ IIOЯCIIMCI f'llli 12 1, В 3011)' .Jeltl.J111ШI Р) С\\СЖIЮ 
[() участка BXOllltT 11,: Т01ЬМ> t:IJtlll, 110 11 C/1!".Л}'J()IUИII :ia HIIM р1;1-
по1.. Прн снкn:к РЗ )''IИСТКЗ В 11..111 81,11<..110'1Зl1MII Qв 1:.,1�)-IOIIICIO 
участка Р1 СМС1JIЩЩ(} учист�;,� А nrиxC1д1n в 1е1н:n111с II n1к.11()'1:1i:r 
у•1ас,о .... rnc IIPIIIIIOU). IQ К1, CU()lt\l PLdКl110'13T�JCM Q �·

,. /1( в

pc..tr,1t(,�C'1it\•rl •н)r�1.,Н А
'kt, ,..xi11.·11щN 1-\IЩtHol А

Р11с 12.1 Схсч:t. 11oнU111ю11t.u1 np1111111111 дмьне�о 1Ч"",1:р1111р<11,,111111< 111)11 
01...�.м II piiUO"I( IШ);,�l()•\Rklldl ILIII f'З С no.\IOIIIЫO :,;;111111r IIOC..ICЛ)'lflШCГO 

)11\ltt 1�,1 '-C'S:11 
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l .t: 111 111111•11 J.11111\lll,tC1'CII 1111фll>Cf\Clfllll 1 11,111111 111111 111,ICOKO•IЗ 
'-'11' 1 IIO•I РЗ, 10 11 ICll•1Ct.1 llc: P,:Э\:J)IIIIOII 111/П• · 'lbJ}'C t Р1 J.\IJIIOJIIIIПc..&I> 
HilH (рс:Jср11н,ы) Р3, �n,npiill �tOЖC!t псщ;' l\4.11tiJTh ЩНf К1 11:1 С,1СЛ)' 
1()/llt�I Y'liti:тм: Э,;� :..е г,,:зерuн:111 РЗ aellt, 8\Cl Пf\11 Щ).;UС t)CHOll-
11011 PJ С!Юf.'ГО )'t:lt.'ТКII 

()61,1•111<> D ка•1ССН!� f'CJt:plllll�� PJ 11с111.1:�ыую1сп М rз 111 CIIOII 
1110,.:J1CJIHJ• t.ll 11>1t1Н.-tlt Jbl)j CIT1';1Jt�tCIIIIII >•t�t IIШII. l lt: 11(14Щ IOlll/1<) KJ 
"" �\11110, 1\ М ГJ IUIII 1111J1ф,•rс11111щ fl.111>1 .1.1111111 1 JL111 (\1 к.11011е1111я 
уча� м,н с ••с)t.Дуr\м 1111,1\1 Kl

Г111111t1Ь1\1 пri:11,,yнr«-111()\I М н,,,е, () f'lt" ICf'IIIIJIOfllllllltl ЯIIJIRC ICII 
cro 11!.IC()l,,!IЯ ll(IJl�ЖIIIXTЬ. CПll),11\IIШI с n,-,1 'ITO ре .к:rнщp�Ml,lt' ( н 1
11 pt1.lt'J'lll!f'YК1111IIC (А) f' j 11 llldlo::lK>'l,IH'.111 1111\О'IНТСЯ 11ft (111'\llldl< П{)•l 
1.1<111111111, 11 1,сr-щпн�·11, 1щ-u, •1m 11,:11с11раu11,к111 н,1 rcз,·pt\llP}' 
\"\fЩf "" \С1 IHIIIIII Щ/1 }1 IIUl\'!111111, l•R ('111\<lt} J1C 1t:p1111ry11>11111)1. уст
f1С\11Стn, !IJ1'i)I.-Тll'ICC:IOI ра1111.1 11}'118() 

R CJll>Жlitll\ CCTJiX С ЩIITTJIJМ'lltr!l,11111 CIL�hllll .iarpyжc:HHN�IH J\lt

tlllЯ\111 ЩЩ Hil. П1'11111 Гlil\1.t:IJ1CJll>l1ЬГA IJCТflel\ 11 \IOIП!!l.r'< 1lo�:'Ullf1"1'1K (tt�
ll(111'1C.J1 t,Т I \Mf\'IIIНl(II G2 11:1 рнс "- 1) �](!flllllldC 1)] (А 113 ))JIC. 
12 1 ) OI011bl111\h"IТCII 11,•пnс.-т,,r11•11ю '1)'111: 1111IIC,11,ll1,11\.t II Дll:.:t се: tlt '.)ТО 
Mn 11у11соо11 llnt 1Cдt11'i\1Cnьнn1:1H 111111 �11фф,·rt1t1111Wlt411\Я J.1111\1 
та. KJX1\IC n1ru. lld ,IIIIIIIIO( С()! llt.'1 IJ.ICHIOl\111 11f'tl д;l;IЫIC" f'(�t'J'll11• 
110uш11111 110110:IIЩll\f, щ,м;:110•1с1111ь1с f. •Т11\1 llllfllHM, т,·r11�от ПI\• 
так11с ЭтРr H.:.З<'Jt'ТtJTQI( 1,1�,ш 11\ЧIIR.!l!Т ПPII\IIШCIIIIC ;1u;11,11c1 О ('1CJt'f} 
IIIIPOU.1111111 

Jlpy111" нс �1,.:r.<TJ.;(\\t т1,1�.11сн1 ре 1Cf'!11J1p,'81,1111111 1111q111•1cl/ rм, 11� 
111<11.' оrе�ш .ЩI\� 11111!1 ('11: 1,1рщ10Н 1 1\lllltld, nllf'J'! \C,Шl!Ml)C ус III\I\IH'111 
1.:е11с1;т1111111кr11. В 11с1«чnrы, CJ!}'l,11111. Tlt\Jlfllit: 111х�111 ш·• 1к,чt:1•н11 
Jl'li\C·1 КII, ГJ/С I lf10111ШII �О К l. \111)1('11 '10\.'ТIII flTI> IICCK0,11,1\1111 CCI,,"} IЦ. 

61111ж11сс l'I<: Jep1,11p111wш� p!!:.L!IIЗ\'C(<:J.I p.tJHbl\111 Cpt:1tCТIЫШI 11р11 
tH..S \(' PJ 11 111 111,1 ... ,к�ча1сл11. 1) ЭTll\1 C'l}�Hlt: 0('11(\11\Jl�C II ре 1ср11 
tlЫC РЗ. yc-r�1tnl\ IСIЩЫ� 11,1 IШ;t,,1<111 111►11111, 11:IШIМIIII Р,: l<!(\llllft)'IOT 
Дflyl �ру1., �llt)llllhl\l У\: 1щ111.:м, n11111,1111,1к,1щщ 11,1 \t;,I, 111':lt,fulll,t;· 
llt'I О р.: .IL"f11111r()IЩIIIIЯ, 1111 11\а ICH 11�· Jl\l<IICll\10Cn, OCll{)\11114� 11 pc-icp 
11111�:\ Р1. }'CIJIIOl11C\\ll\,8' 11!1111111111 .)11111111 (11.,11 (ШНОМ щшсосn11-
11сн1111) Jl !1 1111111 щщ ,lltl!IAHЫ \l�ICII> l\l."Lll11\Cll�ЩC л.ryr (\1 /1f'Yr.1 
11.S\ICf'IIТC:ll,lfl>I 11 011cp,ITНIIHЫC 1 1:1111 3 ТIIК,м: IIC'IIIЩIC\1�11,\C 110,f>'i 
HltY.11 IIIН.11111 1 KW\11: ТПI fl. Жl:JШ 1е-1ь110. •110бы 01111 11\lc:JIII f'!ilJHt,111 
пр1111111111 дс1kпннr. f)CIIПll1()ЩJ..q)I н:� (',1Jlll,IC -.nclПТJll'ltCK11C ncJЩ 
•111111� 

fil>IIIIIJIIU:11\lc.' \IC;t.}!Щllbl"- VCJIU\11111 ИCКЛf()IJ;JCl IIOj'1UЖIIOC1Ь 01\ 
mllf'k"\10:1111\1[0 otl\il'\11 обе,.,,.' РЗ 111-!а (1.1111>1• uбtllCH 11рн•111111J, д,1�1

rcr..u111..i:1111111 ;,,rю. уСJ1111ш11 ш:о6).о,u11\10 оснон1-1ую 11 J}C'IC'p11н> tn РЗ
по.1клю•1m, 1< [Щ •IIЫM тт 11.;щ J),'ПHI 1\1 Jl1{)f11111111� \1 обмотl,11\1 '211
11oro II тоm же ТТ 11сщ1m,з<'ваrьnва ТН. д!lс аю,умуп11rоr1111е uа
тщ·�11 н т 11
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0JIHH\I lt.:J BtHMO)+.llblX nllLIOO ,111ар111\ 11 JIICPI l)CliL-ТC\IC яв.,�яется 
Ol'IO\J CIL!t'IIIOГO 11Ы8'.1ЮЧ:Нс:.:JЯ, т. с. c:m НССП()С(>n�1nсть J1a31'1MKH}'1b 
CIJ('I\I KOltТUKTl>I ll[Щ К3 110 Clll'IIM} 01'11:)IIO'le11t1я, ПOl1ЗIIOCMUM� JЗ-
111,пои. Так может п11011 io11n1 вслеJЮТ1111е 11e11cr1pn1111ncтн JJ1ei..тr11-
•1cc1<ol1 •1;1cn1 y11p;1WJCIIIIЯ ВЫК.1ЮЧ3ТСЛС'1 11,111 113-З.'1 ЬICXВIIIIЧCCKIIX
11е�1спр:ш11()С'То:/t. В т1н1ю•1 случае mк КЗ бу C'I nparcкurь 1ше;1с
1((>\1.IIШЫ 0'!1\.IЮЧСШ\Н ИJt)JillpOll;\Tt, MCCIO КЗ 01 IIC1'0'fllllk08 1111·
1:IН11Я П['Щ этn" �!(>)1(1!(\ J\111111> С 111'1\НЩIЬЮ 11pyr11x /ll,II-.JIК'\ЧLIГC'1CII
G. 11) ICJ1..:1Шl1i\ об�ктоu, КОТЩ>Ые Щ,\ l».JJbl Gьtт1, U11v1ю•1с:ны кur..
можно быстрее Ko�tllHJLil н.1 tHl-tIO•ICHIII! дrуrих RЫКЛЮЧ::П-t:f!еjJ
фnр,111рустс11 устро11ст1юм реJСро11рооо1111я при отка:тх oыtv1ю•1a
r.:1111 (YPO(J). DM11IRIIIHM II KOMIIJICt.T J,111111tы IIOllpeitulCIUl<ЯO вы�-:-
1,ю•11н�: 11t.

� POQ ()JfIOCRТttl К с111."ТСМС: 61111,i."era f\C)CJ11ЧH'011dHIIЯ, Они зu 
щ,ск.�ютси РЗ 01к<1.м111111еrо нык;11о•шrс,1я и деиствуют на ОТК.'IЮ
•1сннс UCCJ\ BЫ"-JIIOЧH1encll ДilННОЙ rrо.1стан111111 (ЭIICКI pnc,1111111111). 
'IC:(ICJ 1(()10!1h1C TOt-. I0 f1М1\МЩ К мсату ПOSl)\:Жllt'HIIII 1ЛСМС\!Т)' 
С 011<aJUh, '''" 1н,1...;щ,•1<1ТС:JIС\1, ll.inp11,1cr•. np11 кз на ЛIIHIЩ JV/ 
(рщ, 12.2) n с:1уч;sс 11тк11·ш 111�t:n1oчme,,m Q 1 УРОВ оr1v1юч1fТ 11ых-
1ю•штсл11 Q5. Q6 11 Q9, оr.�сшш rc,1 с;11щ,1,1 ,,ес,о поnрсждсн11я 
0·1 11c11011pcж:ic1111ot1 •1ЗL-т11 э:1с:хrросне1счы В резу.rtьттне бс;� на• 
1,f"IIMt'HII// Ot:Т11HJ:f0:)I TOl!ht,0 с;,'ша i:ct.111111 ШlfH ПО.,СТl\fЩЩI А В n,м 

22'1 

в 

,. t 

о 6 

Рнс. 12.2. Слсщ.� IIOIICIIIIIOIUIIC: пр111щ1111 JIC:IICTIIIIII УРОВ 
а JtpH KJ н .. � щ,11111. б nptt К3 }J(�\ 1щ1к.:1k,Ч1\8('.11tм •• ТТ 

же с;тучnс 11р11 ЦМЫIС" f'(tJePllJl!'Юt\allll\1 де11сr1111ем pe�pUIIЫX РЗ 
U)'ll)T OTК:IIO'IC/lbl ВЫКJIЮЧ8ТС!Л11 Q2. QЗ, 8U1CJICT6IIC 'IC/l) nо·1но• 
стыu tll1J1) Щl/fC!1 n1rra1111c ПMCllllfUIIII А. 

БJ111жнсе pt3CPIIHp(183HHe ot'iei:nc'llllla\!Т UI.IC1J)OI: И CC:Лl:t-.l lllJHOC 
01 t,,1IO<ICHtlC: r1011r,с:жцс:11ны)( ) •ra�, t,OU, а таt.жс HCOOXOЛll)l)'IO 'l)'R· 
CТlJIIТClll>HC,CТЬ 11}'СКОUЫХ ОР11111011 

KJ>Qмe рсзерu11рооа111ш np11 01 казал вык:1ю•{;Jтс. 11:и n отк:1юче
ю111 YPOD о(��:слс1шш1с-r Сiыс,рос rпю1ю•1с:1111е 110врсж.1с111н\ но 
y•tOC11(C M,:,+,;J� lll>it;.11(1ЧIIТC-1C\I II ero тт. 1,orru1 ТТ �CTiillflU..lll81JI01 
t:И 1Qll1,l(O с Vll,111.'II\ с IOp()l¼bl Jiblt-..lIO'l.ilCJUI (pll( 12.2. б) 1-lanpli\lCp, 
n1111 КЗ на это�, :,,часrкс (то•11<<1 К) зи111111а РЗ no1111c"'11t-ннoro 
Пf11!СОС.11111Сt111Я 11orn 11 ТТО!IСЙСТТ\)'СТ па OTKЛI011ClllfC 111.,IКJIIOЧll'Тe-11! 
Q L, нn 11с смnжс·1 1пде. нть r1оврек.дс1 шot't! учаn ка от ш1111 rюn• 
сm11ш111 В 1:111111ты шнн РЗ111 PЗJI ·нФl 11мс1m1щш нс ра6от111от, 
r.\l( k.dll. 10 11 0•1t.c К 111\�ОЩI ICII 81111 'IОНЫ ltX �е11,1'1!11Я. Pas:.:\IOТ· 
ре11нnс: 1m11реАШеннос nр11с�е111111ен111: \lо..,;но оп.1ю•1111 ь б.1аr(>-
r.1ря УРОС, кarorne noocilcтoyeт с 11ебото111щ111ы-,сржкоll щ·,·,1с1111 
1111 01 КJII0111:IIIIC llCCX /11,JК:IIOll(ITl!IICfl nбтскпе\11�:\ fQl(O\I ю. Тем 
сuмы,1 Ш11НЫ / б,·д)1' 111!lc.:l�Hbl <11 ll()ltpcЖJU:IШOIO y•1a<.:11U! (6}11)1' 
Ofl\,JJ/QЧCHhl Hl�К.lК\'f.)TCnH\111 Q / 11 QJ) 

12.2, Принципы действия и схемы УРОВ 

ll1щ срабi\тыоош111 } РОВ отк.:11041:�ет осе nрисоеnи11ен11я oni,011 
cei..1.11111111,rю снсгемы 11111н 110.11ст.�н�щ11 щщ аnектрuстn11111ш. Сл1:-
11оватсльяо, ложное срабатывание 1о РОВ ,,ожет пр11&·СТ11 1< nол-
11()\1)' IШН ЧIICTll'IHCIM)' IIUf})'IIJtlll\10 р.�Gоты щщс1а1111и11 IUIII ..лек
Т'р()�f81·Щ1111 С rяже11ы,,1, последСТВIIЯ\111 д,:IЯ ,JНl?f'l'OCl1CTC\\ЬI, 

Hu р11с. 12.3 11r1шс:.аснц а1ша 11з схем } РОВ, фу11кцJ1он11р�·юШJ1R 
с.:1слуюш11м обрuзо\1. Отказ выключателя ф11кс11рус1ся по фак1)' 
нал11•111я Т('Jка •1ереэ 11екщщюе nрсч11 nuc.:лe ПQд.�чи. кшшн.�.ы на 
nn...1ючet111c IIЬIJ,;..'110'faтe.1R IUЩ 110 ОfС}7СТВ\11() lll\lC:/\C:HIIH положе 
IIIIЯ I\CJIO�JOr:1ТCJ11,ны� КОН181.ТОU 11141<J1I011B'J'tllH nосле ЭTOlt 1\(\\f8Н
,ы Р11с. 12.3 nояс11яет :ie11cтu11c} РОВ rip11 КЗ в ТО'lке К Ю1 111КУ.11, 
полк.r1юче11но11 к сборным ш11нам А nocpencтuoм вык,1ючатсля 
QJ. 11 nacлcnonaniueм 1.нка-Jе этаrо в1,1i..11('J'!nft'.1tA. 

ОдноН 11з необхоnю1ых фyнi.;u11r1 УРО.0 я1L1.11с1ся кoн1J)OJ1t. оо
стон•111я 111,1к.,1ю•1ате,1н (t1...,1ючсн 11111 оп.1�о11сн), 'Этот 1Ф1прол1, 
ОС) щеСТВ.11Яс,ся no Фа►,ту н11.1111•111я тока (::�.nt:мснт I>) 1tn11 no по
ложею1 ю 8CllO�IOJ1JIC.,JIJШ,IK KOIH3I008 SQJ Bblt.;IIO'bl[t:ЛH. Так как 
Jlc:.tcтaиc УРОВ проис�Q;)щ np1t КЗ, к<>ктрсщь тсжu 11ык:1ю•мтtл11 
D fIO!lЬIUl1НCТIIC СЛ)'ЧЗСII IJ():1'1('1)1,;CH щ IICMIO'ICIIIICM !:1\111/IO!.llllil 1-111 
JCMIIIO II t·c·r11 с; tlJ\1/lllf'!()В.IHHOI\ {комr1сно11ро11н1U11>II) Ht:Н1!)<1.IЬl(I 
11 nan11cж.11щ11i\. IIC CtlЯ Jlllllll.,IX С 11f1ОТСКЭ1111�'1 Tll�il. Пс�к..,ю'f!I-

ш 
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Р111.: 12 3 ( XC'MR. IIOHL/IKl<II\ШII 11111111111111 а, .. т,щн Yl'Ofi 111111 К) JI,\ 
111111111, 1111 Jli lКIЧCIIHfJ•I К toQJ\libl\l U/111"1" 

тсль S обе..:11с:ч111<11с, 1\Оl�ш,�..нос:rь llblVЩ'r.! \IC:At:1)' pCJli.11\1,t'III i.:011-
тpo:isi 11poтc"allll$1 нж:.t 1\ KOHTp(IJlll IICПO\l\)raTC.lf,Hl�X KOll11l!,.,OII 
ll\,ll(;IIP11,I !С 111 

Пр11 К.J R H)•tl(c: /о: )ЩЦНШ,lС:МО\ О llplН;OC,llПIC:1\IIM 1:llllll'r.11.)61.1:1.-
ПI Фt•р,щрусr Ctlf 1·1111 OflQII011CIIIIЯ .orк.'IIO'IC:IIIIC: [1Hyrf)('\1[1t'e•. 
кон1р1,111 н11т•�rс:н 1,f'\l.111лn11 11� ,нмю•1с1111с 1,1,1u�щ.пс:J1я QJ
Этl.)1 CIII 1щ:1 фнм:сtр}СТСII Cl<CMOH YPOR 11 1:о.1щ1;1111с:11 'l'-'f'\'J :i;ic
\lC:HT HJlИ ()) К JIOt\lЧCCKOM)' :)Jlt:Mt'ltт)' �1 (&) Н,\ utop\111 11'!.О/1 
J,IC\\CHl,1 \\ IIOCТ}'ll1\C:1 с:11111, .. 1. ф11�,;с11руюшн11 1,;Щ To'IHIIIIC n1,1к.1ю
'f1JТе:1н Q / Пр11 еше 111: от�1ю•1сtt1101.1 111,1к.11(J•1ате1е Q / �,смс,п 
И фор\111руст 01п1м •П)·Cti YPOU, Jа11}·t1,нющ11/1 ,лс,1е1п ·mnt'fl· 
i+;KII ( 7' ) С V\."JIIIIK()II 81,tJlt:l),f.lШ 11{1CMt:HII Т

о
• Fc.111 11\J l1\.'1CtfCllll�I 

"JК\ICH� '/ll1 111�1( IIIIЧill't:ЗН, FIC OТК:IIO'IH ICH, •m• СIЩ ICfCJl,.C-l'll)'tТ О 
..-rn r1011r,:,t(Jlt:IШII. 10 tJJCMCН1 nr�11с11жк11 11\К�ICIIII фop\lltf1Y\:Т 1((}
,1а11 11� оп.: .. 1юч1:111111 111, ясс щн�.:t)С 11111с11ю1, •1.:pcJ котnр,�е нж

nсщтrкнст к \\СС'\) кз Пrи QTli.:IIO'll!IIИII 1\Шl IIO'l,IJC 1" Q' р.шес, 
'IC\I IICTCЧCI 11рс,111 Т r· схема nрнхо,1111 Н I\C)ФJIHOC COC10HIIИC
нс.11ед1..'ТЩ!С ll(;'lt:.Jlll)IIC\fl\JI t:IIПiWlil 1111 ш�м>ле 111с�1с1па / > IIJIII tt3-
,tt:11Cfll\ll состоя1111я nc:пoмorarc.11,111.ix м.1н t,tttmr, !iQ /, Устро11сr110 
фy11KUll(IH\lf1VCT .щ.1..1оr11•11щ, 1(()11\,1 К<\м:111 I;\ UflUII011CIIIIЯ выкnю
•1arl!JIII C:фOJ'l\lllf!Oll.ll!З Jrll)ГII\I у1..1Т1(!11СТIКЩ J.111111 t t,r ltJIII HRTOM:t 111 
1:11 (в ЛО\1 с1учш: 11уск YPOU oбc1:n�•1111'n�l! tlll1:1111шм "'11 нмо\1 
00tk lК)'lt:t111c IIHCIIIHCI!•) 

,.l111 н,Ut.' .... нnit р11ботN YPOR 11 11\ cot· m11 11к.1ю11.�ют :ша 11сза1111-
с11\11�х 1pyror �pyta ttycкouы>o. ор1,1ни (ГIО) 

• РЗ 11p11CttC11\HCIIIIH.
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• DOПO:llШTC!Лl,HI� ll)'CKOIIOC yC-ff!Oltl.., 110. 1;011 rpOJIIIP) IЩIIC:e lt,1
,111'1111: КJ O J(ШС IICIIOTT\1111) РОВ ::Лоr по IIC; •JаЩ рuбот,111, Yl'OB 
np11 оrсун:1·111111 кз 11 11:м С:о!МЫМ IICКIIК1'111e I его ltU,.,.HOC "PllбИI ы
u.11111е 111щ 1юm0Jt.111o1x 11е11с111',1nrюстя:. РЗ np11aoeщ111cmt11 111111 
OltlllOO'IIIЬJ1( J.СНСТПТIIГ\ nсrк:01ш.1а. 

Jlля pt.:ilЛI\JDIJIIII IITOJ)OГO [lQ 1( ТТ pПCC\13ТJ)l41t.lC\10JI UCПII 
lttt1K IIO'tllIOI 11]1.'l<фа fltt,C: fnl<l\11\IC pc.li; РТ 40/ Р, KOII tpO!lllf'YIOIJJCI.' 
11111 l\'IIIC T�lls,l кз Ес,111 JI\IIIIUI 111111 тр,111с:фЩ'1•,1:;1ор 110, "-1f01taIOW1i 
•IC('e) IВ.1 llli!h-1IO'IIITCJ'IM 11 OOJICC. ,-011трал11ру1ош11е ТОКО6ЫС: реле 
11► 'IIO'l,IK)T lt UCftl, к;,1ж.:юrо llbl►.JIIO'l,tTCJIH

В 1м:1111у,п;1111111 11р11м.:1111ю1 n.tlC Т11tю11ыr с�с�ы УРОВ. оосс11t>
•11111ню11111с ш1.1сж1111ст1, u10 р36('1'11,1 11 ра.11111чающ11ес11 енос:ооом

trp,:,щr 11р,1111�111111 1111111(,111.ноrо П) ск:1 YPOIJ

• !:\�'\\) С ,111 t"l•H ll•t<.'1'1<1.)JI щ11111;;pi,;01t llt'l1f'otllH<tCTII UЫlv'IIO'laT\:
111 (J11Н: 12 4).

• С\С\1}' С .1\б.111рт1.11111,·м rty.:к.1 UI J.IU.Ulll-1 < llt:II0.11,IUIIHIIIIC!.\
J''-"lc t11)·10-.с1111м , Bi...1ю•1�11u- (р11 ... 12.S).

в ПС!)f\()11 н1nn11011 С\с,-.е (СМ rшс 12 4\д1IIIOllHIITt:.l\,HЬ1II t.Otlf 
(11,\11Ь 1-ц�l\l'ЩН IOIOI кз 1! Цl:/111 f Ut.:)'IIICt.:'ТU.IHCTЦt 'Т\.11..(]JЩ\f rc 1е АА ,.

l liюд)'CM01 rc11:1 rro.•i.tч,1 1ю11101111011 ко,r.111.11,1 , 1,1 щ 1;.1ючен11с 1ц11J
·rpOJНlfl)t'\101 0 uы►.:1ю,шrс:;111 QI •1еrез ко11гJ1-:m KL/. f рс:1с KLI,
KOT()f)OC cp;1бarщ�1i:r IIJIII .l,IМl•l!..;\1111\1 1;0111 olt-fOH К L2. / 11ш,о:1но-
10 npuмc;+;yro•щu10 р,: tc F.. L2 м11111111J РЗ I соо r11с:,ст11ую1 11:1'0 11(111•
C();;..'111110:IIIIЯ (11cn11 /)

Г:1�..;1н СХС\Ш l!C!;;IIO•f,ICГ .1Шl,ll()i. t.:pa(,uH,Ш;JIЩt УРОВ llflll Ц\• 
•1;111/tOM J:IMloll<RIШII Mltrt ll,;f(\11 KL2. / Доn)t'ТН\1 чrо �,11 �..он,,�
rы UI\ '13.ltHO JЭ."'-ll)'Jllti:ь (lll,1"1111.1'1:l'l'e.JII, Q / 11 r11ботс. 1..nrrr.ii,;11�
рс.1с А,1 / 1:1мк11�-r1>1). llp11 m1'! CP1Jб:1n�1t1c:т r,,;11c 1,,./ /, i..oarrai..11�

.. 

А/.1 l ..,.. + (JJ � - о,..,,.,,,щ,
AL/ J 

ктr 

А7 

{)1 1)С ,t 111\ n,i 
tfl'ЩCOCi ,н, .)Щft 

А'/.З 

l'11c 12 4 Гlp11111111111111.11,1t.1H с�,; ... ,1 vr•on с ;J()IШlllll\l'C.1ЬHLIM 1,.()/tlp()JIC�I 
11(1 1'01<)' 

/ ...'i 111нuuс.,, .. ц: 1нm•• 
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От 1и:. ,е 71)\ .... 
tlpЛtC'CJJШCmlA 

На оа ... ,�сннс ICC"-' 
ri-piti,nc:JHHCHltft 

Р11с. 12.5, ПpllHЩIПll:i!JIЫtAЯ CXC\t8 Yl'OB с ltCПl'l.1LJ06DHIIC\I рме 110.10 
�111111 • D_i,:; IGЧCI 1\)• 

KL 1 1 "оторРrо з:шы,шют щ:пт nнтзння Q6,\1mкн рс.1с КТ qерез 
контакты KL / / nомется 1(ОМ1111да щ1 nтк.1ю•1с1111е 11ыкnю•tnrCJ1н 
QJ После.- Olk,llO'ICНIISI Q/ 11 11счез1ювс111111 -.01(3 11 с1·0 ш:тн, P3J 
,,ыкаютси конrа�.:1'ы КА 1, в pti)•лi.rut"c ·rcpяer 1111тан11с рс,1е KL /, 
чrо 11редотвраw11сr дожн0с (.рабатыва111tс УРОВ 

д,1НН3"4 С)(С\111 ПJ'IIIMCHIIТCЯ 11 ТС.\ C.lY'f,lR�. i-nrna Л();+.НОс ОТМК>· 
чснпе УРОВ ,щноm t.a..:aro•J1116n пrщсnt·11111ен1111 не uс11с:т " rя
жс:1ы,1 пос•1с;1с 11111Я'1 11 МО)+(ет быть OCПIIIOBletю АП 8 Эf0ГО 11Р11• 
c�!ЩHCtlllJI В расс\lnrрсююм с.,, .. 1ас АПВ Bt..11C>'lll't поmорно 
fllJk.1IO'lnТC.1h Q /. 

Во 1ЛороА rн1101юn схсмr УЮВ (с" rнtc. 12 S) mкжс np�yc
'1orpe-н КОНТf!(),1Ь IIIIЛll'IIIЯ Т(Жi! 8 ll(НIII l\hll,;ЛIO'faTe11н Q (реле 
КА/) П)ск рс.1с 1111смсн11 КТ0..:ущест,1111�ся по цс:1111, Зсl\\Ы'-ае
\ЮR ко1tтnктам11 KL2. 1. КА/./ 11 KQC / тре:-с реле Коrгrа..-ты реле 
11оложен11я •Включено• KQC э11мыкаютс.я кor:ro Рбмотка ·.нон> 
реле шунrнрустс11 кnн111ктам11 KL2.2 Так щю11с,отп 11р11 n0!!3че 
111rram1и 11в •:аТ}·ШК)' УАТв J)c!�)'!11,Тlllt: 1ei•e1nш1 РЗ. 

8 C\C\ta)I 11.1 p1tc 12.4 /f 12.5 .11.1я ni'le.!lorupиu1c:н11я ЛO)l,J-lhlX ср.1-
батыва1111t1 УРОВ n цеn11 РЗ кnж.101 о nр11с()С.'tннсн11я нмеютс.fl tu1-
к;1азк11 !>Х (в ш:пн пуска YPUB) Эn, нnклn.з,ш no:reomnot птнt 
11ромркс nе11ст1111я РЗ 11ю1 в с11учас ее нс11с11раuносп1 разомlШ)Тh 
11с:nь пуска УРОО. 

11111 Кoll 1ро1111 HWlll'IНЯ Ht(')ThJ fO'ltHH0\-0 )"liJL·TIOI с кз при П}'� 
ке УРОВ, вы11ол11с:ннь,'1( по рассмотренным с;1.смам (с,, p11t 12.4, 
2.5). 1ta к.аж.пn,1 u1,1x.110•t:m:.ne 11еоб1<од1i\l('\ К<!нтрn11щ,n1ц�ть тон11 

О трех фJ)Ю( (1L1П 8 Пll)'>I ф111ах \I IICIПJЩЛl,ft()M 11ронмс). Дш Jf(Щ1 

11 ТНЛОШ,11( C)<C"!I). УРОВ. 1:ак 01 МСЧ.J:Юсь ранее, щ:.110.1ьЗ)•Ю гся спс: 
u11n.11,11ыc rрсхфа:�ныс то�.:оныс: рс..1с PT-40tP (p1tc 12.6), солс:сржR 
w11c: npo\lCЖ)'ТOЧHt,nl тpaнcфnp,tarnf! TL с nср111111щ.1 ,111 обмотка 
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\flj (1.1 1, w2.1(131111тup11•111rnt Об'1()11<01111'4 Ku tmЭpllЧHOII об,1от1«: 
111:11(:э nыnр1ш11т"'1.ь r D пош-.1ю•1сн 11с.:nодю1т�::.nьнын оущщ КА. в 
KB'ICCTIJC которого HCIТOЛbCJO!l,UtO реле тиnа rт -40 L\JJH )ilHJI\Tbl 
u1,шрям11те.1сН nт ncpe111111p1tЖl.'lllltt, IШCIOWlf� I ICCltllYCOII.J,Ull,l·ll,11-\ 
:.щ111k'Т<:р )'t.'Тан<111-1с111,1 кo11111нcnror С и pcJ11crop R. П�рu11•1111.,1с 
nбмот1<11 tи2 lt шJ 11мею1 11nщч: МСН\.ШСI: ЧIICJt(I 111ir1«,)lf, •IC\I W / 
P!I.Jнoe ЧI\Cl10 Bllfl(Oj; 11срu11•1Н1�" l)0\10!011. np11 oripc:лt.'ICHHOII no
Л!l[11i0Cfll lfl\ 11к.:1ючс:1111я rlбccnc:•нtnncт контре, 1ь на.111•1ю1 ттжа в 
lll�K:tI0•1nn:лi: IТfll\ �юб(щ пnз\lШIЩ0�1 n\lДI; кз

13 ltc.l!SI). IJOIIШJltllllll llf\,1tAIIПC111 сраб;11 ЬIIJ;Jflllll УРОВ LIH КШ!>. 
QOIV UЬIIU!IO•ICHl:II� llt:flQ'll,J)IOTd! /Ша 1(11\0111,1\ (11!.11С Р 1 40 • Р И.к 
KOHIIIK !"Ы t:UC:IIIIHIIIOI Щ)<;;l(:;JOls.!Tt.:. lt,HO. 

Рнс 12.7. Схема l:otlTP0.11111ocп1uepHOCТII IIP1>1"'-,llll11<.101.� ()J,Jl.'.'lbll/,1\ 
фn1 
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Н'<)ВА 

УРОВН 

�rовс 

Рн� 1' 8 У11рошс1111,111 схс,,ш Yl'OB ,'1.111 вю.111очатсля с пофnзны" �'" 
р:111,1еш1с,1 

� - кw-.1·1c,,;t..t11." н м.•t1ttl Hlit 1 .J.? CJ 11 'IТJ"\l',,"1:�\11 1н:\11..,m� ,1 � /{) 

t 1СМСН '-' 111 I ICJ1.-.--.11 'IIICMC-Иt 

К !C(\(;!Hllk.' УРОВ \Ю.-КС!Т r1p111.1ccl'H ПIКЖС ВOJl·Щl,.H(')RCIШC 10:Ж• 
Hhl\ c11r1 1a 1011 Hfl 0"11-.�IOЧl.:НIIC lt'lil О сос rо,ш1щ IJЬII\ЛНl'l:tn'MI. 
В <'1111111 С JT]IM 11с1м11щ,11,�10 IIPHIIИПIC C\1Clli1Wlhllbl.l. 'ICI) 110 1(\)\- lf· 
11,,,,ю ,1<><'Т<J11ep11ix111 с1111ш.юu 11�ю1 YPOU. 

На р11с 12 7 1юi-.1JaH (i;!IIII 111 lli1{111i11fTT)fl t'ХСМЫ IIOITTp01H состо 
11111111 от !C.l!hllbl>- ф:iJ IIЫ"-IIO<II\TCJrЯ flf'tl\ 11сnо11ьзош1н1111 noф.IJIIUIO 
УРОВ Jl.'111111,1к.1ю•1,1те.1еll с ,шфа.1111�,1 )'11р1111.t1сн111:м С1111ш.1ы !;,. 
111>. lc>. :1.dp:t►.11:p111yющ11� соnн�.:·1сr11енно с11е10я1111н фаJ А. В. С 
111,IК.IIUЧ,ITeля. fl(\]IЩl,.I\КJf 11111111, Пf'Щ lll�IIOJIIICIШII щу, }"&: 10111111 
11 flp(:fJbllllellHC током II CQ(TTIICТCТll}-10111•'11 ф,нс lllil'leHlt!I уста,, 
IШ />; 2) ЩL�ll•lllC пр11 IICCII\I\ICTPll'IHl�X ПО1Jрежде1111Я>. COL-Т:Ш.1SI 
ющо.:11 / 11-'111 / (lри с1шмс1·р11ч111,1� (1рсхфа]НЬI") поnрсж.:.�сшrях 
:юттn.1н11тс.11,щ,щ 1.р11тtр11см IIIUIЯCf(.11 ll('IClll�ШClll\11 токuм 11P)'f01t 
фюы IH;l'ICHIIII /> 

У11роше1111а11 схсм,1 УРОН. 1.11н 11ыt...1ю•1:1те.11н с 1юф;1 ,ю�м ущ,;111-
1с-•111см прввспсна •ta J'IIC 12.ls ЭлеМСНТhl ИЛI-\ 2 4 oбt:CIIC'l11 
11111от 1·1офа1ны11 пуск УРОО u CJ1}•1ac ф11ксз111111 u1U1ю•1t:111юro со 
с ro11111111 соuт11еrсщующе11 фазы вы1v1юч.11с.111 (н:mр11,1ср, tto ос
но11е C\CMW. lll)IIIIC'J\0.:1-IHOII Hfl р11с 12 7) 11 фор,11111<1!1.IНШI !nt!IIITOII 
с111·на.1а ,:,ri,..11n•1c1н111 сnот11стствующс:11 ф:� sl4 (11,111р1щер. • О11u1ю
•1сннс А ) При пус�с УРОВ .1ю()()1t II i t!Ы:J Jлt:мсн r ИЛ И 5 1rocc
t1e1111ш1e-1 сраба1·ыш1н11с :)Лс,1снrа »ь1.1сржки времr:1111 Г Yf-'013 np11 
onнoфi\JНL◄X t'llvlIOЧCIIIIЯ� Пр11 форщ1ршщ111111 lalllflТOII KOMЗII 
11� nn..i1ю•1e11н111rex ф,п ,Он;.1ю•1с:1111с АВС 1:раб,1tщ,;t1111е Jc1e 
\ICHfil 111.IJICPA-KII l1pt:M�lllt Т,} РОВ IIJ111 lr<,лф,1,111,1,\ UTl-.lll>'l�IIIIН\ 
о(iс1:11е•11111.1стс11 11 тnм C/l)"IIIC CCЛII l;tt!Hll,.(.IIJ)ЩJ,ll11\ 11('(1ТСКИ11111.' 
nжа "<CIТJI i'iы n 01111011 11:i фи 1 81,1кто•1,�тс,1,1 (1юi:ry11nc1 c11r11a.1 t.ТТ 
:тем�1rтuо / 11 // ). 

2J0 

12.З. Выбор устаоок УРОВ

Пr11 IIOP\l.1.1b!IOJII ОТ1с.1К>'IС111НI /Щl,..ll(1Ч:J1C,lil 1,11 IГl'i,' 1v11pcJ1>·1c
Hl◄H ..Jellt:ТIШЯ} РО11 tlсоб�о:111,ю J;H6pn11, C'IC'I) н1111у1<> yc1:r1c1,.y 1\0

npoltllll 

,лс f ,,. - вре,!Я cm<Jlli!'ICIIIIЯ 111,11,.IIO'iiTT.:..IИ. / .... , r1 вр�·,111. НС· 
ooxc,:i11\IOC п.111 nnJup;iт.1 PJ, nу,;к,нn111.:11 УРОВ, t

.,
, 19 - 11pC\\il 

t1tu11G111 p�.IC нрс,11:1111 УРОН 11 С!ОрОН) yc11.or1.11111r JICIICTUl/fl. 
1, - 1.111,1,; llt) IIJ>cML:1111 

Пpll\lCH>lkПCI! УРОВ с 111,1 11.'JM,kOI\ U('IC\\C/111 0,3. 0,5 с, 
.il 11111(11: 1y11r<>i.. ,·111111 сll(:нщя РЗ 11.1 '"с;+.н1�, шщсганш1н, 11ри 

.tellCIIIЩI Yl-'UB 11сnб,п111мu 814бllf"1H, llhl/tt:p,..кll 11рс•1�111, lirJ pc
ll'Plllll�X CP,ltl:IIHX 1"3 ЭПI, лn 1cm111111,t С )'ICT()\I ,, l�•B· <ло у111:;111 • 
•11ttt.1l'1 11ь1.1ср;..ку upc:,1c1111 11:1 rе�сршн�" РЗ с�1сж11ь111 non1.-rn11111111 
11,1 Л/ - ,�l'f>8• 

Уст;,,11,.н 1ы контре 1�1р}1<)щ11, r cJI• токn 111,1!1иrаю1 с )'tt.'ТO\I 1ш• 
п:ююrо 1Cltt."'flllll/ m1� реле 11r11 1(3 11 КOHIIC pcJc:plillJ'}"tllUI\J 11р11� 

1:ОС 1111 ICI Пl>t. 11 111кже L } 'Jeтl)\I 1\0 •Hf',ITЭ ro: 11е Пf'И r111.o: Hl\r 11) 1�:11 
1/U\_,/C 01►, .. :IK>'ICIШII Y'IIIC1Kd С\,.! Пr111 обч<Пl((' rслс С "\liµ&t,!\I 'lltt• 
10•1 1111n.:uп усн111ку r11щш1\111ют pu.n11011 1 л. 111111 об,юrм: с rю,11,-

11111" 'ЩСJ10\1 IIIHKOII (),5 Л 

Контроnьные вопросы

( 8 'IC\\ J.u.;:1111•1,1crLII it,l11,IICC PCJcpllЩ11'111,11111� 
2 к.:, ... Ot\U lt,illtd'ICHHC )о РОВ'' 
J Kai-. фу111.1111он11р}с1 VPOB• 
4 Л.1н •ten, n со.: зо �РОВ 11хо.1н1 11�,,соuыс op1�11t.1• 
5 Ка>< IX"\ щt:L '1"11 l>ICICI' 1\/J('inp \П1\О11'!( ,·rон·•



Глава 13 

ПРОТИВОАSАРИЙНАЯ АВТОМАТИКА 

13. 1 . Назначение и виды устройств

nротиеоаеарийной автоматики

Пр11чс11сн11с ;'t" 1ро11<: rн АВР. АП В. ЛЧ r 11 :111срrосис rc,1c t;·111c 
cn..:111tU ll!)llf411JaCf 11,1.11.:;,+,llui:п,et рабо11,1 0,llli!KO ll MOIIIIII�\ mcp
[O\:IIC1C\li\\ 11 IIX обьс ltlll:HIIR\ rОЭС) \IO!Yf IIO<Нll ... 11b 11.1ру111с 
1111� I\Of'\lilЛl,llt.lX ,1е.,..11м1,11 r11бQrы IIЫ 11,111,IIOШ\\C !i1�Cf[\O<: IIJX11C• 
KOIПIC а11ар11и1114>. П/)(}UCCCOII lllKRII Нрпмть KQJ(}J1blC С nOM(llllhlO 
YKЗlЗllltЬIX )'СтроАст1111ево1мож110. К TOКII\I llflOUCCCЗM OTIIOCJITCЯ 
опасные наuрось1 акн�nноi1 \IOW11uc II на н1111111 "1Лci.."Tp<щcpt'.ln• 
чн, llap),ШC!HHC ycroitЧHll(}CIH 11р11 U1UIOЧ("IIИII JIIIНIIR :J rск1ро11с• 
f'C'laЧII, Ofli!Clil,IC П(}l\l,IIIICll\fll н,1пряжен11я, ICIIH:\pOHHl,11\ рс-.11м 11 
1'1111 .IP} 111)\ В :т1� CJIY'ЦUI)\ nrc:1<'Т11('i1111Clill� '10IOl.111 IЗ\J\III 11 ЛШ:• 
Rl4.1:tUJIII нар) wcнttll 11орма.11,ноrо рсЖ1t\lв воз.1аrnются нn спсш1 
:�.1ы1ые 11вrомат11•1ес1ше устро11стu.1. называем ыс ус rpolfcтuaм11 
11ро111kЩ1Jар1111н�ш IIПTO'tarиtш tflA) 

О.:н,щщ�,11• 1щ.1,1\111 устrа�•с r1.1 I IA яа.1ч1О1ся 
• )CТ{ЮltCTIUI ДЩ/ ;\11тnма,·11•1ес�;щ(I П!ЮltОТ!lр.!ЩСIШЯ нap}'IJJC

щщ )1.-ТO!i•11111(,IC"III (ЛПНУ) Yctf)n1tc1ua лп НУ IIЬIHВIIIIJ(H IIOJlll\1<;• 
rювснне �111ас11ы>. щ:рс.1 P}.JOI. 11Л11 набросав моw11оет11, внсJ,щ
ные Ol"li...'tIOЧtHl1Я ЛIШIIII .м1с1.,·ро11срс:�ач11. HCflOЛlloф�.llll�X pc..t:11• 
мсщ,) гро:4<:11(\ЩIIХ 1t:•PYIIICIIIIIO ycтn11•t1НJOCТII. 11 Пp(ЩJII0/1111 6щ: 
rrrнi pBJI 11) 11()' J)IIIНl(I ЭЛС1.JJЮ11Срс.,а•щ Н дру1 llt) нtofiN(>!lll\11,/C 
oncpau1-111. 

• устро11п11.� л.,� аuт1.1м;m1ческоi1 1111к1111тщ1111 nс11нлронноrо
J1C;f."ll\fR (д.nА 1') Устrо11стnа ллл r DЬIRMIIIOT \[l)MCHT DO:JHl\l(IIO· 
11eнi1s1 ас1111�рш111оn:1 реж1ш,1 11 пр111t11'1зют \ICPhl нr его nрекра• 
1111:111111 f!.tJJlll'IНl.t\Щ Cll(ICOб,1�111. fl 10\1 ч111:;1с II pt'1.ltllлpoн11J.ЩII· 
tli энср!ОСf\СIС\1, 

• )'C'Тp('II\CТIIII 1 lЯ RПT()MЛTltЧC(l((}f О OГPill lllЧClfHII I IClllhllJICIIIIЯ чn
стоты (АОПЧ) Устроfiстtш лоrтч 111>1111t1яю1 опасное 11011,�шс:11111· 
'liiCТOTЫ II npolt-.ЗFIOдЯT COOПIC"ICПIYIOW\le отv.лю•1е111111· 

• }"CTpol!CTl!.J iL1Я 811ТOM8TIIЧCCKOl"O 01'р:1111111С:НI\Я ЛОПЫШС:НIIЯ tl3•
n1)1(жс1111я (АОПН) УС1')'1ой�:тоаЛОПН выяnляюr лощ,1111с1111е 11а 
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Щ)Шl,CIIIIH по 011nс:ле,11е1111ых y1:r.11101vie11111i111 :,11а•1�11111, 1i nrQIHЩI· 
Д)IJ HCOU)(Oдi\MЬIC fll:p(:К.llU'll!llll.11 " C\IC rer.н: 

1 З.2. Принципы выполнения устройств 

nрот'1воаварийной автоматики 

'11{срГQС11атс\\а x;1r;1r,rп:p1tJ)l(.'1CII 1лск1111rческоr, с.._с,1,111, сосп1" 
80�1 об<,ру1011а1 1ня • .! П\1.;4,С IICJ'IC'l"Otc:11�111 MOIIIIIOCTII 11() 111111111\\ 
ЭJICltl ponЩIOJl;l'III. JЩIЧt:IНIIIМII Tt)l<l111, уроння�ш 11anpll,l(t'l!lll1 1 1  
лруОl!.111 nap,L\ICIIY.l\\11 

Ycтpo11c·rna llA нс�р1:р1�нно �01rrpo.1нp)l101 эт11 пара,1етрw nы-
1111,1ч1m \lоменn,1 опасноrо от:1011ен11н nт нnрчапмrоrо �,сжнма

\i,1H UHt:3.1111\0rO etQ 111,J)}'Шelllill II flЩ)aOOТЪID.lIOТ COOTIJCTC1B}'IOIJP(C 
во.шсr1с1u11н н.1 оuъе�:ты у11ра1111с1111я. 

Oiiwas1 сТf'\'"'-Тура �с,роr1,та ПА пр�:д� rамснв 11n р11с IJ.I Из 
щн} 1111.11110. •но устро11с.-mа ПА 061 ,чно состоят 11э n1,11111юс:лы1011 
(ВЧ). ло111•1с� 1(0\1 (Л Ч) 11 11сnОJ1Н111слы1ы1 ( И Ч) чзс1с11 

6ШШl\f('JlhHIJ.11 111\Clb III..IIO'li\C1 ll ��Cill n�C.:l(OIIЬIC: 1]р1ан14 (ПО).
ni,rnны �.;1щч,�,л11 "111сктn11•1сскоrо р�:11,.11�щ (КЭР) 11 ор1а11ы авrо• 
\ll!ТlfЧCCl(OI\ Д()ЗIIРОПIШ l\01.1CIICTlllll1 (А.'1В) С11r11а.1ы, вырвбаты-
1'1(\l!Мl,IС II ВЧ. nocтy11111or u \Ч 8\011S11ш1с 11сосш11ЛЧ •1оr11чсскнс 
)JIC\ie111 IJ. COlll)C.: uш-11111 IIOl Ц\0111\ТС: 11\,ll()t.-ТI,. IIPQJJUll.t.�11·1: 11,носп, 
11 IIIIТCIICIHIIIOC l C'1fHl\,IOII, I IOC-!)'11:11<>11111� '" ВЧ n1,1611раю1 1111,IЬI 
00 l.'\CIICТl\lfll 11 110.\NmlliTl\lbll()f cnoтtм:11.тll) IQЩIIC 11СП11 llcno 11111• 
rl:,1bllilll 'llltlb C()CПIIIT 111 орг 111\111 IIЛH 8Т1ПIIJ)IITTIO упрамс.111111, С 
ПОМОЩ!,11) котар1�:\ npo11 JIIOШI 11,;)1 Ollp('IICЛelll1 ые IJOЗ.1CIIOTlllll1 ( (r 
К11ю•1с11н� •1аtт11 нвгруэкн. pa.irp)'Jк:l турu1щ с 11ocJ1e •1yюuu1�1 11r
ран11чсt111см мошноот11 11 пр ). 

�--ч--, 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 
1 

Р11с В 1 ()61u.111 \:Тl1}1.TJPII )TT{X)Kc;m пrю-т111юавnр1111но11 ,111t11\1;iв1111 
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13.3. Основные технические требования, 

предъявляемые к устройствам nротивоаварийной 

автоматики 

Yc1pollcт1Ja пл JIUIOКl◄I�) шn.1cnIOJ)lffb ,;.1<:ll)IIQЩll\l l)CHOIJ►ЩM 
1C\Jllt'ICCKИM rрсбnш1111111м 

• {itllП//flflfN'itt'II//IU(I. ::)то 1рс:Gо11.шнс ЯIJJ1HC'ТCJI rJti'JUHЫM llJШ vс-т
f'OIIC1H ПЛ. llf!t.:/111.iJHilЧCIIВl,I:\ !UIII 11рс:д01 HP,IШCHIIH Н11Р)'ШС:НИ11 ,Щ• 
ll3M\\'lt'Clo.fll1 Yt t<H\'11\1111<.'TII; 

• С/' 1�1'ffll!ffl/(/( ,,,,, Пr11мс:111t ICJ\blIO i.. Yt--Тl)(III� 1 IJolM (1,\ ) !U 
1ребu11111111с CJJнu•1.ii:-1 t: 11оuобнос11, ycтro11.-n.;1 nыfi11p,,rь <1б1е�..1 ,,. 
IЩ.Цl,I lt I\UНllf\l;\lJ!,HO нсобхn1111мы11 объем nn lnCltl:,TIIIIII, l(<JTIJl}ЬIL' 
IJ\ll'l:111:01,11 ll<lll(IO. )С:С 9ффскт11111f)'К) 11111\<UII\J.ШIIJU IL!p\ llll 111111 110()· 
мu.11.,ною рсА<Н\111 1»16«111,1. 

• чy111:r11t11111/t!.Лhlt(),Jf/t,, ':)10 1 rcfw!IJ,ll!IIC OHIIXIITL"II К фун>.111\t)·
)111.,lЬliNI.! ЩJ1'811(1М fТ 1\ 11 no .. p.11) \1Clli1C1' IIX с11ех;об1юс11, r,t:tr lфО· 
щнь 11а Т1! пс1lсп111я. 11,l l(UfЩIIA� �11111 jl;Jt:<.'JJJТ;l/lt, 

• 11t1rl.•ж,щt'J11ь. Yl'ТJI011c111,1 1 IЛ 00·1ж111� Г1t• «н .... шю -1�11�:тщ>1шт1 
nr11 1mry111c1t1111x 11orм:i..11,1IOT(I рс .... 11111.1 1\ IIC !ICIJCПIOIIIII I, ,1(),..110. 
1 1:. 11 ТС'I ус.1сщ1111�. IШI 11 И\ 1\J)'I\MIIIOIIIIJЫll,IIIIIC НС llpt L�C\ll)lpc-
1111 Вы1ю JIICIIII&: ·,n,111 1рс(;t111,11111н 11б1.-�11с:•11111-,стс11 C.:I\Jlt'f'IIICII 
ПIJOM схем, ll,lf1C)l(Jl(К:-11110111111.Jj1i1Т}f1ЬI 11r1tГ)()()l1I! 11 3..1C\ICJl'J1.1II. IU.\) 
1\ЯIШI>. J1 t:11.:щu пл. llpllMCHO::llllc\l :JIHO\l.!Гll•1.:cкo10 ко11тра;1я llitll 
Cio.11:c.: }'IIJIIIIMI�� 'J.Jt:11:lt, :11iJK;+.L lll�CtЖlt\\ ypt\llНOM 'ЭI.C\'lJl)'!IT:IЦ\111. 

13.4. Примеры схем устройств nротивоаварийной 

автоматики 

1111 р11с. 13.2 ll<Ж;IJ:llliJ С>&М,1 ус I po,k J 113 ,ШTOMЗTllli.11 ОТ нпбро• 
са М!1Щll(Н.-Т11 (ЛI I М) С t1111111м OJlllllф,, >111,1м �l:tl(CH•ta!JЫIЫM реле 
IIПIJ IIIIUI 1 \\\)ЩIIU<:111 0.11111fj1.1 llltlC r� 'lf Nl\llllll"CТII л·и/ l!ll.11tl'I� 11 
ll()C 11.1 фо1111ш� T()J< 11 fl;IIIPIIA(CIIЩ .. �ю .... сr cr,116111н11>JIO)l.l-l\,I 11р11 IIC 
сн,1м.:тр11•JJ➔им КЗ Для nре..011Iращс:1111я nmм1uro ле11стn1111 llA 
IIJ'IIIMCIIЯIOICM l)CJtt: 11,111r11жсю111 К 11, IIOЛKЛK)'JL!IIJl()C 1о. фJtЛl,TP) 
1 1  '11\flll;+;CIIIHI 71 l)UJЫ 111<111 ll(')CJIC :1nii.lreJ11,1fOOHt. И 10.КOllOC: rc11e 
11} CIIOII ll()C. IC, .Oll.11CJlhHQCfl1 Ал

1, ЧЫОО1Ы1!.11\.1ЩИс; 11 llbll\OДIIЩlll' 
ПЛ 111 IC\tt:1 IIЩI IIJlll HC'I.IIM►t�fll\'IН\AI\ К3.

l'lt(' IJ ' 1юяс11,1,;1 l1f'IIIIIIIНII 1.:I\L"Тnllll il!TT()\I;\ Пll,.H ()Т tщброса 
\lt1щ1юсн1 с ф11кс;щ�1с11 фaю11uru у1 1а о np11 cro nr11мом 11зщ:rс-
111111 О<.111111ным ::.лсчс111u111 C.\CMhl яа1111�1 реле разност11 фаз, 111 
llJ')IIЖCltllfl РФ// )'CтtlllOIL�CI/H� 1.'О t."ТЩ)(1ЩJ ПCJ1CПJIOЩl!II :)ltcprt1 
1;11стс,1ы С J С1111ш 1, щ1оnор1111u11:1111,11ш1 11,111ря,кс.:111tю U 11 н,,,�.1

1.: 111111111 :J 1сктrоnер. 'Ul'l�I IШТQР,111 С!)С 111т1,., IIICJ'lfCKll�TCMM С/ 

2.34 

{i 

+ 
KI �кw,_,,�

,Е.._!_,-..Д.-
_____,,.,-: 110" • 1,..,..,, - -о-о-- > 1•�-. щ.:a,i1,нн11:.1t..1tыir 

•___,/ --- ) )C1J'l)lt,.•tl.1 

" 

Р11с 112 C�<MJ )'<c1pu11< 1"11,1 ,tll UM,Jlllt.111rr 11111.iroc.t \IQIUIJIKIII t: ,1·u11ш 
0'1НОф;ннь�м J.IJ/.CIIM,1 IЫIIA" p,e/lC ,llo.11\t!HUtl мощнос-r11· 

tJ - ur1t11 t1tJ'.11 ,1c1111orn П1К:t /i ш: Ш 11\lptt-t(Hlll>IC, 11UllpR1k�IЩH: W 11.CIII� 110•
с:шщ11мt,, ,,,1tр:,nшпщn тn,-. 

11 С2, nl)Дволи'tс:11 i- pi.:.111: вcnocpc:nc:roc11110 от TI I ТV/ С11пшл, 
flJKЩOpllllOllll!IЫШlt H,irtJ)IOl(CНIIIO U1 , IJ К\111НС JIIIHIIII JJ11,t..'IP<)Н,.'• 
�,n;1•111 111.!('\:J\•lt:T�II П рсщ: РФ// С 11\.)М<IЩ!,Ю 1.IKJIII 1..11,11011 .1111111pa
f)'J)bl л1:ре.11а•1н фазы 1ыnrнжсн11я. 11epc,\IП•l111. П l(QТqpn11 )'С'111нсщ 
лен со стщхшы знсрrос11стс�1ы С2. а пrис,щнк Пр оо cropc;1 
1114 э11ср10011стсм1,1 С { Рме РФ/J на1:1рuс110 1ш ощ1сш:л�:1111>•ю )С 
nшi..-y Б,r• 11, СС111 фа 10111411 y1·n1 11 111\НЩ JJIL'Klf'(IПl:J'l'lla'llt ЛОСТЩ'\1 
.-r о.�. re.ie с1111батыВ11с1 11 n�11111(1111п прслусм11тр.�н1щс 1ющс1i
СТТ111я. 

Hu р11с !ЗА 11р11111:.1с1ш rшt011:1я а�:,щ пуска yi;f(lot\i; тn ПА 11(111 
OTК..IIO•l�IOIИ ЛIIIНl\i :JJ1cк1pu11t:pc ·ы•111 110 II01IOЖCIIIJIO IU�КJIJO'l:tTe 
ЛCII llycк YCТJ'IOilt.."ПI пл IIJ)OШIIO! ll'IТ-111\flll !.\Ml>li-UIIIIII кomai..rou 
K�V I II KLs .• / pt.11e КIФ' 11 КL,; д '111 НА 1с;;.1ю11 11абl)ТЬ1 с�см1,1 П\.1• 
щ1мо Qfi1�•11нн11 flf)(1�1�жymч11мa �-1с /а / (l'fl-222) уст:111оnпс
но пром11жуrо•111ос j"!Cj1c А/ 2 с ф11 ... cn1.111.:n 1ю11щщ111111 Pe.n.: Kf.2

,, 

Р11с: l3.3 С,1:ма, nонсн111Uш;1н 11рнн1111n 1сi\пn11н 3n,,,,,n1111ш uт 1ы 
<ipoc� щ,11111ncr» с ,1111кс,щ11с11 ф,1 tt)t\(Hn y1J1;i JЛ�1.-тru11с11сш1ч11 111''' i:ro 

llf1HMЩ1 II IMCp!:111111 
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l'IIC IJ -1. Tl!ПOIJilJI нема П\СК3 )'С1 
poltCttl ПЛ Щ'fl 01-к.-lIO'tCIIIII Лl\111111 
• ,с1.,рсшср.-лnч11 na но щ"сш,ю

/11,IJ..llO'II\Тc. 1CII 

,; W. I �

t,;11, 

ALI 

Р11с 13 5 ПpttllUltnlltull,JIUЯ с,сма 
)·t:1pol1C'fua А()Пl! с kOН1flU.>C\l lbl• 

ЩJAl\,1c н1111 11 11,,чсl111я � ,:mt•Jtoll 
,,�,wнос:.-н � .111111111 

IШ«'Т оп,101к11 / 11 2. 11�1111'\CHHIJC ПOCIICJI0l\ilTCIIЫt(I С коюнкт:� 
,111 CQOTOeтCТOCtlHO К/.2. / 11 К/,2.2 этогu �.1е. Cpi!Qfl1;1!1 IIPII u, 
К.1Ю11СН1111 вwк.1ючnте.1Я, реж� KL2 Jl.11\TCЛbHO 1)(."НIСТОI Н П\КО�t no
)l()Jo(C:IШII. lюэ11p.tr peJJe в 11схоnнос сtаJtожс:нне npo1uoo.111-rcA зо 
то\111т11чсск11 npl! nt.. ючс111111 щ,1к.11О•1ателя от �oнтni..r<нi KL •. I
р�1е KL .•

Е.с1111 пыклю•tU'J,: tb бy.'te'I' ll�IIQ'letl 11р11 t'Tlo.;IКJЧ<:IIHl,I\ С:10 ране
.шн1111:.1ях. С11ГН.L1 пуска CШl�li\eтCR c,eMQII ПPl.'11)'1:\i()ТJ)C:llil f))"I• 
HIJJI. оnсраuнн Ш)'КI 11рова111,я КОНТ81\'"ТОВ KL,.,. / CllCUll,Ulblibl\l ls.lIO· 
чом �А/ Одноврс�1с:н110 nри nсрет,ле 1,:nочз SA2 ю положс111111 
1/ (1tорщu1ы10) в 11можен11е Р (рс�10111) cro •io11raкn1щ1 р11.1ры-
1il!етс1; CRII.Jb IIТO('OII (,UMO'П(II peJIL' KL2 1; ШIH)«Jt\Oil 1111,ноl\, 1l1U 
nreдoт11ra1ua.cт IIOJl!p,rт p(:.'lt: 1111CJФдtlOC ПCIIIO�t:llllt:. 

Схс:,111 nрсд)'С M(fTJЩ 1)1\С:Т си П{JL T\1.1:\UfllH 111 Qi1C]!y "нпвющс r,� 
nсрсона.,а О раrютс КIIЮЧЗ SA np11 rtTК.1IO'ICIIIIЯ" 11 IIК.1I0'JCIIIIЯX 
ШIIIIHЫX II Jllll!Cli�I�\ pll t1,C'111НIЩ:J CII flblKЩOЧUJCJIЯ. 

Hcno\:Г.1T()I; C\CMl,I IIO.IIIQ'IЩ;1C>t II то,,. ЧIU 01111 IIC \11,i)IIIJlller UII· 
HOCtL>pOHIICIO 011-:1ю11ен1111 111111111 С llf\O'П111111 О 1ожн11n от в1-,1к.1к>
•1атепн. ,;rороны 

И·JJIC:l.'tHO, что rrp11 OЛHOCТO!'()lllfCM oтк.,юYlltlltll ПJХ)ТIIЖСНН<.111 
:r11н1111 ЗJ1cкrrк1n.epcm1ч11 высокоrо 11в11ряжс1шя 111аnр11мср. 500 кВ) 
рсак111011м (C\\Koc·rшu1) MIIUIIIOt:ть.. rl!Ш:PIIP)C:М.:l!f 111111\CII. \IOЖC'f 
UhHl11\'l'b Эlli1Ч"1cJ1ЫIOC fll)RЬIIUC1111C нanpЯЖC'IIIIЯ 1-."ill; IJ;\ ра IOMl,llf• 
том конttе ,11н1111, mк 11 нз шш1а�.: nn.1C"1,1н111111, nт которо11 11а11ря• 
ЖClll\c ЩU\I\ОJЩТСЯ К 1111111111, 
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\-111 r••� 13.5 11рс.1ст111111ена nr1щцщщ11.,1,11•я c\e.\la ;crro11.:т1in 
ЛQПН С KOHТ[}(l.lC\I IIIJПl)ЦMC!IIIII II JIIU'll:111111 P.,:-dK111UIIQr\ \IОШ·

ноп11 в л11111111 Эtо )'C1puf;i:тнo nр11менястся 113 nоnст анu1щ�, цт 
llijlН KOTOJ)ЬL\ 1.Т\".О.JИТ нсскоrн.ко .!L111ННЫХ .111111111, Пр11ЧС\1 каж1111Я 
IP л11ю,n \Jl,;,+;cl' 61,пt, нсmчн11ком ПCIU[,IЩCIIHOfO 11.IJlpAЖCHIIII. 

В C.l,('\tc: 11,1сюrс11 репс pc:в1,.1н1111ull \JUIШIOC.TII KIV, 111\.lIO•te}f• 
ные н.1 ф.t.1111,11'1101,; 11 н1111ря:.-сн11е Он11 ф11к,щ>ую1 нзnрав.rснис 
11 значенt11: реnкт1111но11 мошн1,сr11, pu1pcu1uя u,па,шт11кс 111:ncтso
llilТЪ 1111 OТl<..lIO'll:'111\C -W.lbKOТOII m11нщ. 8 KCIH>J)OII {JCЭ!l.'Тlll!HaJ\ MOIU 
IIOC1 Ь Q IШIIJ13IIJICJl;J К Ш1!110М noncтaHШJII 11 11\fсе'Т onpe.:te.lfllЩIC 
знnчею1с:. 

Мощносrь сраб;�тЬl113н11я � 1r pcaк·r1ш11t1ii ,,ow11ocn1 Q 111,1 

б11раnся 1н ;с. 011�н1 н1wс;1;но1·0 д1:11с:t111111 ycrpof!cт11a АОПН 11р11 
OrJ( .. 1I0'1C:H\111 ЛHHIII! 'J.ICHfP(')Пt:J),;ЛIIЧII С npor1111011n110;..11010 IФНUВ 
11 ПUllblШC'ttlHI ШUl('Я,l\<:tlllll 113 10М I\OliU�, 1 'IC: )'L; IЭНОН.1С'НО АQП 11 
JIO Jlltl'ICHIIЯ lJ 1, 

Q,.-" Q /k" 

r,c /.., - Кfl:}фф111111с1П 'IУВСТ!llfТеЛЫ(()СЩ (/.., - 1,4 1,S) 
Pc.ii..i118tli!Я (CЩ(C1Ctlliln) МОШIIОСТЪ 111\Hllli ЛPII lif!ПJ1!1>t.CHlll1, 

рав111.1м l.,, •· 

Q � и:rJ,1. 

r.1e Ь - уде 1ьная емкостная 11ро110�11мо-.:ть 111нн11, 1/(0\t' н.ч); 1-

длт�а TTIIHtlИ. км
3110\\CIII\C П0Bl,IIUCtllIOГ0 наnряжс1111f1 J,'10111:111 ОТ C0ПJIOTИl.tleHJfЯ 

с11стс,1ы Хrо,т, 1шдуктштоrо Х1. н ем1юс1но10 Хе conput11ш1eш1fi 
л1т11и. Чем ,1с11ьшс Х ,,�, те�, мощн�:е с�1с1ема, тем ,,сньш� rю• 
11ыс1нсs1 наnря;,кснш: np11 unносrо_роннс м о·, i..1to•1cн1111 ;1111111н. 
Знач,пе;�ьные повышенш, наnр11жен1111 аnасн1,1 r1,1я ::.:1с1.'Ч'QОi10-
l)}'дО118)11ш 11oдcmJШ11il п()")ТОМУ ,J.111 111, orт,u1111111:1iШI на 1111flll!I:\ 
f10.11ьшо11 llpoUIЖCIIIIOCTII )'C13IIЗWll111i1КJI ш� lt 111рующ11с 1)1:1.!Kl()pbl, 
Щ'IC."/LIIIUH:111CHIO..lt: Ц.IЯ кu,шснса111111 смкоснюrо СОЩЮТIШJ\СНIIЯ 
лнн1111, 11:111 vc:rrolil:1a.1 АОПI 1. 

Ко1nро.д1,ные- ооnросы 

Ка,.1,с.- �11n1,1 у,ч.1011t1 � 11ро п1r,ооu.1р11111ю11 uu 1uм,1п111.11 11p11"etu1 
IOICJI 1! ,нc.-pнм.llC1C\tt\Jl1 

2 Кпкuва OOIU4H C:ff))'IC'l)J)t\ }'l:rp<»\CT8 llЛ • 
3 KI\KIJ'-1 rребщ1.11н1ям ЛОЛ;l,111,1 У.!111"111:tООрЯТ\, YC1J'IOIIC11ПI пл?

4 Kuкouo Jl;,;JJl(\Чetll\e рс,,е pe;ii.111111101, h\OШHU<:TI: 8 C:\C�U: IIJ)ИЦ· 
1!.'нно11 110 р11с. 13,S? 



Глава 14 

ВИДЫ И ПРИНЦИПЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭЛЕl<ТРИЧЕСКИМИ АППАРАТАМИ 

И СИГНАЛИЗАЦИЕЙ НА ПОДСТАНЦИЯХ 

14. 1 . Общие nринцttnы управления

электроустанов,сами 

ОfкJ1уж11ванне э 1�1,.-rpo)c·mнou111s uю1ючас:1 11 сtбн C/ICll)IOШltC 
�,с,,.щршrrш1: 

11 реrу.�нро111111нс: рс.+:11"сщ рабщы c11•rnnnro оСюр)•.1оn:ш1111 11 
сnотRrтст111ш с 1L'1,1ном tlldJщ6()1 кн тсn 1011011 н "Jлектр11•1сскс.нl 
э11Qрrн11. aбt:cne•1c1111c требуе,юrо liaчcCТl!il ')ЛСl\'Т)Ю'Знерп111 щщ 
МВКС11 мn:п,11011 ЭKOII OMll'l lf()CTTf: 

2) KOIITJ'IOЛI, 311 COCTOllll\fl!M {)CII0ВIIOf0 \f 11cno,юr:1Tl.'ЛЫIOl'O oiio• 
PYJIOfJ.!Hltll II ус, р1111с1111е а1щр,1w1ь111,,х CII rynц1111 11pll cru p!IC)nТC, 

3) 011.:J'IIITHSIIЬIC IICf)CIIJIIOЧ\ШIIЯ. 0Gус.11омснн1�е PC�ll\llthl\111
ПОТJ)(!бНОСТЯМ\t (111о(ЛЮЧен11е Otx!IIO'IC!Hllt: arre1 itT\)11 11 t:OOПJU
Ctl!ll\1 с гр:1ф11ком J)iiбorы). а r.ii.жe n1i.J1()Т011кoi1 1JГl<:lf\YJ1.0Mщ111 " 
fl<:\IOHТ)' riл11 ВЕЮд)' его 11 r;�боту nпслс окон•r.11-t1111 ремонтных ра
бот, 

4) JIШ(.IJШUЩIIЯ 88:lpllfi, 
5) nроосдсннс 1V111нono--npcд)'npc1щrc.�1,111,1x r,смокrов н ,a.\fc• 

Hhl <&рулоuання 
Псрnые •1cThlf'C П'>'ПtlЫ мcpcinr1111111111 с,1стt11�ляют Ф> t11(u1щ 

СJl),Жбы 011срвт1101юrо ynpnW1e1t11я. ПIПUЯ - сл}·Жбы ремонтов. 
Совокупность TCXllll'ICCMIX Cpl.'.!ICTU, IICOOX011\M&I)\ !Ull! опера 

rнnнoro �HpJ.UЛCHltя p.\бtlTOII Э.1tкrр<))'СЩНОВХН, U!<.,IIO'IUC"f В себя 
)'Cip()1l1,; 11!.1 

• у11р.11111сн11н 1(0MM)'Т.IWIOH.Нbl\!lt itllП,IP.JldMII; 
• 11еl)mtро1111ння,
• CIIПllll!lt3'1Цltll {Q СОСТОЯt\1111 t)бору 1<11iaн11n); 
• I\J\tcpc111111 (кон Г('К);IЬ OCIIOI\III�" IIOKlt 1,rTC.'ICit fKAIIMII rыf,nп,1

oбopyf\Oli.1111111 ). 
Paз!щ'l.tl(')T )1111),.lll!ICIIIIC Jl}"IIICC (nhlll(J IIIЯM оnср:11111ш1 Щ nep

COllll:1) 11 С IIOMOШl,IO а1rrоч11111•щск11х y�"l'p()IIC11J. 1/а ЭJICKГJ10Cl11H· 
111111, lt П(.),!ICТdftllШIX оС>ы•шо 11\.:110.IЬ.1)'10, оба 1111,111 у11р,11111с1111н 

К аmом,1т11•1сц,11м ус1 Ptil1Cfll.1\I 11 JJICl.'Т\)lt'tCCi,011 •ыст11 1/ICl;J 
rостшщ1111 t1тщ1еитс11 устр.1ttства авп;шап1•1ес1-оrQ рсгу 11rro1�11111н 
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'l!ICT<JIM II IIOJб)'Ж.::tCHJlll ll:ll�p;1JЩ'ЧIII. )�lp(lltЦll\1 ЛП 13 'lt\111111, yi:
ТJIOIIC'l'В,1 лn р ПIIТШШН О Clll:11:MC сuбстпс11НNI\. 'Ч",;;д II Т 1 l la (-,р;1ь-
11ш11� 1111.' Jll!.'1. I poC'ГIII I Ш 111 1tнедрсиы ,IIITOMIITlf3I 1poВ.ttlllhlC Cltj;''l'C'IIIJ 
у11р;111:1.:111111 (Лt: У), 

Knuмc tl\,IIUIIIIUl'I (CII 11111ort>). TIIK ll,IJl,111111:\ltllO IIC!j:Щ\l•IHOI о, 
c1'iof1):1niшн1111 11" :J1c:►.тrocr;1t1ut111\ r1р11мс111щ1с11 uтor,11•1 юс. u!\(}. 
11.У, IOli:11\IIC, К HC\ly m·1·l('CЯ'J�II 11р1tбор1;1 llП1l3j11HЬI, COl!!IHHl-l1CM, 
IO,IC 11f>OЩJ 1:111К:'ФС:.1111:1\СfСЩ,1 YIJJ>;.!ЩICJIIII/ tlМCt;;!C С p!:ilC! J.Нll\!Jl,I 
11 а1rюм.1111ю1 Ллн 1111н1111т 01rор,1т111111,,1,._ 11�11.-11 t'З 1· 111111\1,11111,11, 
00\!CПCЧIIUЭIOIJJII� ДUl'll'lt'Clt\'IO 1юсж·uощ11 С. н,tlt-К-ТI, nt l."P,1Щlft rlf)II 
cp-o1C1.'11'ЫШtllllll CO<HIICTCПl)'IOШCI О yt,p(llll-Тl\11. 8 тв-.жс ХIЯ нор
ма:11,11011 рв(iон.� 111111611\,ofl II а1111нратr111 1к11ni �.1у1отся 11стt11111111<11 
Ollt'f1dl'IIЩIOIO 101о,;1 (см 111 3) !11-l()M} llf1'Jf>ltll� f1.11..1p,•11 �CTjj C()U• 
��11111;1:-.li}Ж!tlll!P Ou1�•11tnot c�mt:tllk IICIIIН�� 11\J+..,i 1111Щt()(1:Я 

1ТnТflсб11тс,111 i'io11ьwo11 �,nщан\с 1st, щ111р11 ,,er э;1с:�-1r<н1аrн1п1,1 
IIКJIIO'ICllll!I IIJ>IШO!IOII 111�1< 1IOЧi1TCIICII ЕС.'111 11)'�.С:Н ntlCfФJIIHЬIII 
(IJLolЩ,I\\I IOIIIIIJII} Ttll,;, тn 1,1111111111, 11111,lllltM Yt.Т.Ul.!1�11111,IIOТ Пt,ffif)R"
\tlll\.:/11,lll�t· )'С rrшlc 111.1. 

14.2. Виды управления 

У11рзnл,:нщ: КJШ�Сlt(j,1ш11ру1енсн IIO P.1.Jllll'llll,l\t 11рш11 IK,\\I. TOI(. 
r10 paCl:'f1\IIНIIIU \IСЖЗ)I у11р:1·1' 1111."tl�\I 11 )'Пp11111111Q\JIIIM аб1.скr.щ11 
)'llp:!WICH\lt' flOЗf'-1:l,JC IIIIOI llil 1 pll f\11,1,, 

• мc,1ut�
• :J.IIC1'!11ЩIIOIПI�:
• тслеме"ан11•1сское. 11·111 11rюt.,u те ,1сущ1.11J.1с1ше.
Поп MN'/11/Jhl,\/ )'Пr,11<1CILIIC\t IIOllll\tnC1'C!I )'Пp.ш:11!llltt: объск-

1(\\t, OCJlllll.:LТlllllll:\11� \JClll-1\:fk: 11:11\,�IIIII.I IЦ 1-оитрruшрусмuм 11)'11 
кr1:. r " 1111 \\Ui.rc >с:тu110111,11 �11р:11111111:щ'l1О объекта :\l!естнос: 
)'llpillk/CIIIIC м11,-.ет OC)'ЩL�flt IHll,Clt 11116t) IIP)'ЧH)'IO 11\'TU.\1 003/ICII
CТBIIЯ нu ppr:1111,1 )'ПJ)i111,1t:tlllll, CIIIIJBIIIH,le tte11acpe,1cт11e1111n С 
t-m1.скто,, )IIIГMIIJll;'Hl\11 'IC:fl�] '\\С)(iНШЧСС1'1fС nсрсд;�ч1с 1111бо С fl(\
с,щ\ �11р.11.1,1,нш1 �n-rшо11лс111Н/\ р11Л<Jм с ynpnмиc\lhl\l ofrьi:к
щм. лнfю ,· J\l('CJНnro швr.� ynpan.1cщ111.

l lpll \\CCl'H()\t ynp:tB/11.:11\Ш 1111 C()�Щllll'ТCIJl,Hl,I�, nnooo11.1'1. 1.'1111
п,11,аю11111м �IIJ)1\lt.'IПEЩl�II объе+.r lt 11у111,, уг1рnи111:1111я, llUpCJl:ICICII 
i<CII MOl\1111>.n,, nmp&:rutlll:\18H � 11r,111,1И�-'4f,IM nбъекtО\t, IК.,il:JLl.'1 IJJtC: 
•1ero cc•1i:1111c flll� пrюrio.,on MQ;\,t:T Ока.JЗТЬСII 1Юll\1ЛЫ(Р (iO,ПbW\fM 
По,ючу 110 .э�.01ю�111•1с:ск•1,,1 с:ообр;1жсюtя\1 ыс<JТн�,с )'11ращ1ен11е
11р11,1сн11t:11:я np11 р.1Сстоян1111х от nункrа уп-рао:1сннм до y11pnn.1я
cшtro orn.c� Г,1 1\С бо. !Ct HCC�t'L"lliКII� ДC:CIITKOI\ �IСТ\1(1В. 

l lfllt диt1пш1щщн1111м )'llp,1111�111111 110 cut·:11111111'.:ni.tН,,•.1 11 р111111 
лам ПCfl\Щ:\t:TCJI IIC вен ,,1nш110<:'ТI,, nm-pc:Г,;1нu�1.111 }'llp,111.;ltlC\lhl\l 
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обыктnм, а ·т.n ько •ш� 1, el.', •nn ш1<:1 нruC"Jcя 11спо11 ьзоеа1 щ1:ч npo• 
чеЖ)1"О•111огn улрамяшшеrо opn111:i (-э,,с\lснтn .: ri.mcltliЬlt.1 лtR• 
C1J\\lc\f). Прн Э10М TOI( 8 CO�.:IIIIIHТ\:i!J,lfl�). npul!())1a.X н�tсе·, J\\;JЧC
HIIC. IIC('ln>.(IЛlt\111(; для Cj')i10011>1/s;\lillll llptlМt'ЖYfO'l н�,ro <1рrана. 

С 11с:тс,щ I\CТIIHШl(lllllnro ) 1 1р1щпенн11 11 k(')HТJ'(t1SI 11 > lCICТflll'II.'• 
ct.ull •tac-111 CfillfUllil II пщ1е1а11u11n IIЫ110J1Нlle'f. 

• )'Правление в1,п;.1ю•r;�телями. раз-ьедs1 111t rс:лям 11 11 p,!ryлstp} -
юu111,ш а1шарата�111 {возбу..+:1сн11я, частоты nршш:11 1111 11 т. :1.) 

• c11rnCL111зau11ю об внормn.1ы1ы1,. 11 а.вар1111ных рс�нма..� оrпе.11 1,
ны, объекТОIJ. )'ЧilCfl(OB элекrрО}С'f3НО11ЮI 11 JJp.; 

• блою1рован11.11, о&:с-псч111111ющ11с пра1111льную П(Ю!t:локатсль
J-\ОСТЬ IICAC1'11JUI OTl<.IIO'IBIOЩIIX зnnnрэнщ: 

• lf"JMCPCIOtt: ()СНЩШЫХ эщ:кrр11•1сскш,: 81:Лll'llttl
д11сташ.11101шое )'Пран.1сюtс 11ы�.:.т�оча1с.;111\111 \\оже.1 ucyшe�--rn

•111тьcsi 11pyчt1yk'! С: 110СТ:J )'Пр31111!1111Я IIJIII BIM'(IMrtT\IЧCCIШ rп РЗ IUIII 
,\111(1\А,1 rtl•lt'Cl(II), �'<-"1'�111CIII. 

Jlpll Jll!Cti!HUНCIIIHO\I )l"lf'<ill t11HIII< HCCK()!ll>kll\111 OUl,;Ж1U\ll1 113 
алноrо 11УНIП71 ,11рамс:1-1 1111 IL111 IJ том C.:.l)ЧtlC:, KOI Li1 IН-11.Cl<I} 1-fl!('Jn
\OЩ1,щ ncpc 1ава11, 11сс:1<n,1ыФ кuм.11111 )1'11J1аn.1е1шя, �буст�:11 не• 
с.ко,1ь1<0 л11111111 связ11. •rro r1p1t з11а•1н 1щ1 ыю11 nротr1=нност11 :,n1x 
·1 11 н11n II Gм�.шом ч11слс: o(iы- к· rnn дел ает 1111с-1111щ11nнное у11р:111-
.,сн11с экn11ом�1чс:ск11 нс:1JЬ1rоnuым II тсх,нNсски нeo11pllWJaKH1>1\I, 

С уt1елнчен11ем psct.'10ЯIOIR nередnч11, 06-w ,ia nерсда11Зсмо11 
IIHфt\J)MIIUIIII Н 4\IC!J!;! WOН1J)МIIPYC:.IЫ.\ обье�.:rов особоё 3НО•1енне 
nr11oбper.11oт з.-�дач11 сокрnщен11я Jатrат на СООJ)) �ен11с соеn11н11-
rельных лню111. сn��,а11ен11я качесrnа nерелавасчых е11п 1адов 11 
0Г�есnс•1е1111я 1\ыстролепств11я с11стсмы nepe:ia•111. Эт11 за.1ш•111 ус
пешно решаются с 110,1ошью cpenLra 111е.1е.�1еха11т:11. 11oзMJU1 
IOШII\ н;шбоJ1ес раu11оналы{(l 1\СllОJ1ЫП118ТЬ ЛIIHltll Cl!Я)II 11  �).ll}t0• 
врс,1с11но обссnечщщть 11аnсжную. точн�ю и б1,1с:труtС1 nере11ач} 
Пf)II K.U()B, Cl!I HaJIOII II PCJ}'ЛbTilTOII IIJMt.:PC!HИJ! nракт11•1еею, Hil 
любы�: расстuянuя 

При щ;pe;ia•Jc 11нформа1uш нn расстоя1111е е nQ,1ош1,ю cpcдcru 
1CJ1C•1eXRtllll<II /)С)'tUССtвляется npenвnp1tтC.%HDC npeoбpЭJnl!.IHIIC 
ре.1}'Jlыа1ав 1нмсренщl 11 с11П1А.1<111 u элекrр11•1ес1-11е щ:.щ•11111ь1, nе
ре.1111 1111е.,1ые J.Нt:� no 1<ан11.11:,ч с1Щэ11 Н,1 лрщ•мной стороне � 1 11 
эле�..тр11•1ескне 1ют1ч�1ны nо:�оергаl()ТСЯ- <11ipan1oмy прс(1(i_ра.:�ощ1-
нню (11ско.1щруются) в резулыате •1сго nы;щстся нсхолнос сооб
шенне, осущесп1,111ется за11щ 111аs1 011сраш111 и.111 по.1у,са1.1тся фор 
,1а со0Gшс1111я, у11t:1бная дтr внопа 11 )'пr1а11,1яюшу10 вычнсщпе.nь
ную MilWIIHY, CnomcтcrnefПrn К.1Ждая ТСJl(Щ�'СаНИ'ЧССКЗЯ CIICТCMa 
СОL'101П 11:J r1epe11a111u1ero 11 11pt1t:M Ш)l"O )'с:rройстn, C:OO!IIIHЯIUШCГ(I 
"" канала связ11 11 n.1 •1щ.;(lв те.nекоктро,1я. 

Снстс:мы uенТJ)а1н�<>ваннщ-о упраn,,енюr полрn,пе,1яют,-я на 
тр11 BllilD: 

2'10 

• с11сrсм-ы n11cr,aт11111101l:I y11r,'U\. 1е1111н f(.:0}), t1с11ащасмы�: nrнt 
11еобкос1.1 шоот11 с:ре.1ст11а�ш тс:11емсхэ1111►:11 Дан.11ыс с11СТС\11� OC)'
щec1·1JJ111 tu1· i:111cpm1111н� )'Пpan,тctt11t: э11ерtет11•1сск11�, o('"юp)дvlill· 
ШIС\1, a1iтo,,nnп11pnnaнн1,111 KUIII (Ю,11, tlaJШMC'Tfl(Щ 31ШО oбppyJt(I• 
lt:!111111 11 ,tJI , 

• 11.111 OM«J 11 )llpmuшныe 1! 111."1"С \1 1� JIIICIICT'tCf>CKoro yOpi!.8)11,.HIIR
!АСдУ►. l((Т)'Ор},!е Hl!fl)IJI)' t ф}HkUllll\111 01 1ерз1·н11нnn;1 ytlp:IM<!Щ\R
11 liОIГТТЮЛЯ, пр11.:�11111м11 С()�. ОСУIНССТIL1ЯЮТ aПJ(l\l.nll1Hpollllllllblll
ICOlt rpOЛh 11p011ЗRO;]l.'ТIJ3, pallltDHi\.'ТЬIIC'\e paC:(0/10111:\Hllt.: энi:prope
C}'PClJII н т .n В ЛС.'lУ кроме срсnств теле,,е.,а11111ш ,1сnо.nыуютсм 
усчюnстnа 0Ор-.1rют 1<11 те.,1е�1схан11•1сс:I.:011 11нформаш111 (:>'ОТI 1),
1шфuрмш111011но-1нмсрm�1.н�1с спстс�tы ( И ИС\, комш,ют11ры

• :101ощ1111шрощ1нныс с11t-тсмы уnрnмс1111я энeprou11nu,кtю1
см (АСУЭ), КОТО(1Ыt.: 111\.'IЯЮТСI\' CIIC'fC�Ш\111 бо11сс 111.icoi..oro ),'}'lt)BHIJ 
yr1p1111,1(ЩltЯ 8 raw)10 CflCТCM} IJXOQIIT A<:!lY flt,IЛC\IIIIHl<)lfl!UI ф}НК• 
шш 11 нформаu11онно--управляю111с11 11I)nс1I1.-теш� Oc:1101iнJ11 рол, 
,, АСУ") t)fBOllll(CЯ Jад.:1Ч3М OПТIIMIIЗ.IUIIOJI HOIO 1<i1pat,,-тcpa, on�·pa
nlПl")f(I \I 110,1rocpu•111oro f'U111111 1(IO.lkttlllll (СОЗJ:111111: бi\llJ\;\ -'lfHЫX 
pac•rc1 улельны,\ t1i:ipм. лш11 нocт1tl(;i 11с11с-лр111<11ос rсн н :lJ'I,) 

1 4.3. Телемеханическ.-�е системы 

Те.1еыехтшчес"оii ('UCnlP.\(Dil Нi'11ЬIШ!L-ТСЯ l(()!\ПJICl(I! )'t:fPOltCTII, 
nре11.на1начс:нны11 п..,я 11срсл11•111 на 1на•11нс.11,н1.�с р;к:с..-то11ю1я ptu• 
ЛIIЧHOfl ннфop,lilLtllll IQ COCTOlltНIII, IIOJIO)I.CHIIII объск,-011 IIX na
paмCТJ)II); 1 1  11р. )_ 8 том ЧIIСЛС р.131111'11iЫ'\ IФMilllд {1t3MCi,t'IIIIA yn
pawieн11я 11 СНГН:L111J8.ЦН\1) В зn111 11фрол(lfНЮМ (KOПllf!()ЩI НIIUi.t) 
81111С 

Пn ICl!f13Ю'C!fl\< OblltOJIHIIC,tW� фуш;u1111 1t:.IICMeA8IШЧCCIJIC CIJ• 
с,-с,1ы tl\1."IJ);IJЛCJIЯIOICЯ HIJ Cllt.'ТCMl,j rl!Jlt'\ npan.1e11ю1 (ТУ), тcлec ltr
llЗ..111JiЩltl1 (ТС) 11 �1c111�•erc:111111 (Т111 

Дtx:tOIIC('ШOCTI, nepe.'laч11 КОМi\НЛ ТСJ1еуnрамсн1111 c;щt:C1 1JC:H
HO ПООЬIР'3(НСЯ прн 111!.JIIIЧIIII СООI ВСIСТ'В�ЮЩСII CIIП18.11t3,lll1111 С 
KOHтpc'IJllfP)'C\IOГtJ t!)·Ш.'Т!! В dJ.11111 С эти м )'С1 roitcтnn теЛС)Лра!I 
лення обычно со11,1ещ11ются с ycтpoitc:11\:J.мlt rе11еснn1ал1uашш 11 
H3З.Ы-lli\IOТtJI )'CЧ)O flC.:rn.1\111 \1,111 t'ltt'ТCMil\11-1 ТУ-ТС, 

С 11 ст  е ,r 1,1 т с ,1 е у n р u u ,, е н II я nр11м1:няютея д.,:я уnрамс• 
111111 11а раСL'1'0ян1111 nро•�эводсn�енны,,11 }-с:такпок.а�щ 11 \le\aim:s
�н1�♦11 а г11.1,.жс д,111 ОС)'t11сстн:1сн1111 тслс�е�а1111'1е1:ко11 CВIHII ,,еж
ду усrrк1АСПШ'111 авrо�1ат11кtt 11 JalJJIITt.l. llaJ(OМЩIJЬ\IICII 11а 3110Ч11· 
тс;1ы1n,1 расс:1011н1111 1111)'1 от npyra С11с:-1с�11,1 -тслсуnрамс1111я пе
реnан;т с 11�ккта уnра1L11сш1я ( П У), 111в1.� 11асщ11·0 mцс 1 111:Нt!ТЧср• 
CKll'I "� 111ТТ0,, (ДП), I\D �;Otl1'J'<)ЛI\P,.C:\IЩ: ll}'HK'lt� ( К П )  li.Оман.ды 
(СJ1rна:н,1) ... о,орые nрелнаэнuчены' 
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• д I И I ICJIOLpc;tc: J IICII 1101 () IIOJIJCIILt IIHЯ Hil 11cnn11111rr�· 1 1,11 1,IC
,,с, 1 1 1 11-1\11,j ) fl/MIHIIC \\/,&\ )'t.: r,11\0UUK / ICJIC) 11рав111:ннс) Пр11  ТУ 
l(j)t,; rtp.JIIIIJl(I, 11рщ1 JIIO,IIITCII у11 р.111,11с1щс T()JIЫ,\'I u;л щм оЬ1,с11. 
точ· 

• 11ере.,,:1• 111 PIICП<\Pli жс:111111 JCЖ)'pllOM), 11срсона I у IID KOI II fJ()JЩ • 
p}c,wx о61.сtпа� (тс.1скu\1.u�.ю1м11111с 1 К) К(1,1nп1ы ТК 11ос11р11-
t11t\111ются Н11 KrJ Lflt'Шt:t 11,JП,ЩII t.:l l l  Н!\;11,111.&\11\ )Ll'J'i Н1;1 11:\\111 ( 111'1•
111!\UI табно С 11ап1111си,щ) 11 C\!IIJIOl11>Jf'•ыю1c:.11 . клк ЩYilllllfll), :Jtl\ 
kt>lll.&MII t:111 )1;1,t:J\111;

• 111,1 1(1ш �t,;1ou т,;:.1с:11 1�1срс1111.11 ( 13'1 11). т с ныб(!nз II r1oi11ц1u• 
'IC:111111 1-. IGIIMI� CIIJIJI\ T l)L'ti) CM\Н\I .J:П,-11\M TC11Clf1"CJ>C:1111Я l.J;1r,111-
l(I\ TC-!11:ll)'ICJ1<:HIIII р,1с�;.ма-rр11u;цс1тс11 11р11 ::,том кnн lbl.lll'IП(l3111ШOII· 
1 1 1,1е об1.с1п1� )nрзn:1с11ш1. 

• 111,1 юu I uuьск1щ! rо:J1сщ 1п 1;щ11 J.IU\111 (ВТС) с i.:щrrpt .1щ,усмы,
П) Ш,,"1ШI, 

• н1�110.-111LIIШ4 ф\'111-.111111 R' 1�р,:1у 11\JКII\IIIЩII (ТР), f С 'AIICТMIIHI
Ull ll('IH1 IIJI, HIIU () 11·1м�:111:ш111 )c�lilЩII,. itflТ()M"Tll'l('t.:КJ1>. f1СГ}ЛЯТО
гю11. Y11r11a1c1111e 11;ic1po111ш11 1J11f{l\l,ITll'ICCl,II\ P,:IY/\ИltlpOIJ- l lf>OIIJ• 
IIOЛIITCЯ по1а11с11 HC11J)CJ'hlHIIOrt1 IJIIIJШ.11.\ 1('1C) IIJ",IШIClll\lf С llcpc
Jlll'lt:11 Q/!IIЩI IIJ ,lП)'Х K(1M!IIL'I бс>нt,ШС: IIЛII \!CIII-IUC - 11 С O;IH0-
11pc\lCHЩ�" л::.1си �мсрtн 1 1с:,1 rс:11-:щ руе1,ю1 о нзр" щ ry,.,. C-r) 11е11-
•1з1� pcl)'/lllf>ol\3HIIC f)ilf\HN:1 1  11,но псrс ЩЧt: IIC�l\(Ц\,KII:\ ►.uм.щд. 
ТУ {110 •щсл� C"t) 11е11с11 J1<:ryn11p,,na1111.11).

Т11"1'" t1бJ1.1Jt1\I, 1•с11�,:�:ма., rСJ1С} щ,.111,ащ11н "u"'" ' н�:р.: 1а11,1п,
ся к11к 1111c 1-.r-...,.114.i1 , та:�.: 11 ш�ЛJ't!\Н.&1щ.н1 111 11l1<1r,•1.н11111. 

Лt:J')\$J'IY 1,(1\\d/lJl.il )'111)11\�JCIIIIR f1 \,CIIC:Тt:\13\ ., \' \IOl>!'IHtl p.11;1c
JIHIOI на дАС ttrt�paш111. Гl�:рнuи onфaurш за1.:1ю•1:�с1с>1 ,, uыСк1р.· 
tlбъекта ) Гlf',\I< 1CHIIA (1рб11r111111е обьс ... 73 тн IIТOl)dR - В 111.Jpt:дU.· 
•1е 11ь1!11ш11 1 1(),1) объе"-ТУ 11спал11 11те,11,1ю11 комаt1.1ы В•.1 юч111 ь• 
,, '" ,О11u1ю•1111 1,,,. И1 101да II нср110J1 опср;щ)111 с,щ,1сщn 11пся 111,1 
б<>р 001,Сt..-Т,1 ) 11р,1u,1сн1111 11 \upill-. Т\:Jl,I UIICJ'l.11 11111, ll1Hf1\IM 1,11�:1щши
11 JТ(Щ UIV11U\J Н> t.MJ 1\Н\JТ J',IJJ)CШCIIIH.' 11,\ lll>IШl:'11-t(' HIIC 1tc:p11u1\
UIICJ1,IUIIII Ксща►1•1а HII UNIIU,JIIC:11111: Jll.w!lll 1(1(i UIICJl"ll\111 ) l!J):JWТC 
111111 11n�а1:1�н i: ll Y 1 1рс.1с 110о1у•1с1111я 11о.а:1ш:р;кдсtщи с К П  о 11р11
1\JПIЩ IJCf1EIOl1 IЩ\filll.11>1.

,.tв, ксrуr11:11ч:1 111с 11., }IIJ);U.l/lt:ll1U1 ),M.:11wu11e-т I\Cf!\)111 нucn по1.;1,1.� 
IOI 11ещ1а1111 lt.lIOll /..tl\tl\Н.lbl IIJ "' /10..IICШHIXI II, J'lllt.CC:ИIIIНIC:ПI 11 111 
UIUIIUl.11 лнcn.:PICJ1.J П,·� 1,1'1,l Cllfll,l 1011, 11 IФfOJ'!ЬI\ Yl!ilJNl,il,·n:JI 
;,1рс1. Mlll►.f1(HIUIU IIUl,�t, 1,1, lf.llblll,11: 11.:я (lt)p,;cнoi, 

b<J,11,1111111c r1111 oi,1,cl(1011 у1,ращ11:1111)1  нн,111н, 1u1 ..111).\IIOJ11u1ю11-
111�м11. l\;JX0,1011111\\IICJI В O.IIIO\I 1 11 11/J)I), 0:(1(;10\IIIHII (IIUIIH.+.1НIIIII) 
BKJI IOЧCH ftH.JIIO'IC:11 tJ I J,,J')l,I I Jilt<pl.lT 11 1 ,ll 8 0 1  I I IЧIIC 111 H lt). 
щ10rщ1оз1щ11с,н111.�с t)fi1.CJ.. 1Ъ1 \IC>ryl IIMCI t, HtCMI lbl\U фнм:11rх1мн-
1шх 110.ю>t.сн1т К \111urощ,111111юнны\1 nrtnei-r.1\1 01 11nс,пси. 1111-
11p11'ti:p, P,l"IJlll'IHЫI: J.Jitllll.+.1\11 J;JTflll/1bl, :sac.1111 1" 1 1  11 �f1\ Г.lf< труiк.1 
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nptli\O щ111 ар\1111) р.1 c 11crc,1 ul'!;tн • 1.:11 1nc11,1Ci,i.u111111 11 11р. · 1с 1суп
р;11111с1111с JТ\1\111 1,б'\,t"l \t,\II rр�буст r1i:r" щ•111 tt)()"I IIC rt'Тll)'IOIIJCГO 
'1111:JЩ 1,ом:111.а n.,я )С ldЩШIШ t,("n.C:1(1,1 Н JШ,,\IIIIYIO IIOJIЩIIIO, 

С II с т е м  ы т t: 11 i: с II r 1 1  :, 1 н s и ц 1 1 11 обссnсч,mают нс/КдllЧ) 
С К0tlll)OJIЩ1}'C\1ЬIX r{yJll'ТOn п;� ДIICПCТ'/epCl!IIH пункт �111•1ны� те
·1с.:11r1 1алоn:

• с, IIWIU:+.t.:111111  11.,11 COCTUЯ IНJ/1 K0111f10."IJIJ)}'CMI�� OOЪCJsTIIII Лl\00 
IIJ)<III lll(ЦC 1 11.:IIIIЬI� nJIOIICCCOn Такие Г10!1Y'lilt:MЫC 11() 1;111рОС) С П). 
Cllf 111� 11,1 11 )CfJIШICI О:111 leJle<:111 11:UIIJJ,Щ.Щ� (ТС) IJCCf .1111 lш 1111<1\Cjl 8.!1-
J1CCHЫMII 

• О выход�: К(lt1Т1)01111())'СМЬ11( n11рм1стро11 cli\ 1UIIYClll\lhlC 1 1р.:111: 
лы 11 щ о 11зp\luc111111 работы UОЫ:КJОН С11rн,ц1� .1,ш11n10 lllt lil пс:
рсааются :111°1\J\!ЗТIJЧССIШ HCЗHIJ-111:ltMO ОТ псш:1111111 !1\СПСТ'IСР3 (npc
D)llpc:...ЛRIOlllilH НЛ\1 IIIЧIJ)IIJ\1 11111 CIII \1.1.111.tlU.IIR), 

• CIJЯJ,11\Hl,IX с ;••сЮ\1 IIJ!Ol!YIOIIIII, ,11. 1►\! llf!(IIПIIO!IC ПICHHOro 
npftЦCCC.t, 

• О 1111,IГll&:PЖ.lCII\Щ fЩЩl! lllt.:111111 1 1 , 1  КП ld.llllllНШI /\IICПt.,..lt:J'IOM 
oncpa111111 ТУ: 

• 1) r 16щс 11: IC\IC).alШ'ICC'-01"0 noopy IOl)(IIIШI II C()Cl OЯIIНII ка
lШ. 1011 С:1111111 (С 1) ,t;l!Ul1811 CHflfti;.\ ll�'IШtЯ). 

Te11ec11r11a.,,� \i!H)"T 11cpt:JJ.:111arы;R H[I П) 311""•\IIIТIIЧCCIШ Р рс-
3) 1ь-r;1re 1t l\tt:нc:11ш1 тюr111жснн11 1111бо сuсmнн11я 1t0ftoro нз t.r,нr

J1(t1111pyc\Jl�'i OOWi<TOR 11111 nостущm, llil П)tll<T �llpilfl.!lt:111111 11U Hhl-
11111}' 1 °111111'(>1:) ) ·111с11с Р1.:р:1. т. с 1ю r,;o�r.11 1.1e.. пастуnо1к�wс11 11,1 К П
•1cpi:J CIICll:M). 1 У Tt:JJCCI\ГI-I.L1111111Нllf 110 J:111p(\C), ll сnою O•JЩ)l!/111,
,1ш1,� 61,111, с: 11н11•111nil . .:al'!ta n отвст 1111 1а11р1)(.: 11р11�(щt1 111 1 rсрt:
суюши11 1111с11еТ'1сра м1нkl)С'ТНЬ111 1:11rнan. 111111 ш1ркупяр11О11, i-n1
.111 .ia 0.11111 ш11..11 11сnс:1ш•111 11u ПУ nсrспnютсн с•н налы nQСлt:1щ111-
тс11ьнn от 111:СХ ко11тро 111p)ICJ\ll1IX объС:l<ТОlt IIЬl;J�ШIIIUI U кп

8 с111;1..-,1а� TCЛCt:lll lta.lllЭilUIIII ncpea1i\C IСЯ �\ICKJ1C 1 1 111Я 1111фор
м.sш1и 

<.. n1,,10111ью с н c-r с: м 1 с JI с 11 1 м с  р � 11 и II uс�ш�:ц 1t 111с-rся 

псрсда•1:1 HII P.lt.:!;.'Т())!I IШ: lll!IIJKPhllJHl,I). СИI H,Ll(11J () 1н11•11:н11их p.t:1• 
!11\11111,1'( i,;011rpuлupye'1Ь11' ll,11)d\\CТf'JC1". 11 IMCf)IIC\11,J'( CПCllltll.11,llbl· 
MII ла1ч111<3\111, Д:IЯ 111 13)'11.il ЫIOГO I IIIMl{).JCIIIIЯ ..... JT\1\111 э11а•1е1111· 
Я\IН И:\ iюr11c1pnш111 IUIII UIJOШI 11 ycтportcтua З IJH)\18'ГIIIOI 

H:ip11.:1y t: �;.ис1с�111\!11 г�смскщщ1(11, ript• 111ашаче11ным�1 .n:1я 

nыnw111c111111 l<ЭkUII 1116" l)J Hnl1 IIJ ука·,1111 111,1\ фун1щ11fi, IUIIJ)tll!O 
ltCП(1Лt,1)'10T(;II пtКЖС t,. �1 \1 11 Л t: 1, с II IJI С t: 1 1  t.: 1 t: М Ы  1 С: Л С '1 С \ :,  • 
Н Н t,. 11,  BЫIICIЛIIIIKIЩIIC щ:е 11сг�:•1Нс ICtlllhlC фyttl\111111 11/111 п1н•ан•1-
ныс liX С11•11!1<11-Н111 

8 CIICTC�IRX ТУ ТС TOJICLltl"IIJдl\JaШ/11 сrrлас:тси llf'IIIOJ)IIТCT 
11ei,;:n 1еnс)пранлсш1см. tat-. i,;a1,, nocтymнorn:ii. на ЛУ ,шфорча 
Ulllf 'ICIЖt r n<нp<:б(IUIITI, от /l\1C lle'f'ICJIЗ ur"Cllbl Ш\\IC1/CH11t\ll 011с
р а 1 11111 Т). 
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TcJtC\IC1<3IIH11CCKltC CIICTCMЫ ltJ"!eдlla:JIIЗЧ;iIOTCIJ .(!.11JI ofic:л) Жllt\il• 
" 111111 ttaк rосрс.:1оtllчс1шыл. r.ii. 11 pa<.-cpcnoтo•1cli11ыx оёiъектоr, " !! • ;; 8 IICJ)/\0�1 сл��:11: 1U.:C IIOC.1)-Жl[l\!IC,tblc (ЖСТСМОII оrn,екть1 coi:pc.1u-, 

�� 
:; n••1с11ы в (Щlln'I 11.�11 t1cc"())u,1-ю. (нc,1нC1fllJ<) 11ункr:�х llpll ЭТО\1

l j C:IU13b щ:JIЦ)I o&ьc:t.:f<\�llt В llpeдcmtx (\,(tiOГO ПУIIК171 OC:YlUC(.,'Тt\flRel
а ся без Щ1�1DIWI сред.:, 11 ТСЛС\\С�.,ншщ, Во Ot(Jpt)M с.1у•111с оt:ч.л\ • = 
с:: ё ж11J1аС,1ые CIICТC\IOI! обы11. 1 bl p.l!."tpe;)DTO'ICHЬI Пtl Q/IН!IМ�- IIЛlt нс-

Gольшш,111 rр)·1111зм11 (110 шш · 1r11 об�кта) П() ,mori1м nyн"-r.i". 
u(x:.1)'JtЩU.tIOICJI tllJlC ·11,ным11 устро11сrоа�П1 TCIIC\IC"31\tlls)I lt пол-
1:.IЮЧС:НЫ 1( oбtuell ЩН\111 СВЯЗII 

�
" К.н11::с11с1111к:ш1111 ,.:. IC�\C:\ЗHИ'IC&:l<.111\ i.:11c·rcм npll11CJ.I.CH3 на р11с. 
ш

..
� 14.1 ]; �� � 

] �
:i" 

l,J 
14.4. Системы ТУ-те 

7. " 
lj LL111 UЫIIWIHCIIIIЯ Т) �н:110лыуют 1-:(Щ)Щд!�I, КJll!ССН(\щщ1русщ�с: "' Пtl r,nJЛIIЧlibl\l ПJ'IIIJHOl(a�, 1ai-., по n111:р11111щ11,1м t 1осt1ба\1 11t:.pc-t> 
,, дачп комцнды щ,.,�з 1сш1ются: 
;i !� • 118 CIIOpilШl'ICCKI�. nepeдalOIUI\Cl:Я f1() щ:rе IIO 1т1к11опеm1м нс-"' 

�Е � tIOXtЩIIMOC:Тl1 Ю( nc:pcna•111· 
-5s; :-

= • UИКЛIIЧt'Cl<ltC 011p()CII, ПCl')CJ.1.iJIOШIICCA ПО ll 1)1CIIIIIOШl!i1CЯ Про;;:- � rp.1\IMC ТО!11,1,((1' за.1111\НЫ\I uбьс1,:rам (linlll')ll\\ep. ТИ 110 8bl3UJI)'); )< 

� • Ullh./111'11:C:KIIC 111:рс. !ПЧ\1. ГI.:� 111.t<IIJIIIC:CЯ В IC'(CIШt HCCl-:(1 11.,).,IX
!?
� 1111Кд\/П ЦО fli)llxt!Лil 1PIICIUIIIOW11'- ClfГHl\.101\i 

• u11рк}·,1ярные. nсрезэюшн1:ся т:см 111111 t1ескn•1ью•�1 объс�.;r.щ
; ТУ (nсрслачn с,,11111акоnых 1ю�шнл. t111.Лр11мер •Bk.11Uч111i.-) 
;;; Пр11 ll�ШЧС 1(()\1:Ullt т�- .uажнu IIC 1"()111,КО nос11зrь l1JIIПOl3 (СI\Т "' 

11а;1) ) 1�р:шnсн1111. 110 11 11ро11tр1п1, его 11ыnмнсн11с. 
Э: К CIIC'ТC�\�/,1 ТУ 11рс·1ы�мяюn;я CIICUII.Щt.llЫC тpc{!tШIIHIIЯ, ffil .., 
;:! np;11111c11111�c 1111 обесnс•1с:Н11е UЫIIO.ltlCНIIЯ IIUCЛBHHЬIJr. ПfЩl(аЗ()П 11 
� OOllilP)'ЖCIПIC ош11бок ttpll 11)( nсре;1.ачс ПоЭ1аму 11шсоп 11:1 строя 

кalJJ.1111 сnяз11 нс: llOJlЖCH nрю,оmпь К ЛQ)t,111,1/.1 IТfllH(il"jЗJ\I. С111 lla.11 
::. n выходе 11J строя аn:�жсн постуrшть 11а ПЛ дос:т"1sср11ос:ть вы-

� 
ПOIIIICHIIII np111:aзn ПOllJ,IWЗCТi.:л IIPH 11а.ш•11111 ICJl(:CIII налюnш111 С 
кп, 111:1111.111 С чем сие C\\bl l У, Kclk 11pani1лr,, C(\n\lClltaIOTCI! С с11е-

" тема,\111 Т(, ofipaJyя ко\1611н11�х)nа1111) ю с11стсчу Т} те
=� NЖ ук.131,18.J;ЮС:Ь р,шее, 11['/1 ТС, KJ!I( 11 IIPII ТУ, lf(;ll(\11..J) ЮfCII 
�::. -> щюстс1111111с сuобщешsя пsna •Вк.1ю•1с11. •Оtкн1<,1чен, и 1 п. Те-
е" лсс111'Wl.111з:uшя о с111.·тоян1ш объекrn и сне rсмы тс.:�смсхан11кн "''' " .. "., 
�и JКCI oi.:yu1cc1 мятъся ;111точ�•1ССЮI 11.'(11 по 81,1.:JOO}" ЛI\Cl1CТ'ICl)il ОД 
�'s fШКО 1111 АССХ СJ1учамх онn J..1СТ 1111cfюpмau111u О /10JICIЖt:HШl 11:111 IU• 
i:. ,1снеш111 coc:tuншrn кvнкрс HOfl) <l!l�к,в Те МU*СТ Пl'JITIICpЖ 

дать nы11U1111e1111c ко\111нn Т}. Kro,1c того, те 11сnru1ыустсн 1tл11 
укн:�а1111я о 11ых0Jс N11>.11п,-тсfщ парuметра. 1\ара1<.1-ериэ) ющс:10 
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nдУ 111'� 

о 
IIPK IЩК 

К,11 

м11:крст11ы11 li.OIПPoJIIIJ)}C'll>/11 (101,Ct. 1. }а l:IJ), IICC }CT:\110MClllll,1C' пrс.1слы. )n· "-С фу111ш11ю ш�rю.11111.:, ,1щ1р111111.1я с111 н,LIIIJ.UIIIII С I f'YKT)!)IIOЯ CJ\CMil С:111.: IC\H,1 Т',, ТС-'/ �1 llfk: 1Hdl1Hl:H 1 11 � f111t 1-1.2 
• • 

11 � 
CIICTC:M 1М Т} fC Ofll� TC1'At'Hllbl\ Oбьtt-tOII . .lllcpretlf"II p.:д�11w1J11<•1c11 r1оn1,щ1еш1ш: тnсfiщщ111111 n от11ошсю111 111:р..-.,а,111111'11"--IШ II kL1Нтро.1н ,ru lih/llO.<IНCНIII/ r11,с.ьи1ка 11ри1щ <J ТУ '(l'IA 11,1 t:(>С101/П,. lo...tK 11r,1111t'!O, 11 j II0.1f(ITЩ\IIJC:;ll,IIЩJ (щ,1(j..1р 001.Ckld 11•af',lk н:� �IICp!IUIIII) 11 ll1;11(1ЛllllfC11,ll(>II (JЗll)Ct- пер Щ• · 11/ щ· p.i 111111 //о,.: lc 1.:111.!pkll 11,1,.lП ПO<:JI.IIЩOII IIC>IН010111lle.JIЬIIOII OJICf).!Шtlt11 llll/jl(lfl\111111111. nn.1r11Cl'l);...1.iнi111c11 L'C IIOЛ)'ICIIII\: на KI I nос:ы,1а C:IC>I IICIШ IICIHC:.1bltl>III IIPII"-" J Не .IOll)l.:"3t101 111.:nn lll(Hllc ,1C))t(lll,4" 11�111, .. 1 ю11, ,1 Т lkAlc 11р111,.1 .11.18. r10.1, 'lt:HHl,I\ 11р11 IICIICl1Pill11 Щ\I K,llld. lC i.;1111111, .!. II01Cf)II rнпn111111 111'1 l)'MIM111Ck1r>U CIIC'll:\11.i IIC Jllt 1-:ikll;t llf\111!(1 11/Ь li. IU,o./11,\\1 11plll\3}3\I,

Снстсм:. fY Т(, пpll\lCIIHC:\lblt' 11 11рощ,1ш.1с11tю11 .JIICPГC111 • кс, \IО;+.щ, ....,,,1сс11ф1111щ1()1m11, IIP f'l,11.11\'IIH.IM II\Нl)lt3K:tM llo чщ;.1) flf>tЛ):t.1111.11:\fbl' КП J),Н.111'1;\IUY CIICll.'-'JЬI; 

11, l'Ol. ••Ч::t'С' 
';\ IJ'I01� 

ТУ 

ПJ11't"w;н.
..,cтrc,.t•C"IЪ(, 

Т-С 

Рнс 14 1 <'r P)"fYl'tt,1>1 •�"'" c11c1t\lu n те ,1, 11 cocreдotu•1c11111,1, 
обьскто11 

24(1 

• обе 1)JО.11u.нн11111с о,н,11 ..:пс cnc:rc11u1t1•1c11111�"" 1lii1,c,.1n,111
(,щшt Jllt ,,rк:нуж111ч1ст 11.11111 КП), 

• Q('icЛ)?!.IIIOiIOШIIC: р;1ссрес�ото•1с-11111.1е h: П (11 )1111 Д 11 OOl.'ll)'Jl:11-
IJIIC't HCC't;t\/11,\.;\\ !о: ( 1) 

Crr)tsr�f'llli1\1 с:,1:м11 с;щ ,,:щ,а ТУ- ТС' ,11111 coc;rc/1\lfQ'lt'llllblX 
<1111,е;;ю1111r111.c..1c11a llil JЩС 14 \ П1')11\lt1JI 1111C,r:11111�/1 КЗI\J.:11� Cl\11• 
111, 11щ,:�1:11111ыс "" flllC, 14 -'· ;11.11 1,pocrc:1111111, 11po(!QllllblXJIIIIIIIII 
\IOIYT бt,1 IЬ COIIMC:WCH.Ы, 

Тс.1С)'11f1,11ис11111: 11тСJ1ссш11а..1111,щ11А 11�p,1'Jf11,111нo t nn.1aн1� \IC-', 
А) c,iбol!, 1111.:JII nC:f)t'IШ'III 11\ CIII 11.t ,1111 IIClll'�I, 1) IOlt:H О 1111 11 1 С .,..1: 
Мl.' 1011Ы II CJ'Cl't"l 11.I 

Н 1,'01\f'C\ICl!III�\ CltCICMil\ 1 У ТС цщ,:оliьа р,111!:'Нt"IНIII i.:11111,1 
n:t IICOO'\O 111\1() щ,1(111р-.,1ь 11 с,ч,nrсrспщ11 С �C(lfllll:11 l(IIUllpCIП:Hflllt. 
11ом1:,о,,::то11•1111111, '" и эффсk-Пtrn1ост1111е:ре.щ1•111 

14.Б. Телемеханизация и диспетчеризация

Л11a:11111c1'110.,ui 1111 p.ii>on,1 ,11c:11rrнr1cc1,11, 1,б1.е1.1<щ 11 1\.111:11, 
li.'/'IIIC/111 )'Cl;J.111!1\JICtltIOm 11:J HII\ обору11(11111111111 ПСJЮ\ lhlнJ\�I. •11n 
:JдС'С!, 11 \ll'IOТC11 f> 1 110Пf1IIIIТI/ЫI.' \CJIOl1ЩI !11111 t,.OMIL CJ,;t IICII\ n11r11":1-
fll]:JUIIII IIP(>II JJ«)jlL 111c1111111n llf'IOlll'CC3 11 Л,111 r UOrtJ (JQJJ, IIIIIIILТl\3 
соору;к1:н111 .fl-Jl.'p1u, 11сте,, бс1 IIQCllll(IIIIOI U ДCЖ)'f"8Cllti пср1'(Н1а-
11,1 С UCIHf):L1HX>Rllllllt..lMII ltltTl)\IIHlt'ICl:1<.IЩ t«>llrJ'IC>,ll<:M 11 �llf!3llH�
lfll�\I 

/lflll Jl('tilt.'Hltll Ht•I/ npro�cщ,1 111:J>Cll 1щ·r1i:Т'1.:(КKl'fl Cll}-.tfioR 
l'l,\IIIIТl.'11 IIJ\IIIIIIHllllll.'IЫI\I IIUlll,11: :J.1 Щ•Щ. 'ГJ1<'li)'llllllllt' Ut..lCГ]'I\ЩCII 
ст Вlllt, , LJ'/11(1<; fll, 11 • IC �.," (."fll, В T.!J.;»,r 11i:ri,.·nl1•111 11.1 JIIJ'llfl .... , 1.1 l t..lC 
p:IC<:JUAIIIIII ОО;Jl,Щ()Г{) оGЬС:\IЗ 1t11сfюр.ча111111 Крот тnro. 1 Юtlll· 
кас1 н,:111'\,о.щ"ос rь в 11с11оnьюоо111111 сnе111111.11,н1,1\: т�,1-111•1сск11, 
ч�.1ст11 .iL 111 оор.16011ш II nocnp,,111111:;1,: 111111 1111фс1рм, 1111111. ПOCl'}'llil-
1(•11tt·11 Jln 11)'11!\Т )'IIJ,:\IVICIIIIH 

Нес JТII ,.�1а•111 '1<'1 )Т бы 11, )'t'flCl/1111} f'IC'IUCIII� 1ШIЫ:{1 С П<l\101111,Ю 
C/1(.1<:"fll reJIC\IC:�:\Hlll.;11, l((tfl\f'!blt: n,1\(11 ВOJ\IIJ)t.HOClb HCJillll1C\l\l(1 ОТ 
rжt.--mAll►IЯ no MIIIIIIMIL11.tt(>\I) •111е.;,у JIIIIIIIII cnAm 61�,;,pn 11111•11ш 
CК)ILICC:'rll.'llf/1, IIC:pc"IUl'I) Трс{>)СЩЧf) r>f,1,C\t.1 11·111ei.:r11rcnыщ11 1111· 
1Jюр11.1111111 < t.Ol/lpc1.llllfl)'C\tl,1\ (111:111 'lllllft:Лl,111�") П)lfKIOll 11:t ;н,c
llCТ'ICfll:l.1111 11)1111'.'Т II pdC:l111J)l(,lfl IC- 11,111111 llll�Kll).\I.J.111111 11 00l)a 1110'1 
11а11рав 1c111t11 

Cuupc:\ICHllt..lC С!)(' ,ствз те 11.'\IC\utfltklt 111111.:n�rri11·1;1111111 обt1.:-
11сч11вакн l\11'J\l()ЖIIIIC:Tb П(ICIIIHll\111 aн>бp,llt ,11 lti1111\CП&:f'lc.'j'КKU\\ 
11\/11.IC litllHЫC О C.'tlt."ft»IIIIIII II пn·южс111111 Ol;IIOUJIЫX ') ICMC!ltr>I• c11-
c�•tt,1" Nf\'H\1111ll'IL'(t.ll t1rrc,t.it1tt1ь 11:1 HI l 111>1.·11·11�,._1;i�•11111L' 11 ,JЩ• 
p111IJll,1(; CIII IIA.1ЬI, 11 )\l�f'IЯTh 11:1fl"\IL'Тf\lJ. IIC'l'6XCJ,Il\'11olC JIICIJC!'fCJI� 
JL 1r1 oncr,111111fюrn k1111rru11н II уnраюе1111я рабu1011 с11пс11ы. 11 тn..:-
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».с JL111 rl�pel].IЧH C001вcтcтn}'IOIUCII lfHffюp.iaщщ 11 !IUI-OMMИJhpo-
8'1\illyю CIIC11Ш} )'IIPllllЛCHIIЯ лрОЮfJUдСТ11(1М (ACYI J ): нc11ocpcд
c:rJ'l1elllll) усm11аn.111 1мт1, ;i11c11e rчcrю,1 11,1,1 nыч11с.•11 1тс::11,щщ м;щ111-
110Л ншrбw1се р.11111<11 111111,ныс J)(':..11\\Ы 'ЭKCIIЛ)'ёll!ШIIII; бщ: 1f'Q �о
t:J11111JUIJitfb l\Jl,1p1t11 11 )'CT\blНflТI, IIX ll()CJleJtc'l'OIIЯ

Та1ш\1 afipa.юt.t, IIICIIC'l'lt:J)Lis(1t: YflP:IIL�CIO\e 1юбо11 IШТОМЗ 1 11 111-
rк,от1ноl1 снсrе\\ С:Ш 111ерн1сн11б-жс 1u�я, оснзщсшнuс сре,1 с111;1м�• 
те. 1е�11:ха11111ш. 11беслс•1111�1L'l 

• 1 1снтр.,л11за1111ю KOIITl)V IW 11 Yfll'\IIIL/1:11111/ рr1бото11 Clll."11:MЬI,
• ЛORЫIIICIЩt" OTTCJIJ!'nlllHOCl l1 у11раw•енЮ1 11 .:шпро.1я t:1 р11611-

rон сооруА.еНlнt 11 ccm::11 сисrемы; 
· 

• nuэ�,о�носtь ycraJ1u11 ен11я orm,�,n н,ноrо рс.к11,111 работь1
O(\(IJ1)'Jl061111IIH 11 CC"lt:111 

• 1101\ЬIUICHltC 11.1.1е�носn1 снабжс11нм QCIIODILЫX П(>IJ)<:бltli.'Ji\:j\
!)i1'1.1и•1 ю,1 м11 011лам11 энсрr,ш; 

• полное 11.111 1 чnс r1111щJ1: c111-;pau11:1111c ne..,ypн11rn пс rсон.1 tn на
0J IС.11,НЫХ �'Otlp}"ЖCIIHЯX СIН,"ТСМ ЭHtPIOCJiAбжc111111. 

• 61)'1С:С l>li.\.-llH1111 1 1иpoвaн11oc )'J1f>31!;JCIЩC (;ИtreMOII,
• ,кt111а,1ню 'ЭНСРI eш•tt:CКIIX рссурСРВ. 
НnрЯ:\}' С: пrн1менсю1с�1 8 CIKTCMtlX IICHТJ)aJIIJ3f:jl\3JЩl,j). кшrrро

. ,н 11 },lll'J:IПЛCIIШI cpr.-ni:-rll.J ТCIIC\JCXilНllt.11 \IОГ}'Т быть IICIIP.il bIORa• 
ны 8 устрu\!с;н1ах TCJIC:IIIHtt,ШTlll-lf. Щ\,\Jtl1,1ЯIOIIIЩ, dhlQ\111 111•1ec►:j1 
сщиывать 11pщ,''\'f»IIIL"f IICHHI) J)Зllll'.'IC:Hllblt пбъеt.'ТЫ , IIЭIIP\1\ICP д.'IR 
nepc:1111'111 p��r10p11д1rre,11-oщ,ro \f\lllY,1ЬCII ОТ :\at'I Щ(II, 111JX01AIUl:m• 
ся 113 JHll'IHTCЛhllOM flt\CCТOЯIIIIII nт К(IН rролнруещ;rо П) В""Тд, 11;1
11c110Jш11reл1.111�rl мсх.111 1вм, 1 шхоляw�1 l1сw на :ном коН1ро:1щ1у
е�юм 11)' 11t.,e С 1 юмош.ью 1е.r1е,kхон�,чсс;1щх ycтrш1crn лрс.11р.t" • 
мз р�боты Hi1).0iJЯПJJl\fCII HJ! контро.л,�русмых ll}'Hlml\ УС.'Тf'М1С:П\J\1
зотомат11к11 \IОЖет l.'ihlTb m.1ащ1 113 11},Hl..i'il УПР<1В.lен 1111 ИЛ\1 др)lОГО 
11ункr..1, pacnanш1<tHHl1Г(I на lllil'fllТCIIЫIO�• рш:1.:1O11111 1 1 1  О'1 кп

J'utя н�1116011ее зффекТ11f!IIОГО IICIIO.:JЬЗODЗJIШI т�1с.,,1схnю1чс:с�,;�1:\ 
yc'rpo11cтn п с1 1стсмах :111шстчс:рс 1(.()10 у11р:1nлс1 1 1111 энсрrоснабЖ1:
ю1с�1 чисто объсmтяют нсс кол�,кu тс.н:мсхаю1з11р)ч:�,1,1х соору, 
ЖCIOIII 111111 (.)ЩСЛl,НО CIOJIWIO, JНCl)ГCTHЧCCKIIX об-м:'-Н)В П on,111

1>бt1111l1 кон·1рол11р)СМ1JJI fl)lll-1 8 )f\l�I CJl)''l�C CIIIIЭЬ МСЖ.l)' соору 
ЖCtl IICM, 1Ц! KOTOf)(,1\1 )CHI H(IU.IC\I II0,1) KOMIIJICKT ТC}t(!MCXBlllt'IC • 
c1<oro )СТ\')()Нсnщ дщщоrо К П ,  11 npyr1щ11 t:t1С1Р}•Жс1ш11щ1, охоля
щ11,111 в C(>CJ1UI КП 1 1  T3ic+:c обt:яужн�,асмымн эtи'-1 )'1,;rpol1c.-rooм. 
OC)'ШCt."l'll11!CTCJI кo1-11·po1(Ьtll,IM К.'IGC11c,1 nn OOl,l'lttnll C\C.\IC :l\11.-r.\ll
llllt!IIЩ)ГO )'ЛP,!WICIЩU Ино1 1;\ 11 Jt) схему IIJIOC)IJ 11с1щrср1�с 10-
\\Clfe111m II UCJ111r. )'11\С11ы11сн1111 чщ:.,а со�:n�н111тслы1ь1,, 1 1 рооопоп 1 1
IIX CC•ICHIII\ 

Пr11 1 1шт1111.11ьныс lIOIIJ'IOCl,I ПIICЛc:1•1cp11mu1111 \j TCЛC\IC\ЗHIIJ;l-
111 1  нn1 �бо11сс 11с11ссообрnзно рсшnп t�.1но11рt:мснн(>, Этс) пn100 

,1RCT IJЫЩУ.НЬ pЩII\Ollil..11,ll)IO CТJ1)'Ki}'py ЛIICIIC'l'/Cf)CKOfO )'111).slil,I�-
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1 1 1111, наш1,•111111м образом 11cno11;1011.1t1, теле,1ех11н11чес�..ос ofюpy 
Jll'IMHllt, 0:(Жраппь К.ВП11111.11ЬНl,IС З<ifPIIТЫ на lllfCПCТ'ICJ)II 11\ЩIК), 
) н11фн1111рuвать OCiCJl)'Ж11llaJ!IIC II ЭК.CflJl)'OTПIIII I() с11с;1см В JnJIHQ\I 
случае ыi,;;.t.c 1еrчс IICCf(I 11pC!1)'("\IIH ре 11, IIOJьtO,t.l IOCl Ь 11Кill011C:IIИЯ 
1,;11стемь1 ,111c1,c1•1cp�IJЩIIIII 11 C!1',T.III J1Ufl)"11TII lllf)()fцt1111UII t'IIC'IC\IЬI 
улр.1влс11 11я 11 к:tчест\lС се ·1ока..,1,но11 подо11стсчы для зтоrn с1с
стема IIIICl!C"l'IC{)И".J:.1111111 .],С, t;\illi1 1 1 \IC:1 I• Л(r.J�\ОЖН\1СТЬ JtQ,1}'ЧClfllll �
J}JIЫRТПR 1111тсгрш11,111,1)1 11)\\Cpclllпr llctpaмt:rf'ICIII, трсб),СМЫ\ :t.1R 
pac•1cra бада1 1соо 11pu11.11J(L'tc 11111 11 rютрсбnс1111я ра111 11•1нык ·,11ср 
1·онос11rс,1сН онрс.· 1с11t:1н1я )'Jte.J1ы1ыx рас1ю11nв з11ер1 1111. 11 1акжс 
.11,,я <111т11щна111111 рnботм .щср1сn1чс1.:1щх: установок, 

С{1Сдс1n., ТСJ1Смсхnн111..11 110.11ю1111iu·1 nсрсдаоа1ь на дислс:тчер
,..к11и 1Jу1 1 к.1 611 ,ы1ще •111сщ, п,: 1�льrаmв 1пмсr�сш1111 ра 1,111чны� 1сх•

но IOl'I IЧ<:C8'.lt'I: napB\ICTp(!R О1rнвко ЛОС:Т(IЯН!l<>е o,1нot1pt:\ICHIIOC 
ll{'ICЩIOll'!llt·,1tнпe 118 .D.IICПC'l 'ICJ)CК.OM 11у 11кте тскуuщх Jttn•11:н 11fl 
11Сс>: 11·1\lcp11cщ,ix nnрам�в. кзкпрае11.110, 11ср:н 1 1t0f!МЫСО Кпж• 
lll.Je 11\1\:f()ЯHlll.le II tм1.·p1:н1tt, na.+:c CCЛII ()tlП UJ.1 1\f.)!I\ISl<!ICII TC..1C\IC• 
\RHll'ICC!:IIM nyrcм. трс:бус, llhl.'IC' 1е1нннn i,;.att,IJliJ (;111111111) сюl:11\ 11 
от lC.lbHOГO ТlpllCMIIPI () 1\�1'1C/11fТC:.1ЬIIOIU 11p11(,op;t JLIII вucnpaHЗIIC· 
JICIII\Я CI O pC"J>Л hT3TOU. Пр11 бо.!ЬШО\1 ч 11сп,: \IJ1'1t'(lCIIIIA •щс.1n трс• 
б�C\II.IX 'lllll l lit CO!lJ\I 11 Пр11С\111ЫХ np1woptlll ЗОСТОТОЧI Ю  1\С. IIIKO • 
Д.111 piiJMCЩCHIIII m,x np11бt1J)()B lfl•.:I.П l'IPlll(C)JII I ICSI 11рс1vсщ11р1!• 
ll;'!Tb CПCUlliu1Ыll.cC IIOHШIII, Д11, 1� IЧС'р 1 1pi1 J ,t)M 1ц,а• HiЧCl:KH ,11 1  
шсн ПOJMO».IIOC:tl\ �)DIIOBPC:MttlltO ►:0111 рот1рт1ать рt:'))'ЛЬ111ТЪI 
UCCJ\ 113\ICJ)CHIIII. i\ 8ЫЩ)1!1 1, Н}')IЩl�П В tnllllblll •IOMCIН пр11оорс�л11 
IIJ\ ,111ui...tcrвu 311TJl)'III II IТC:Jll,IIO ПРJТОМ}' на Kf!) IЩl,I.� ,111сnст11ср
ских Jl)'IIKr.t!\ 111\С. Ю Щ)Cff.JW IIIIЫ.>. IIJ\ICJKHl\11 OUlll'll10 СUК(13Ш8СТСR 
'10 \JIIH/1\\}\l.1, 3 (>ц/lbUIH HtTRU ll)\1Cf1CHHII ucyщccтOJIIIC1'CЯ по 81,1• 
31)8)' 

В этом C.1)"il!C JL1Я Пt:J)�HJl/11 )'C:J) f.,1ЭTT)II 11 \\lcpt:li/111 I IJ однrно 
кп 11спо.1ьзуеrr.:я Jlllllll, (t,111..\ I IШIIII Ltl\1111 :.t П<1'\1Cll()ЧCHIIC:: СОНТ• 
IIOfCТJJ}k1Шtl О дur•11fl(;.I 11 1\tCpC:IIIIЯ К ЭТtФ m,щщ TT/1(111)UIIЛЩ'CN по 
libl:\011) ;111с11с1чср11 с nо\1ощ1.,ю устро11ст11 телеме�аншщ В тс.Iе
\IC:IC31iHЧCCl<IOI )'Cl"p(111C'llr.'I\ У t;Ollфl,IX l'i:JICll:l\lt:�111111' OC}'Wt:CTTI• 
JIIIKПCII 11e11iwpi.1 11110, u ш  ... 111чс:с1ш 1tn одн11/1 JIIIШIH с1,нз11. )1ffiЧC 
IШС KUAiдOlt II I\\CJ111C:MC>II Щ:· 11'111111� 111 ПCJ'IIIOД IINl(.1o ncpenBЧII ф11к
c11p�Cf\:II В t:l!CIJlfaJluНO\I 1(1П()\f1Н131ОЩСМ yJ.lC, llJ)l:ll)'CMtНPl:tlllU\I 
D пнсnс 1•1с:рс .... ом kOMll 'ICK'l"e уt.'1·рnиатоа Tt:JICMCXН.111 11(►1 В ;rotllll)M
с 1уч.1с 1111> �, ю•1с1111с nр11смщ.11 о 11 Ji-1c:p111c:1 ыю1 u 11r11бof18 к ГJ1t:· 
б}� \1(')\1 ТU'IJ..C 11J,1ср1:н11я IIJ'IOIПIJOJIIIТCЯ JlllC:flCТЧC:pnм nt• выбору, 
П}Тt:\1 DЬIIIDIЩCtЩЯ опср;1111111 nрщ:сх· ЩIICHIIII этоrо 11р11бор:1 h. С!>· 
01 uстстоую111с11 я•1с11ке }'CТ1'Ql11.,oo н.�мяrn. На 11р11с:мнuм 11 1,1срн-
1с ·11,110•1 лрибuре 1 1р11 :ЛU\1 вocnpo11зooJ1IJПH ТCl:)IIIC:C ')tlll'ICHIIC
rо.1ько ш1 t параметра, котор1,111 был nы!ipa11  (щ,1111.111) 111c11C1'1c
pt1\I, 
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0с)'ШССТМС:1111С: ll'lML'pelll!\I Пt1 IIЬI SC>IIY 11 '111 11() IIЬIOOP)' lll>Jll(),IH • 
er 11<.:f\(J,lt>JOnarь Щ) дп ()fi/llllC nr11{iup1,1 Jl.1H IIOCIIJIOIIJ!� ICl!IISI 
nu1111мeтpon IIWTYIШIOIIIШ\ IIJ paJЩ,j\ i..011Ipn ШР)�МЫ!\ IIу111011II 
8 нс IЯХ еще: бтн,UJсm сu.1.рашснщ1 •111с • ., llfHIC\lllbl)( 11p11б<IJIUH HII 
дп Jl!ISI 11 t\\Cf'CIIIIЯ ра .\Щ1111114); 11:1пря;,,,с111111 11 R НС1(01(1рЮ, С.l)'Ч,1, 
11'1. ШIН 10,1.:p�IIIIII 0/1111.>IIMC:IIIIЫJ\ нс,,щ:1( 1-p11•1�si.11;,. 11,lf',tMCTl)tlll, 
11мi:1t111111, р,н lll'IHl.tC llf!l:1.IC. IЬI l1J\lt:pc:1111я. fIOJ\l();,_110 lt�IIOJJl,1()/�1-
HIIL' 0�11n1 о nf\щc11) 11111l1ruoortt nr11cм110ro nр11бор;1 J111бu звало
ш11u1 ,,. опрцу11('111�.ш1111111 н 11рш1с111,u. flp11 ос;-шс:ст11лс111111 llc• 
�K(l.11,KII\ O.IIIUJI0.1111,li\ II IМ<:1)\:11\III IIJ fl.цlJUIO t,.11\11\IOJlllf)\'C:Mt!IU 
IIYHIШ) D 11i:i,.u1upЬ1>< t:llytll!SI\ 110111.LIHC:f\.ll OOJMO�otlb 11с:nоль.ю-
1111r1, ТilK!I.C н611111.: 111,!MI \111,JC ll1\ll:p11 IC IЫIЫС 11r,11{x)f'bl-llJICOOf':IЭO 
llll'lt:,111 

Н,1 .11crrc:т•tt:(1C:KUM lf kUIЩIOJlltpyC\tЬI), TT)�КTTIJi J\(IЛ)t;flll lJUJIJ!C/1• 
ЖII/IITTUCJI TCЩ1Cj'llfYp..i. т:11{i�ю.11ш,1м lL\11 110р\lЗ.1Ыl(Щ l)UU01ЬI 1.:

Iемсх;11111чсс1.:оrt1 обор)'IЮР.111Н11 Lc )�11111,11111111,lкYI 1\С\Ш\1( IIJ re�
Hll'ICCKII\ ус.111111111 нn )TI) ооору!Ю11111111С 8 11с1>Gслуж11нас:щ,1х 11 
11i:u1artлиt1:acщ,11,, uев rpa1111.IO/\lllllfl>1'1 CJIOCV»t'IM KOIITJ"L) lltf'l}'C\11�� 
11} ю.т.�, \ПIIJI� T,111\IIIH\, 11:1с�х.11ы, <.:f1111111flt). 11 1 ., ) llt.'11fi1ФЛIIMO dl}•
1Q,1ar11 Щ(ЮflilTh pafit>Т} YCТflUIIC II UTUII ICНI\H д;IЯ IIOJЦa;p:,i-.. 1111,я
MIIIIII\П\,lЫIO HCOOXOдllMOII темпс:рзn.ры ТТО\IСШСЮtН 

Контрольные вопросы

1\а1..11е ,1crюnr1111n11, n"' п ь ф} 1м11111 "н ..,f>f4 t111L"р.111111щщ1 ) 11 
l'�ll.1Clllll1 J 

2 Ка;. ... 111.:с11ф11ш1р)ЮТl!Я \'Щ)JI\ 1СIШ� 110 p.t�..:tU>!IIIIIO \\C)t.1� >tlP,11>· 
чс".1.1" 11 у11р11.11.:1нющ11м обы .. , "111? 

' Чс" 111t"IJНl1111Нlflfl\ )Пf"\11 ICIIIIL" cн.111•1,u,r�,i UI щ·t111u1<1' 
4 lf � 1s;1,;11c IIIIJIЫ nr,rrpn 1"c·1-тc11 Clli;1C \lbl I\ClfTT)A ]Jl)\.ll!•IНl101 О у11•

J'illUICllll!I' 
S Что такое TC:.:IC\\CX.\llll'IUCl..1111 Cllc 1.:,ш 1 

6 IТочtМ)' TCll.(CIIIHMIIJ,ШIIJI 01!1,lt'fCN IIJ!>Юp111�1 11�1)1:..1 t.:,1��••11.111 
ltlfHC'f' 

Глава 15 

МИКРОfiРОЦЕССОРНЫЕ (ЦИФРОВЫЕ) РЕЛЕЙНЫЕ 

ЗАЩИТЫ 

15.1. Общие сведения 

Ьо111,1111111стоо 11 1o111r: 'l,Cl1 \Y,11IIP)lnlllll).l:H 'JiC'l"p(11ttтn РЗ 111,IПUЛ· 
11е11ьr 110 ,Ш:IJIUI OIJbl'\ .t,,1Ct,;Tpv\lC�,IHll11t; .. IЩ:'< 11 Cr.\lll'li:C.:Kltlo рс.1с:. 
ма ;11))1Ю щ1фроuо11 PJ прю,о.11rтс11 11с 60.1<.� IO%. МнС>10.11:rння 
cnrnн.'Тllt;il ППl<n:\bllill�'f. что IJbllUl..(111 11ро11с111· Пр:181LlЬНЫ11. .11,cllCТUIIII 
ilHMOf<\1\011 РЗ .,nc::111r,1c1i.:,1 G 1,u,1:i,ip11 00"1,ШII\I трудо·18тратпм 1111 
се обс.1}'Ж1111UН>fС. Нс11uы} С JTII\I п11 .. ,11111.101·оео11 Р1 ,ctp,11'."ТCpllbl 
11 11ei,.Q1opыe щ1)'111с с.:ущс:�1'11<:нные 11с·1осrnтк11, кuторыс ПJ>cllJU • 
l"ТВ)КТТ 1111111.)'111<:Cfl.1�111!11 1rпру1111я11,1 KOM11Jlt:t,;CH)'К,, ,11110,1,1пн;1-
u11ю JIIC1'HOCHl:Tl.'\I К ПIKII\I l(C/!Q<;T1! 11<3711 слелует OТHt:CTII 

• бо11ь111ас 11рс"11 )Сtrансния ,,ел.'l}фnэных 10. ско&ен110 1t11 ro
11(11\llbli\ Y'l,ICI IOI\, Т с 11Г};IН 111 IIC:l'tl'IIЩtl(Щ Пli NIIIIIII IГJ 311 BЫCOKII\ 
ща•1е11111t с.rу11,:нс:11 C:Cl •�.;1111,11ост11 iIJC)"IC 1111111 11 бOЛЬШIIIIL fUt 
:wсктроусn1новок )"CIФpCIII\Я rз IТOCIIC АП В o·rcytC1'111111 lOHIЧt
ci.:hll 'JI\ЩII IIJ 1111111;

• IICIIU1Mll,l,Н/l<. II, IJЫIIO, IIICIIIIЯ MI юrокр;1т11ых yCТ[li.>IН. ПI AI 1 "·

11 1(1М 41\СЛС ltj-J.I )'I\R\;\Hllnl'tl ранее U'f<.-yt<!ТOJIЯ )Cl.:t!PCIIIIЯ зщu11-
ты 11uc.ne лп В 

• n«>lblllllC тryn11UC1II 11ыnо,1н1:н11я a11ТOMil.Пl'ICc.:M>ГO t>fl,,.ll<>'IC
IIIIЯ ПOllp<:Ж.l�IIIIUHI )'•r(ICТI(;, 11 (icquKUIJ)'li.1 lla) 1)• С ПОМ(1111ЫU ) 11· 
p:\UЛ!le\lЬI). l')aJt.O:.ll!HIПC: rJC!I, 

• [Jl)'.lllt'IC'lll 11 /lhlnOJIIICIIЩI )'CТfJOIICТIIJl,/III BIIТOMIHll'lecкor<.1 113•
мещ•111111 уст.111Iж с:рнб:m,1R11111tн РЗ nрн 11111:заn11uм 1u\1снсн111, rю·

MllAl[I ПlfТ3111111 эдeюp11•1cr.:t;Olt 1:CIII, •но 1н:об>.одн,1ОЛJ1>1 ссттн С 
п.uумя 11сн1•11111�,.;t\Щ tllf"11HIIH 11 131< tl:UЬIIJ.ICMl�\I СС1.:111�\1 АВР: 

• t1'rcy1r.:1111ti: ,ффс�.: r1111нot1 PJ от од11оt.}1>111щ, J,ш1•м1111111 11,1
JCMJIIO 

О:�1111м 113с11ос�11111011ьrшс111111 т1дс�ност11 э ,cкrpoc1111бJ1>"CIIHR 
IГJ)(IМl•llll'ti:IIIIЫX ПJ)C.:111flllHll1Н )llt;IHClt:ll ltpllMCH�Шlt: 1111фpo110II flC 
;ICIHIO>I ..J.IШIIT.bl 

n co11f!Cыc1111rN uщl1J1C1щJ'1 устро11стоо f,10f)T бьп ь с:оищ:111сн1,1, 
\IIЩl 11� фущщи11 р·1 or lltt:i. IIOJ.\f()ЖtJЫ.\ IJl\;((Щ lft>ll(li;A'l1,,'Нl\11 11 n11op 
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щр1,11ых рсжи,,оn р."JООТы злс1о.-троусr,111011ш,, щrrомJrн•1с:скас 11к.1ю
•1е1111�: JX' .u:р11нщ·о I IC, U'll11tК!I щrrа1щя, 11\IIТO\f 1 1 11'11.'СIШС сн 1�:. щн11с 110 
IIJ)e)l(.ICIII IOro Y,1,IC."l'�lt 1 1  np)·rю. :шto\13111111.'CKIIX )стр1,йс:-m УТ1!\/1111С· 
1111я 11 111�1r1111t11oм н П11С:1с.1вар1111ном рсжнма,., 1в,1ерс:1111с 11 1<1nнt:1, 
�ЛCl."ТJ)ll'ICCl:!l,C uс.1111 111.н, OIICIXJTHLlll(x: 11 3<1ПflOГJ)lll\Ao\lJll)08811110C ) r1-
fll\l\.1CШI� .:о,1м)'f111щщ1ны,11• аnпарата.'111. onpc11ene1111c ,sccra nn-
11pC1,.1c111нr 1111 гnщшnвn OТК.1K1'111RIIICIICН IIИHIUI 11 1.Д 

Та1шс Шlфрооыс yciportCTIIO )1!11Ьllltl1C11(;!1 Mllt1roфyHh.UIIOHa·1ь
Hbl\lll 8 ОТ1Н1111С от тра..11щ11щ1l1.Ы'1. РЗ. IIЬIIIUJll◄Cl!lil,IX С ПCI\IOIIIЬIO 
набороn u1·ncщ,111,1x реле. ка► щr.,н11�0. с. u11нщ1 фуш,ш1е11 (nсл1: 
I01i3, IIOIIJ)IIЖCIIIIJI нрсмсt111 11 1 . 11 ), llflll IICl1<> lh-llJ11Uil8'1 1rифро11ы>1: 
ус: pn11cru зал:�чн РЗ rе1uаютсп кuм1111екс1 10 

Кrх>мс 00.IЫIIШ( фу11к111юнn.1ьных IIOЗMOЖIIIX.-ТCII uифрuщ,1с )'С 
rpn11�"f11a РЗ обтuают TiJКll\111 сnо1tстоомн. �,;ак t1c:11pc:p1>1Rнa� 11n
тс:1чnтт1•1сск;�я caмoПl)<.)IJCPka.. :.cano,utt1G.1111c Co61,1111R 11(11\ln;;.но,:н, 
;111стан.шюнr1оrо 1tuirrpu11я и опсргт1111ноrо 1uм�:нет111 н:1ст11u11к11 
РЗ с 111,,11,whю ЭВМ II каннла с11,пн Так, може-r бы1ь 1t •\lc11c11 весь 
нnбоr \Jtmllnl( �•з 111:111 tlJMCllt:Н/111, Н.111PIIMCJ1, ПCflllll'IIIOЛ СХС\11,1 
)/ICl,ТJ)lt'ICC�nll CCТJI Зт1t ПpCM\l}UlCCT88 IJ\!QlfIOIIWJ< Р) /C>\,IIIЧ ф, 
tblllбt!/ted ПС()СПСl\'1'111 1 1 1 1,1\111 JL11! ;11rrоматюа.1.11щ p!ICIIJ)t'lJCЩIТC:.'lbНl,I" 
:алс-к, р11•1сс:к11х cc·1cl\. 

0111.,11 npи�tCIICIШЯ 111\фpt)IIЬI\ )ll.'1'f)OIJCIU l10JOO'IJ1C1' C'.Del1t\11, ВЫ• 
Jl('IД U точ •по 1<1tpaThl 1111 >С:Т.ЩОU).._); 11 '11«:Му.!ТЭ.ШIЮ m1x устро1IС1 n 
11)-;ynuюrcя 8 JCЧ\Шlle HCCl,i(I ;ы:11х ,ет ТОЛl,1(0 11ШJЬ 3i1 СЧС'! сннже
llllЯ )щср&r )' ntrr1>i:611тe.1en 113· ,ia нс.шотпускn эnсК11)(>З11ср1 1111 н, 
СЛС:Ш,IШТСJ1Ьll(), )1-ICHt,IUC l l ltl!  рnС"Од08 на 1(11\JIICIICIIIIHIO нnro 
}lUCpбa со сторо11w JJICIЩJOC1ta6:.. а1щ11с1 1  ор1..1н11r,щ1111. Ис110;1ь
JО1шщ1с u11фровы>. )'CI pщlct В РЗ ,ICI 11 111110.1!-llfЛ:JlhHЬIII ')l(IЧiO· 
\lll'ICCIШII .Jффскт бт1rо11,31111 С} шесr11е1111ому \.1111-+.Ctllll(J f):IC�(\;\QB 
на o(1C.,1y;+U111111111e РЗ, YMCШ,111<:!TTfl() fl,'13MCflOII I IOIIJ)l:Jl<..JCIIIIЯ злск 
ff'IO}'CfllltOЩll( .1.1 c•11:r быстрого )'(.'TpШtCIIIIN К3 11 осуЩСL ft1111:НIIЯ 
nроф11лак111•rсс1ю11 З8UШТЫ элcк1pa11611p)'IIOIIЩIIISI o·r ОПАСНЫ" 
шн;,рщзлы1 1,1х режимов. 

Пояз.1сн11е u11фpt111uн unпарптуры 1'З нс c.,c..ayer r.,i;c�шТJ)1tJЗ1.t1ь 
как CIII lfaJI К HC\ICJLJlClfHOЦ>' 1со11нnм} отк.ну (Jf ltCП(Hl,l(lllctHIIЯ 11 
�1:,,:rp1111Cc� 1\1( YL'mH08IO\I\, Тf'il!IIЩIIOHHЬIJ\ ус, pшlcru РЗ С lllH)'ПJ)(r 
11оп1111ковы ,щ {,1 1 1,1;101 овы ,1 11) 11  элсктr,омехан11чсс1щ ,ш pcJlt�. 
1 CЛll С)ЩССТ8уе'Т POJMOJl,.tl()(JJb DЪIПO,IIIИTh РЗ С ЭЛC._'lJ)('�ll.'1.dHII· 
' 11..'ClillMII flC.'IC ЛОСТ[ПО<1но 'l),flC1RIITCJlblfl.)i), быс-1rа�сшст11уюшс11, 
сс.чс.кпt1111u�1 ( 1 1зб11ра1сльной) 11 надсжщщ .:с нмо 11сr1011ь.ю11щъ. 
В нос,·ояшсс nремн эnci.;тpt"tc�a1111 •1ei:кi1c f)CJГc: стоят н�мноrо ;1с:
шс1111с u11фpnuыx устр0Аст11" накоn.тт бо.11ьwо11 01,ыт "" обсnужи
ШIН11я, 11�1еюп:я :�алас1 1 1.а1е чnст11 11 сп�1ша..1ьньн: н_аоорw 11нс1-р.)' 
\\CRТn ЛJIR pe"OIIТ'd II PCl'YЛ l l[IO\ЖIJ Эfll" реле, а rщ,лс COПj'li:\\CH-
111,,e ПOJ}TTIТI IBIIЫC ycтpt,111:TIJ.J lL'Ut 11\ 00\:Jl�'Жll llolHll}I Jlp11 P,:KOIIC'I• 

252 

Р\'1( 1 1 1 111 �11:ктроус:11111а1щ�.: 118 с1с11оn;1нщ1 TCXHIIKO-Jl(C'IHOMИЧl:CKII\ 
р8с•1спш 111�611р,1ют 1111r11nm 11спn11ь101Jщ11tя 11111)(1 тpaait1111<11щoil 
armupaтypы РЗ. л11Gо u11фpooon З"11н оыбор 110 •111nro,1 с;�щк 1с
м1сн:я r:puкo,, oi..')·n.tcмocnt 

COHJ'ICMCtlНЬIC u11фpot11,1t \ICТ{X'IIICTl.lil, ll)f01Ulll!CIOIЫC раз11ыш1 
1/Щрщt\JН, 1\\Н!ЮТ М1111ГС\ oбшtrt•, .1 11" х:�рш,rср11ст11к11 p•JClrb б.111)· 
l(fl Tux. ,щщнuсrь. ПUТ1'(WIЯС\!АЯ 01 11 1\ICpИ'ltlll,Нl,l'I. тpuИt.'q>IIP\li\• 
ropon тmro 11 Н311f/ЯЖСН11П, lt3XOl1111UI tl3 )f'OtlHt' 0, 1 .0,5 в А a11-
tt.:ip:m1n11 11111·реш1�оеrь в rrpcnc.r.i, 2.. S 9i:. r.о�ф111111с1 т II01RP3 
ra I\J\kpJtt.:,1ЬIIЬIX OflИHOH сос1:1м11ет U,IJI:, • 0.9. 

llc:pc:\011 111 ю1фро111.1с с.:лос1'1б1,1 обраG011ш 111 1формпш111 11 ус1 
p11ltt1 \IШ( РЗ •1с np11111:. 1 \;. 11111111 ICIНIIO 1\.1\;.JIX-Лllбt:t ноuы" ЛJ'IIIHUII 
ПОР П(IC'ff)OC:HtlЯ ЩЩ\!Тt,1 .MCK(t)(IYt.-ТHHORC>1,, но C}'IIICC'fl\Cl\11(1 )'луч-
1.IJН 1 ,�.;с11�}',11;щ1ю1111ыс качеств., РЗ. Пос;1слн� tслцеt ш1фр011ыс 
уL-троАстnа конкурентосnО1;00НЬ1\t11 на ры1Jке рсле�iнnн Jl\11111 l'ЪI 

U11фрuвьн: yt.,pc!IICTRЗ Р3 раз.111ч11оrо R33HltЧtlt11A 1 1\\С!!)Т м,10_11) OUIIICI о, 3 IIK C'tC:\IЫ ОЧС:111., ПO!iOJ+..H 11 nоnобны 11рсзстав.1е1111щ, 
1·1:1 р11�. 1 S I Ue щ ра;1ы11,щ } 1.1ом ш1фроо1.1rп �" rpoltcrua ЯR 11н.·rся 
м11кроЭВ "1. i-.oтuJ)illl •1t:pt-J соо11 ус rрощ:11.а 111IOJШ-l•1.aмJ� об'!.:· 
}IIIIIПCTCII IIHфofl\liЩИC:11 С nср11фср1111ны�111 }3.113\111. С ПО�\(11111,КI 
Лll � лоrю.11 1 11 rсл1,1н,1х у1ло11 ОС)'Щ�'С ft.,1llt:fCH CtlllflllA.CltltC \\IIКj')()
ЭBM (\lш.ронроuессорз) с 011сшнс11 ср1:дш1 д;1f111 \Kil\lJ1 11cxn.111<1l1 
1111формrщ1111, nli1.c1.-тuм уnраn,.:1-шя. опсr,зтnром II т., 

В ш1фрооом уСТJ)(111tтвс РЗ �tе11о;,1,,�10ru11 11�колько ШIKJIOПJЮ-
11ei:cnpon. NIЖIIЫR нз �..оторых заня1 рсu11:н11см отnс:л ьнnго фpnr 
МС1111\ OOIUCII э.щ;1ч11 11 lltJIHX ofiec t\C:'ICHIIЯ nщ:ni..oro бысrро:11:11-
С'I ВIIЯ, 

lli:npe\1c11 11ымi1 y:i.11:iм11 , 11фровоп1 )'CТflOltCТSa РЗ ям11юп:я· 
w,.одные lfl {/411 1,w,ю 1 111,1е A L I  AL1 nрсобрпзоnnтс.11 1  c11r1 111-
;1u11 тр:11(1 ана. 1oro-1111фronoro npcoбpaюnn11111t (,'6. U7. к11011к11 
)npn11.1eн1111 11 пм.1а 11нформ:1111111 uт on.:parop:i SB I, SB2; n11cn 1с11 
Н д..1я отобр.1жсннн 111 1Фt>рм,ш11и II б,о�-. 1111танвя U.S Cu11rc�1cн 
щ,1с ш1фров1,1с успр11истnа. к.-�к прзв1�10. ос:mщщкm:я Kn\l,i)'IIИ• 
l(UIIIIOlllltJ\I портом Xf П.1И Cllll]II С !Ip}ПIМII YCТl)t>IICПЭ-J�UI 

PnCC\\C>'rplt\, {)СIЮВН.ЫС: ф)'ШШl\11 f\tl)C•IICMClillЫX уэлоn 
8 )( 011 11 ы с  n рс о б р 11 1 о в 11 1 е л 11 обссnсч1шают rn..1 1,UЗJ111-

•1ci:кy19 pn}IIIOК)' ПtlCII/НII>. \\ 11нуrре111111>. 1ш1е11 ycrro,,� 1 lld. OJ1щ1-
R[К\IC'IJШ) Olllr r1r1111щuп l,;Qlfl'J1()'11IPYC�tblt CIIПii\.'lbl К с.111нс •\1)' IIIL'J� 
(кзк пр:1111 1.10. к с11rналuм 1111пря-жсм11я) 1 1  нop�lll/'fllilaHIIOMY )J11'1fl· 
ню. ОС}'ШС:Стt!!IЯКJI' 11рс1шар11тс·1 ыrую частоnt} ю ф11льтраш1ю B\111t 
""'� c1rr11a.1oв r11:pon и>. ана.1111r11 ш1фрооым nрсобр11-�овш111с:м, ;i 

T31i� 3,1Щlf1U.IIOТ BHY\'pCJIНIIC З IC\ICШhl }l..'1'P()ЙC'ttlll nт OO]З:Ci)CТВIIR
ПО\1СХ II nepcнnnpnЖClll\11 P,1). lli'IПКП .1на,1(1ГПIIЬJС ( ()J, U4) 11 10· 
гнческнс ( L, f, (;2) ПPC(l\'ir,:1 10n:t1CJ111 ll.1s(IIIHN'C CI\I На.1011 llcphblC
обе1·пс•111ш1ю1 ni:pc.1,1.'1)' 1 1 1 1 1епн1,1� (11 11 нел11не11111,1>;, но ltз'!снн-
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Ч1щ•.,щ1м 
fчflk� 

nP<)Uet<X>pl 

1 
\L 

м,\1:

1•11с. 15 1 с,е"а 110Я<IINl<1ЩQ.>I Р/11<111111 \\·Ас11111н Ullфpt'l!Ol'O )Cfl'OII 
CIIIU Jl!lllllnJ 

n'J}. ППЗ) ()j} ,;1><>r1,c-rt·nщ111n IWCfllliН>IO< licpc11pn1p."1"'"P)<:.•I<>.: fiO.:JCЖI\ 
tf(W, 11 OIICp.1.JШl11or i,,Щ'll\1&11-ЩJO]IJ,llc )'(1"J)()ilL"Пa 

IOЩll\:CA nn 11 llltt."1HO�t} :18KOII}) ко11трол11руем1�, CII ГНWIOII 111> 
nce" ·111апа1rн1е их 1L)\lс.нс1111я, яrорыс • .наооороr, •1уnn-1111тс:л11111� 
то 1ыю к узко11 об 1ап11 днзnазона ш11мож11urо на�ожл.ен1111 i,;011 
ТJЮ.'НIР)СЫЬIХ t:111 IIWIOII, 

ВЫ Х Од Н bl е 11 ре()(\ р 3 J n В 3 Т С 111 IIЫПQ.1HC11b!I; ПОМС\Шl,I() 
рсл.:. BP111\'IICTI\IIC j'II; '11: HII .J.IWIIЩUt:,\lblU обьект ТJ)(\,11{/ПIOIНIO ocy
U/l!CТIIIIIICTC:Я 13 11111е щ11ы•111 1111;-крсткt,tх IШГHi!JIOD )'Пр:1вле1шн Пр11 
ЭТО\о! 11ыход11ь1е цепк YC11JOJICТll8 ЭIШIIITbl BЫl]OJIHЯIOT 1ак, •нобы

о6есттс:чить rа1ьеан�1чс:с1о:)Ю paJIJIOK) �..о,1\lут11русщ�,1; uс11сн 1-а1. 
между соб1ш. тnк 11 оnнк:111сл1,но внутрснню, 11enc11 уцроnстn.1 
РЗ Выхо•111ме ntwoopn101�1=111 1аJ1;+;НЬ1 об.·111J1<1ть <.ucm1eтct11} ю
111cn кom.1y·1au1101шo1r tn(!(.-обнnстью 11 n 0611 1:" СЛ}'час uбt:c11e
•r1ш;rn, 111щ11мы11 ра 1рыn �-.0�1м)'Тнрус,юи ue1111 

Т р II i. r а 11 .i л с;, г o •u н фр о о. о го 11 р с об р t1 з о в а н 11 !1 
Hl<i.;IJ()'laeт II себя М)�%Т111lЛСКсор l/6 11 t.-OUCПICflЩ) ан:1;111rо 11111)1-
pDIIOII прсобрЗЗОВЗ'lе.lJЬ (ЛUП) l!7. l-l}Лh11/ПIIC:l(C0p (Э'ICkТJ)OllltЫI\ 
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ком'1у-rnтор) nnn11c11ca11<> по1nст кn11трол11рус:щ.rс: с11п, .. 11� 11r1 
11хол At1ll. Пр11мс11.:1111с \1} щ1111 �.:"11ссщ,1 11u1н1}11н�:1 11c111}j1t,J011111ь 
011111 АЦП •L.1111 нсс1.:011ь1:11-: кш1ало11 n лцrr ocyшccr11:art1c1111рс 
абр.11анэ1111с: \!п<ОВС:ЮIЩО :IH:J11t:!IIIIЯ IJ.>((\JIIIOI О CIIПlll,Щ Р nr<>nOp
Ull(lllil.11,H()( C\t )' llllфj)O\IIIC Jll:'l•ICIII/C Пpi:t1Gp.Ultl:lll ll!I nt.lfll)JI\III 
iurcfl с "1. 111111011 1;ср111>:111чнос1 ью. В Пtx:J\c.1yюw.:" в �111крuЭВМ 
Р,1ССЧIПЪН181<НСЯ llt'ICl'J',t.1bHIJIC П!lf1A'IC1 р1,1 1,01-tтpo.llllP)-CMЫJ. CltГ-
llil.lUII 11,\ !tMIТ 11[1)'.itllblt: 11.111 D�IIC'f11}ilC111111C Jllll11CI IIJI 

Бл о" n IIT ,11111 я t.,5 о6сспе<111nает l!CC )'ЗJ1ЪI paCC'I.ITPlfllaCMO 
го устронстоз .:ru611.111з11ровnш1ым IШПJ)И..+(CtlllCM HC:]llllllCll�IO от 
IIOJMOЖIIЬJX IIJ\\C'IICIIIIII 11з1�ряжсщ1я О щ1rа1ощr::11 cmt Кnк nрщщ 
'lt). Н блпкс IНl'r.lllИЯ фQp\lllf)YC1CII 11 Pflll Д()tl() 111111:лt,IIЫX Cllfl n 
10-., 11с1:.11к.)'1а1<11и�1х нс11р;•н�• •hHI.-НJ p11б1Jt) м�11.1>0ЭВМ 11 нс,шt,.
ры�. IP) 1 1\1 Э ICI( rтюнны� ) IJlt\� уt·трщ1ст1<n 11 \l(ЩСНТ Щ)ltl' Ktlllll lf 
IICЧC1Н(>t1CHIIII 11i1TTPll"'CIIIIЯ IПlт."f\1111

д 11 с 11 л с А 11 " 11 .i в II цт )' р а (кноmш !;8 / .'>"В2) ямяютСJ1 
OOИ.1:!TC'll,llhШII у.�,ЫМI\ лiu6oro u11фpo!IOIO l/'C'l(IOl11!rna Ош1 TTOЭIJ11 
Лfl!n't OltCpi!Тnp)· lll'i.1\'Ч.!Th IIHф(:Jp�l!IШIКI (IT )CТJ.'IOI\CTPa. IП\IСИЯТЬ 
ре.+ 1щ cro fЧ!ботм. t11'10.m11> но11� ю 11нформ1щ11ю Л11с:n11с11 ц 1;Jщ-

1111а1} ра я 1J11ФJIOl'IЫJ\ )'«:трu1н:тnа,.., как npnnилo. выщт1111юrс11 е 
МUКС:11�1щ1Ыф ) IIJ'PШCHtl0\1 1111.ll: 411СПЛС11 - Ulll(IP<,>U)'KIICIIHЫII 
одно- 11.111 tн:ско 1ькостро•111ьн1: К..lnDIIBl)'Jbl IICCl,,MbKO КНОПU► •• 

К ОМ \1 )' 1111Ка1111О11 11 1,11\ 11 О f1 Т IIOl'Cfll!Чllnllt:!Т CW!Зh С BII� 
IUl!ll\111 Шlфfl(ID\,l\tll �'l'ТfIOIIC!IJ:!Щt I\OCТOIIIICTl!CI\I щ1фр11111,1� УСТ
rн,йсr11111ия1:1с11 60 \IOJl.;tlOCIЬ 1н:р�ш�•111 IJЧCIOШCl!GII IIНtl•()JNaUl\11 
11 1ry�IIC: Jtttфpt!Щ,IC: C:IIC:fC:\lhl (АСУ 1 П, ПC:J'CUIШ.111,HШI t,.UМl1bIOTCp 
11 Т n. ). 'ITC\ 11m110;111ет llt1TCrp!'\J108il1'Ь р;Фт11•1111�е C:IICТC\IN. 11\ОНО 
\111 н;, кn11ма� cn11.s11. с1111жст111 31\rpuт на npc 11,'\р\1Те.1ы1}'1n oGp;i 
боlК} ('IIГШIЛOII 11 Г 11. K0\\\1)T;IIJIIOlll11.illl 1юр1 - 111:обхо:111чы11 
.)Лс,сс11r дл!I I111.:r..Iнu110I1110I1 раl'iоты с :�анным )L" роIIст1юм 

В 1111фр(1111,1, ycrruнtтвnx мt)1yr 1,c:11n,1ЬЗ<\1i.tt1,C1111 nруп1с y:iлu,

1НН1р11,1ср l-ttфpoaH,1.10 OIIЫt. ПJ)t(Юp3,1t)(/31C.'I\I /1.1Я фop�IIIJ)(IIUIHIIJI 
ан;� IOIOIIЫ\ Cltl 11;\,ll)R ;-11р;111 IClfllll II РС:f)'ЛНJ'Оl!.11\ИЯ. Peмt,llblt: 
шюш1ые с,н1111.11,1 ц1нh11оnос yqpol1cтno nп1;•1;�ст nт стn>ц,11:rтнш< 
тра11сфор1,штороR ток.� п 1111nря:.t.с1111я Пра1п1111сск11 nся обработ
ка 1шфор,нш1111 n uнфроно,1 устрощ:111с o<:yшL><.,ru1яerc11 Пll)'t'Jщ 
,шкрс,ЭВМ llt> <>llp�C.�CHHO\J)' 11.:Jrорщму, PCiLЩ)OflOIIHUM}' n RIIДC 
программы pation.1 этон ЭВМ 

15.2. Характеристиt<а основных уэлов цифровых 

устройств РЗ 

8"0!111\�С npeoбpa'.)O&aTC!III D.ll8Jll)1'08ЬI-X СИПll\.108, Си1 }IWHJ, 
KOIIТl)OIIIIP)'CMЫe )'\.-тp()HCJll<l\111 РЗ. 11мею, 11 общем CJ1:.,'1Re ();JJIIYIO 
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ф11311'/ССК}'10 11р11роду (CIIПIIL1bl 110 току 11 напрs�жсtшю, С111 HЗJ\1,J 
no 1e\llll.'p3f)'Jje li J.Д.). Чаше IJCCГO YCТfl()i'tCTll,l f>] ра(Jtнают С i:111-
lfa.),I\III ()f IICJO'IIIИKOII Пl.'f!C\\CIIHOro тока 11 Щlfll)НЖCHIIЯ. IIMC· 
KШJlf\;lt lJ};!JIIЩlittHllblC \10ШtЮ!.1ЬНЬIС }'fIOВНtt· 1 А, 5 А, 100 8 Тц
К,tС уроnн11 СltГНМОН OOt:CTICЧ\lt ,\ЮТ нe11б)(QJU·til1yIO ПO\IO::J\OJ;I\Шt
Щt\111(.)("fl>, но c;OIЦ.fllllCl\110 11cnr11C\I ICMI� Л.iU! обрабrтщ 11 111.'КТ 
ронны11 CXC\lax 11сrю.пьзов.11111с же Д!IPIIIKOII с IIЫl\();Jllbl\111 СI\ГНЗ
Ла\lИ, СОГ!l(IСОВЗJiЯЫМН С требоuа.ння,ш ЭЛo::К1pt,HIIKII, ца1;1.1киuа
СТ&.:1! на lfCllrn<OlПIMl!C!rt,ЛllбO рс1кn orra11111111,1. ДJIIIII} "I\IIHIН, f'H• 
'1etuall yc;rpv1tC11Rl l!Wll\3И 118f'lltKOJI 1111фарм,1щш J11tбn 11(111МIЩ111Ь 
Зn1101\НIIТС/JЬНЫС MCJ'IЫ ПО .J;шн,nс .11:ннn от IIQMC). (113/lflИ\IC:p, эк 
РJ1Н11р'111i11ШС) ЧТ11 0'11:lth J1Qppro. f1p11 ПР!1К.110ЧС11!111 \lll!('J'PПpo· 
нсс�;орНЫ\ YCJPUll\;18 К l'f\3.JIIUIIOlllll�M /13РШК8М тока II наприжс
НII.IJ трсбуен;я r1рнвспсш-1с 11.х снrна;100 к е.111111ым JJJl.!1} 11 ;щалазо 
Н)' 11:)MCIICIIIIЯ, nр111::-.1лс"ы,1 .:11111 0Gрабо1 К!! am:i-;тpuнlll,1\JJI �'3113-
\11\, На110011сс 11ас."ТО 11:1.0,'lHl>IC cnr1AC}'IOIIIIIC: 11pccl6pJ1 IOl.l.'\TC,111 ниф
Jl(JIIЬIX )'CТJ)OIICТIJ ВЫПОJlliЯЮТ на rm lt: обЫ111114Х J.1е1<трома1111m1ьu. 
траtrсфор\11\tоров с фсрро"1агн11т11ым cepдc•LJНtt:uм Нсс.\lотря на 
ТО что тв�.11с тронсфор�tатnры lt�IC:IOT Ш�ЛII\IСШIЫС ne�atOЧtrblC 
хар31<Т<1р11с-rшш. опре;1�1е1mы11 r,нGpnc napaмerpon. 111жtт:1рую 
11сс.-та611..1ьнос п. 11(> DpeMCHII Н np11 IUMl:HClll\11 1СМ11с!р;i1)'ры. OHII 
нес ..+:е JlfHtН)ДIII,/ .IL'1t! ПOC:IPQC:Hltn )'Lff\OIICТII РЗ. 40Л}Ц,,tЮШ\1) p:1-
iimy с: norpc111t1остыu 2 . ) 'ti 

в I paнcф(,pMi!TOJ)flbl:\. npcoopa·Joli.lTCЛЯX ( р11с 15.2) OCIIODHOe 
81111\1:tl./llC YJJCJlllc:,'CI! CHl1ЖttJllIO \Jc!Ж!IV06�101u•111ш1 С\\КОСПI, 110 
к1rmpoH I\OJ\10;1,;110 IШJII\ j(\fll\t: ll\tny,1ЬCHWX ПU\IC), ВН)"ТJ)Ь y�,poll 
CTIIU с '1TTIII I iCJll>t<\ CC:K\IIIOHIIP}I01 PТOf>IIЧH}'К'I 00\IОТЧ \Llll no�,c

Ш111UJ \11:..,_.У 11ср1111•1но11 11 кrnp111111n11 nб,1от�-.1м11 :111:11:тт,ос1аr11•1с: 
ctilff• :экран 8t1ЩI}' очеrн. ,1u.1orn nQтре6л1:1111я мон,носrи пос 1с
:rуюш11м11 311ектро11111.�ш11 }З.mмн 11реобра](>пан�1с mк<1вых с11гнз
.1щ1 11 нuпряжс1111е оеушес-r1,1п1ют 1рпстснш11ч cщicp()(l\t - с нс-

(] 

б 

r,,c. IS.2 Bы\tМltble 11реобрЫQБ;!,,:.111 1ш oc:нuuc fJJ)(J�ll:Jo.YfO'IIII )\ 1РiШС• 
формэrоров тока (q) 11 HllllP"1!CCHIIR (6) 
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Р11с l5J Вм1111101\ пре116ра:к,11,1-
1с.:�ь � iШIЧIIKU!ol XUJ\ Ш 

/ \<AПIIHCIRJ'l<lna 2 !JIТ'II\]( .Хол• 
• i&. J ),C:at.1Jl1&.b 

1 

Рщ.• 15 4. Л,тrч111, 'I01tn 111пв "t'ljut
;.11 Рсчонс;..,го 

1 - a.myuJJ.• 11oroncmro, 1- 1lp,,<IOl1· 
ШtХ с :о•сом 

rJOJIЬЗUШIHlfl:\\ W)'IIT(\I\ R Д.1я :ЩWIIIЬI э:1е�.:тро11111:1:-. }1100 ar ВО}
МОЖIIЫХ 11еrс11,1ПрJ1жсн1Ф широко 11рнмеш11от u;1p111.:tQpы R 1 '(1L 111 
стаб111111.роны) 11 ф1111ьтр� 1-1н.+.:н11х час1от, 11а.пр11м1:р на ос1ю!lе 
RC trс.псп (рсзнсrор � 11 коt1дс11сnтор СФ>· 

8 O'I.Jlt:JlblJЫX u11фровых ус 1POl(CТIIIIX МOIUll.,IC npcoбpnзo111t'n:1111 
11ЬIПOJЩRIOT ... � OCflOUC mi- HdJbUMc:Mbl.\ 11.1..tllllныx rpaнc:фop\lilfO· 
ров Их еще нnэы113ют npcoop.i 1ооа1с111Jщ1 с ,:u�тч11кам11 Хо.,.,а 
(1111с. 15.3) .!1.11 111\К Хо,1щt IП·':111 СГQ W�IПCfliit)l)IIOlt нес111б11..�rr,но
С'П( а•1е1111 CЛOJl.liO 11рщ11:-11я11, 111!1\0CJ)e/lCTBCIIIIO /L�Я ИJМСJХ1111Я 
маrн11тнuго 11сно1ш Одна.ко cro �JOJl<.tШ н, nольюмu, n ка•1есн�с 
11}'л1,-11Н111tкзт(1рn, что 11 t.11с:лано n данном пр1:оurаэо11МС11с Yc:11-
IIПL:Jri. J ге11ернр}с1 111, 11rор11ч1юl1 ОО'lnткс уt1внсф(lрt,11пори ra
i..olt ,щ,, •110 11ыnt>л1uier<;J1 павенсrоо МДС об\lоток. Класс то••· 
цосщ •1щных npc(l(ipaзonnтcлe11 дuсn11ает O.J Это с запасом уnов
лсrnоряст трсбом1111я pc.1cfi1юr1 -�аwнты 

В nосле1111сс врсм11 n 1.:1111311 t l10fl11.1cннer.i 1,с1-..ронных уст
р()flств t·o сверхщu1ы�1 11urpe6111:н1te\t вщрt.К 11111'Срес к дWЧll);l\\t 
ТО!(З т1mа l(ll'l)'IUl,;11 POl'OI.ICtЩГO (rщ,. 1 s 4) Из,1ер111е lьtti\JI "'1T}'W• 
ка Роrо,,с:кого не 11.,1сст фсррqм.�rщпнnrо ссрдсч1111ка II расrто• 
лагаст1:я вокруr nрt1волн11ка с ко11тро.щр)'С\lt.1\1 токо�1 i(t). Mar

1111тнос поле nрnво.�н11кг с rшio,, IНUl}'Ultpy�r n кз·1 уш�..с ЭДС. 
Отсуr·ст1111с n к:пу�11кс нcn11llt.!fiнor(I tlкрро,1щн1111101 t• сс:р•1�:•1н11-
ка OOCCПl.!'1111JQCT МВ.1}'Ю Щ>I рi:IUНПС'ТЬ Пpt:QбJ'IIII0\\8111111 (11 'УЧШII\ 
oupaзttax - 11е более О, 1 %) 1:1 O'ICllb IIJtlPtЖO'! д1Ш\1i\J(llle IIJ\ICtlC· 
lillll KOlfТТIO.lllP)'CMl,IX TЩ(OII (ат try:fR до COTCII ►;JL 103\ШCJJ) С \Ю• 
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\lf.1UU.K1. �,1,ушt. 1 1  Poro11CM)I\) \\U.+(110 •1Jмc:pяff, TUKII 11 .111ill1,U() Hc 
111сt11т от 0.1 f 1 1 110 1 М Гн Ос1ю11н1�м11 11с :остат ... :�щ, кату111�..11 Ро 
1011,С\<010 Яlt:ll! Юfl.:N 0•1ен1, \bl' l,111 шr�:11шсма11 MIIIIIIIOCIЬ 1 1  1111 IKl!lt 
Vj)(>IЦ:ltlt � 14:\t�tllll\U LIН 11\LM l ft:L\Н>l rll 11(1 ) 1 1) t IT'lllt.tl lt>J...I rшы 
1--11J1·1м1 r()rfltlL1-.nrn у)О(С нnч·ц11 1111 1р1ж11 nр11 "сн1<ТIА» 1111 1111 11.• 
Tlll(C 

'fр:...:т а,щлоrо-1,11фроЩ1rо nреобра�ощ11111я. l lp,.111c:<:<: nщ,с• 
\(}Па СТТ 111 1:\ ЮГЩЦ)ГQ СIIГНВ.111 К .]IICl([ICТIЮ�ty 111111,l(l�CТ· 1' XllillTTO• 
lbllll!C\I C\IПШ.lll n у.стро11�:181! DIJIIOЛ IIHKlllll!C :пу orr.:11a1 1 11ю. 
ана.1що ц11фроuы1.111 nреобра1011:1rслмм11 Пе�ло.J or 11tшрсрь111-
ноrо сщ1111.111 к 11,с�..рс:тно�" 11Cc1·n11 1111011r.�i,n111 с щ)1срс: 11 11r.r..o
ror<•Г11 i.o. 11•1сстnа 11 11фор�11111 1 1 1 1 .  Ko111.·•111nc •11 1с.10 rp.u.11111n ·11,,
чкт,юru CIH 11,1.t.l t)U� C.1011. lltlf,IL'1 1101 ri:11rt111CТI, 1\11:1 1 1 1 (11,(1 1 1 1 111 IIO 
урс-1111ю. 0 ,,ю,1 ltJ nр11•111н }11:(lб\(Щ1IМ1Х.·п1 Kli.llfП)В.ltlllП nCJ l!J)C\IC 
111 1  ЯIIЛЯСТ�А то, ЧТО II СЗ\1 nрснесс .1118.,10ГО 111 1фро11оrо 11pcoop,t
J(lf•·1111111. II IIOCJll:•iyюu1111t 1.11•�1 ЩJ•ll!t.,�IILIII II мш:роЭВМ тpcCi\llOr 
OIIJЮJCJICHll111 О lфC\\CIIII, ЩJ щ; rc•l1·111111 мнщюt,, \10.!'110 lt:'IП1 Ь 
HOl1}·�• kNMftkY I\J 11�(\IIIIUIU CIII 11,t'!.1 

8 )Cfl)OIICTTIIII\ 111 11р11мен11ют лцп с •11.11.,oroA Пl�ООГ,IЖ (}f (>()(1 
IQ 2 ()()1) Г11 БоЛ<,'С Пhlt:IЖ)' IO •ЩСТОТ) IICПOJlb J)'IOT о rом с 1у•ще., кur 
1., YCTj1QIJCl lln "шш 1 ы  ,,r�1:11c•111 11:tc1 \;Щt; 11 OllLII� ю1·г,:1,ttщю11:снш: 

ll ll;tp1ttlllOI О llftOIIC(t,1, 
fшr n •11е>11 11а,.;щщ �ara•:тcp11cr11 ... 11t1 Лl lП  ,111"1,1с1с;.11 р·1 111»11-

нос ,ь l/юr,111pyc�1oro 11,1 Jl<Oll'IIН)IO 'lltl:JI�
В,о.111ыс 11�<>6р:нс1иате.111 л11с.-к�к�п1ы" с.-11n1:с.1ов. Пракn1-

•1сск11 IIO IICCH COflГ,('Mt'II IIOII JilC'-T()('IIIIOII Пrlllllf!:IТ)'f!C 11110:1 !ll!Ct-:
pct1 ..... \ \.: 1 1 1  Н:l. fl'II OC)'IUCC'ГJ.1.'Щl"Тt:.11 •rсрсз Щ1Сl>бр.1·Jсщатс.111 1/11 осн о 
11,: \IП rpo1Фn Co�'ll!CHIIOt PJ}(:\\11 ПCJ)Cf;;IIOЧCIНIII )о t111'1poнon со 
C131UIIICI l\1,11 1  \\JltqJOt.:C'-�H 1,1, Iln11 01пnr1,1pt,1 (сш:10:1�1011 - фщn
Пf!IIC\Нlllt.:) \1if1'IKJ..:plta \t:L1a!I Щ>()'(()Rllillf t:\I IШCTI,, 11T(I Пf'{!ltll1C:Тtl)
eT IJJЩIНIIШOIICIIJIIO ПОМС>. 1..:pcJ оnтопар}. ДоnуСТТIМОС H:JTIJ)>IA.C
н111: \ICЖ.!l}' ш:пью у11рэллс1111я 1 1  ЭJIC\ICHTG M II yrrp31U1J1C\IOH llCl\11 
�РС\ 11racr HCCl,,(IJlhll'lt'\ Kll.'11Jll(l.1hl, pafi(\Чl\11 'tfll( CI\Cll\.lllMII! �Ylc-r"dll• 
'IIIL'T 3 'i '1Л 'v!,Ul blll 11�01111011 1(\1( обу,; '11\111\lll<ilCI 11 1 1 11-} К) fIO\l,:
l<OJ.1111HЩ<.'111 10t:11, 11рсо6р11 ,011:irenн. 

Устрщ1стnв С \l:l.?l,JM П(lJJ1CP 1C:HlfCM мniyr реаn1рnв.,ть ЩI 1a\.fl,I
KЗIIIIЯ нз :�смлю n CCTII опсрат11111юrо гокп , так как 1\)\ Ш((IЛIIOII ТОК 
СЩj ,,,ср,щ С rOM)M ll!!Пtl l,,Щlrpo.1111 IIIOIН! Ultll Ct"rt! 0111:ранп111t110 
1oi,.a .i.l.111 lll:'-,1IO'ICIНIII Jf{II t• 11>.6:1111.1с 111:1 1 1 1  HJMCГ,НICJIHIQIO rrpc-
11&r,1.я.111a11: IЯ 111,lnШIIIHl\>1 С llplll\H IM'III '- 110l11t)C.1M CCTII Oll�'J"'l11R· 
11oro тщ,а II no. 1 1mм111Qт fll'l'N n�re1<..1ю•re1111я 11peoop;1�111.1'reJIIJ 111 
уров11я t,O 80 % 1ю,11lllll.lЫioro 1 1аор11же1111я щ:т111. 

Вы�.щ11ые рс.>J1еи11ые 1 1�юооразоваrеш1. В ш1фро11ы, Р J в 
6а,,J1,щ11нст� C.Jl}'IQCII IICПQ 11,J)IOICЯ 11ромсжуru•111 1.1с "I.ICk'l'j)I\\JnГ 
11111 \fl,IC реж. Ko111i\l,.fH;\H пара IIC.11.11 еще \)Cl:u:r.:11 n11e KUll k)f1CII-
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111111 "8К }<.:l'fll\llCTUn o&:Cllt"llllJUIQШCC 111\illlMЫII n,вры,, 11 KO\I \IY· 
тиру�щн, ЦС!IIИ К ТОМ)' же 3t0 11 СМIЫ\1 lCI ICFll,l\l l(()IICТJ)YKTllllllldll 
111111щшт К.1к nr,11111110, в 111 1фро111.�х у1:. 1rnili.:1 1щл РЗ 111111\1, 11ню1 
11еско,11,ко 1 11 1\QIJ Milll[\I аб.11т•tщ,1 .\ ре •IC с l!l"'l•IIILI/\ K(Hl\l}'Т�IJll
{11 UIOII Cl1(KOOIIOCI l•IO /1,IIH рз(>щ 1<1 IICПl1Cpl: ltTT1Clll1!1 11 IJCIJA'( ynn,111• 
ЛCflllЯ Ubll..1НJ'ltll l:'ICИ. С мс111,ш,·11 ILlЯ рi.lботы 1.1 llСЛЯ.\ Cllfliil.,111 
Jil!IHII MCJIIIIJJ�C 1)1.!ЛС CЩt>COбlll.l .111\\bl.кJl b UCПII С ТОКОМ 11р11�111р 
1 1() .s .. зо А. IIU н, Щ1>.!JКJ1111ЮЩ.1Н C IJU.:\\Ult{1tTh t11ir,1чнn нс ПJ'ICLIOL
�u tlf 1 1\ IIJЩ 11,111р11жс111111 2)1) 0 Вот 11(\'ICM) 11 CXC\IC у11р,н1.11ш11ц 
npcд)C'lcl1flll ll.tl(JT flPC:f\1\11�111 1\c rщщ О це1 fl )JIC:MPCJ�ldl н11r.1 вы�.:-
11о•ш rсля cro nспuмurательньп.�н м,нmкrа�111 ()тк.nючit!(:!Шiill crto• 

со13нuст� tiн 11:i..1t,11 1.ii. ('t.,e. как nр:н111ло 11с nре111о11шtст 0.15 А n 
IICЛHk 110\;tuM 111nm fЩ(:1 11:1np1IЖ:1.'1llll.'!11 220 в

Устрu,1ства отобрижсuня иuформа111ш. 11111 1ноОр,�l.'Н1111 
1 1нФ011м:нш11 1\ Шlфf'(,1BhlX РЗ !ICll11JlbЗ>IOJ OTJl,C'JlbHl>IC CIICl'Q.lflO 111ЫС 
1 1 1 1  11 11,11п1ры II  таwю, а rnк,i,.e rт111Ф11'1ес"11�: :1кр.шы. С<1НО1<.)11шость 
:JЛC\ICI IТOII III I J)&.11,1 1011) он>бrшкщ 1 1111 11111\h>pM.ЩIIIJ 11 11111)111011<)\1 ус: 
ТJIOIIC П!� HaJl..llklCJC.М дllCIUICCM. 

Urrфрщюс yt r polk111e,1 иш111Т1,1 npcnt\CТilll.flЯЦ 011t:р.1тор) 00.11, 
111011 o(i� м инф(,рмш11111. 11:K}WJJC 1нn•1с111111 ю1Ф11 11 11а11рн;.,1:н11t1 
,;1c1<ТJIO}cr.'lliQ11к11 lti( u1•11р111111Ь1с: зн:1•1,; ,шн. yn,1111.:ci {а 11� п ц�1ф
ро111,1, f>J \l(,);i.c1 G1� IЬ IICCKO lf,1(0 11,1б1>пс.•11). CPOC.IHIIIIC 11�0 11)11 11 
BЬL'\OЛ UU }rtp31L ICHl111 11 Т Л .:Iшr 011сrз·1 1111 11010 110,l}'fCI\HH rn-.oro 
ооъс:,,n 1111фl)JШiЩЩ\ тp.:Gyю'l'Cj/ ОО.1СС 11нформа IIIIIHIЩ JIIIC'IIЛC:11  

Ц11ф,х11щс Pl 11,1с101 1ю1 рс11111щ.1 1, 2 5 9; С )''t: 10�1 :.тон по-
11',:Ш1111ст 11 д11с11 1.:11 1111фr,u11ык �сrрщ1rт11 111�11<'1;111/l�ПС/,\ с 11()1\IОЖ· 
IЮСЛ,Ю mr,б11,1>f'CJJШI 1111111, �\ ltl:l'f,111111:\ \Jllфp 

Орrа11ы ,1ест1101-о ) 11р:u1.1е1111я. К1ю11к11 ) пр:1uл1:н11я 1 1  •11 .._,а-
1111:нур:.� ЯШl,IJOICH IJl.:01"1>CMJIC\lhl�III  З.IC\le\lT3MII CIIIIЭII 0/C:Лl>PIЖn С 
Цllфflt>IIЫ\I VCIJ�lil� Tllf1�1 С I IPMfllltl,1\1 К,13111 1il'fYpW МОЖНО II J\lt:ШПt. 
f)!:Ж!I\I рапс11 1� У'-ТJ'Юfti;нm. 111,1 )IL\1 Ь 11.1 1111с11.,о.:/1 11\ITCJX,'CYIOШIIC onc

рuт<>р;1 lliФi\\lcтpы, 11occn1 новые )ст:1111.11 1 1  1. :.1 
Ч IICJIQ 1<11011111.. IICTTQЛl,J) С�!ЫХ 11 1снrв1ттурn>. pa31 11Чllhl\ yc,

po11crt1 r !. 1шpt,\l f!)\:Т<'tl ('IT 2 по IU. �li:м бплы1Iс кнопок n мао11ату
rк;. IC\I ) l(X»ICC Н 6ыcrr,ec \t\).».Jltl DOOJ1IПI, 1 1 1 1формзш1ю 11 )'CГl)OII• 
CТI\II. (). Н,11,,с.) l,,HUIIM� HltlllI011:R 11111160,1,:с НС:На..t!:.ЖНЫ\111 � ,c�1c1пa
\lll 1111фр.1ооi1 d1 m.ipa1')'phl !\.111ttll \l3дbHOC: ЧIIС.ПО KHOJION KJЩAll:IТ} • 
ры, ПOlflfJ 1ЯIOIIIC11 I\II0;\1Ht. щo('iy,n 11нфщ1м:t11111п. f111l1HO Дll}'►I 

Устро11ствu ,,.11з11е11ия 1шформ:ш,1111. Это u.11 111 нэ 11a•u,:111,1111x 
)' J;l(JII l lllфpuШ,U, Ji3 8 наС1'011Шl:С: llpt:MЯ I\CIIO 11>3)'КПС11 (111.1, lИЧН!>IС 
п1111,1 yL rpu••�, в >.p,111et11111 11нфор�1:щ1111. Вс� с:n1т11•1сск11е .111nош1 
Hl\101111\C усrр1>11ст11а noлpaJЛCIIIIHJ1ШI на Щ>CTOЯIIIJЬIC (ПЗУ} ЩIС

1ыт1111111,1с (ОЗУ) 11 11ep�11J)<11 р11м,111русмь11:- 11\)(;10111шwс (rl ПJУ}.
;J,tя ;,.рш1сm1я rм(ю•1,;:11 npoГJ)lt�1,11,1 11 )cтpoltcтi�•� 1<11111111,1 fl(",1,1•1• 

1111 IIC:IJOЛb))'IOT П !У И;,. 01'/lll'IIIТCJ1 11IIOII •1сртоn lltlllЯCfl.'Н ,�111uкр;11 • 
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11ая затн.:ь 11нфор"ащ111. В 11склмую111ем 110J\1ожнn тш11>1Ф счи-
1ыnз1111е J3l1�11:.JIIHOfl щ11J111рмо111111 Да1..,01ШС11\а �IHKf№!:1CCM ПЗУ 
'1<1tv11()'WIO'ICH IJ 11:\ HII Jкot! (."fQIIMOC111 11 00.!\IQJl":нoc, 11 iip-'HCIШJI IIH 
фор,111111111 np11 OТ);.1H>'IC:Hfl\1 lllm\HHЯ. 

В noc.,enнee орсмя псе uмыuсе np11,1c:11�111c: нnход>IТ ППЗ�. 
которые ()С()бсшю 1юлхо11ЯТ д.1Я устройстn :wunm�. рнбочая про-
1-ра,1м� КQТОрых ЛОЛЖШ\ \l)�ICHIIТhCII П llfIOIICCce ЗКСПЛу.!ТЗШIИ. Су
\lli.'t:'JB}'I01 ),'CТp()J!CТIII! РЗ, D которых 11уж11ы� ф}'НIШIЩ 11tШIП'U Dbl· 
бираюtс:я ш бибшФtск11 �:1'Знларт11ы:,,, ф)'Н1Ш1111 �.щ11м no111.:Jollil
тc..1��1 Лоr и•1«...ая '1.!С1 Ь эtи,- устrоА<:1'1, РЗ CCJJJlill:TCR IID.ll>JDIIЭТC:·
лс�, 111 ба 1Qвых J10111чес1,;И1< элещ:нтn1н11па И. И.'111 �н л Рабочаs1
IIJ)(')ГJ)8\I\III В ТilKIIX устро11С1'1.\а\ :i.!1111\Thl 1)1\СПQJЩг.1..-П:Н П П П JY,
1ютоf1()С яв.,ястся :терm11е:11шис11мо11 т1щrп,ю. т с. н,,еюшаяся в
НС:\1 1111форщ1ш1я сох.ра11ястся 11р11 nбесточе1111сщ сос-тnш11111. 

.!11н о�,с,1с:шюrо хранен11я резуJ1ыmоо ПР1'\Jс:жуточ11ы.1111� 1111:
,1cнlli1 11c11(LlЬJY'()T ОЗУ. За1111сь 11 СЧИТЬ18n111iС .IUIIIIIЬIII. U ОЗУ осу
нlс,тu,111ю,ся с "ai.;cн�t:LlhHPII ci,;op0(·1 ью. Сушсс111Син1,ш нi:.10-
c,an:n" ОЗУ яв 111ст1:я нс11оэмnжность cn�p.111cш1J1 ш1форщщ1111 
11)111 OTR!IIOЧCIНII! TTIITilllllll 

Хр,111ен11с Jflil'ICIIIJI\ }'с.т.\РОК ,r др}'111>� Пilf);l)IC"f11(1U, tФТорыс 11p11-
Xa:J.IITCR IIJ\ICIIЯTI, 8 11pou�cc Ji,CM}l!Т!IШIII JЗШIIТЫ, осушсt..'ТВЛ>I• 
tr(JJ r1 ППЗУ, .1nn)>t:Kaющ11� М11nrократ11ое 11}\ICHCIIЩ' �PЗIНI\IOII 
ш1ф()рча1111н. 

)icJJ)t•ncni.i llil\lИПI 1'l0tY1 l\l'IIJP,:Ж.Зilrьcя lt.'TTI ICplП'b ,шфор�м-
111\Ю. HiJIIPIIМCf1 щщ во:1,1сn1.,в11см 11ОИ1IJПрующ11\ 113;;1учс_н�111 !1.л:11

об11nружсш1я зюm пр11ме11яют CПCЦШl.lhllblC \1Cpl� Ti,11;, IJ устроl1-
е1nш, с EFPROM-nn'iЯТhlO имеется вазможность imce11111n1V111щiтъ 
уrеря1111ую 1111фnp\!IIIIHI(). Л.JIЯ Чt'il"O 113ЖJl!!lt\lJIIC ,1ncc1mы 1111фор,1я
ШIИ. 11anp11�1cp 1н.1•1с11и11 )·ет.tnок. дубJНtр)'ЮТСR 8 p!l)lll,IX \IWl,Pl:I· 
схемах IIR\IJITJ\ Tnt.. f.31,. 0,(JHCIUJ'eMCШIUЯ УfСр!l 1Нlфорщ111ю1. COI\CP· 
жашеllся 11 1111)''1; щ1кросхсма:,., щцuвtрои,на, IIMCCTCЯ 8QJMOЖ· 
ность 8QCCiaHOBJfТb 11нформаti.11ю (Ю11рсж.7t.:НШ1[0 ,iai;tлвa rn:pe
:JЗПIICbIO tlll его место нспоnрсж;1с111ю1u масс111Ш. 

Бдок rшта,шя 11 1штерфеш:ь1. Прзкпtчсс�.;11 по nc«.'>: соврс
мснщ.ах uифrо1tы>: }'СТРО11стоох 11сnоnьзу1оrся и�1n}лы:ныс б!1ок11 
ПIIТ8JШЯ (БП) 111,111олнясмые HII ба-�с IIЫC()l(()<JQCТOTlllalX 1шос_рто
рnв У11ро11.tсшная с,<ема БП С Olltl0t&h'111ЬIM llllflCPTOp()\I ПJ)(:,1cr,\lf• 
пена на р11с. 15.5. Та1<11е БП зщu11щ,ты от ncpeнanp11жe1111l1 в 1111-
тl!юшеl\ с�:т1111 от прон111.:.новс111111 по,1сх Dll),pь )'СТро11ства. 

J,1 нн:рфсис nрсп.стз.мяст со6tш сопок) nное1·1, .JПDJl\)3HIЬU, 
rrpOrpa\1,1ныi.. 11 конструкг1шны:-. срсдс:тв, 111::oбxnдu\lЬIX ддя рса
Л11111111ш 11:i.111\10 1ek1.-rnщ1 р11зм1чюа1,с 1111фро11ы" ус1ра11стn. ооъсп11-

11еш1ых 11 Cllt:JC�1). По ltf)IШll\111)' o6Mc-tlll IIHф/.)l)Ma"IICII pn1,111•111-
Кli нюерфеl\сы с щ1рал,пел�.11011 11 11Qc. 1е:101шrеnыюl1 rтерспс1•1е11 
•1анных. На11(>0.тсе быстрыl! обме11 11нформа1111е11 ,1e}\{Jl}' тn�·мя

2ЬО 

1:,/ �7 

L'.,� -� 
- ➔ 
-♦ 

("/ 

f'IIC 1 �-5 УщющеНJ1ВМ l:.\.i:MU IIMIIYJIЬCИl.)10 мо�.:а 11111.111111<· 
СУ - t:.\• "·' У"1 .-,r1111м 

1111фро11ы,щ устро/\1:1'111\ЩI обес.:псчиваст п,1ра.1. сльны11 нн,ер

фс:щ: 
llp11 пcpen.i•1c 11H<IIOJ1'18Ш\II ,юr,-г IICЩ)]Jl,3()11/ITl,t(:H р;�з.111•1111,1� 

фнз11•1сс1.1tс срсnы· ::шcктpll'ICCKIIC Л\1111111, PILНIOKШlll.11�, 00 (IIIOII• 
но-<щ1·11•1Рt:1;11с: 1111111111 с11щ11 (ВОЛС) .

15.З. Проводные каналы связи

Пере щ•с:.1 нчn)Лl,С()I\ по JJIC",PIIЧCCKOM)' к:11m:1)· С orpэ1111•1i:11 
ноt1 11n:1ocon IIJЮII� Ll(.IНIIЯ 4{: /., "' -f.1щ tOl\p(IU()ж.:tllrJCII =rж

ко,, 11 IIC"'1illt:Hllt'\I с!юrщ� ncpc.taВ:IC\IOГO 11мn�.1ы:а 
Н.1 пщ: l'i 6 щ1�:11�,аме1ш ос:ма nc,pc:na•111 1ш�pwnuн11 с 11с-

11оль;�ооан11е._ч 110.101<0IПIO-OПТfl'ICCKOfCI IO!liWlil i:nfГ111, Ocнonllhl· 
,,11 1{0\Ш(!НС:НТЗ.\111 :>1011 CIICТC:Mbl ЯВЛЯЮТСfl оnт11•1сск1111 lП!Jуч11тел1, 
VD cm,тoJJQ!t Св II cвett1•1)·n�nнre1ы1ы11 элемент (фо1011р11с\lю1к) 
vт В к11•1сстпе 1111у<1nтслс11 11cnni11,.1y111'rcя r101\y11pnnon1111м1n1.1e 
c�тnm1onы 11 ТIJ('р,1от�:л1,11ыс: J1110111tыc Ha:JC:Jlhl В оr.111ч11с: 01 а.11ф
ФУ111011нwх cne111n110.1()B л11.1ср1,1 нвnнютс:я 11c1o<JHll);a\t11 1щrерсн, -
ноrо юл)-чснии В 1<a11ecrnc neтcКJQJ><III 11р11,1еня1Uт фототр;111111-
сторь� 11 рт 111ю"н,1 l lослс:ш11с 1111Лян.нс11 nыс1,жо�,;;1•1с:1:Т!\С111➔Ь1'811 
nn111•1ссщщ11 .ЦCIC1i.1Upll/.III С opcMCHt\l срзбпть111ан1111 11 Н«:1:КОЛI,• 
t.O нанu�скунз 11 •1)'8С1ЩIТСЛhН()СТ1,Ю .110 1 000 фnтоиnn fl (Ch')'llд)'. 

х,... 

лns 
",, 

лns 

l'IIC IS 6 С,�,1,\ IICplclПЧII 11Hф(IJJ\l,'11ИII С IICПO"I\, IOIФIIIIC\I IIO 10�<>1\lln
<IПlll'ICCIIO!O 1, \111� 1,1 Cl)JUII 
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Д1щже1111е С1!С'Т11 по 1'1)1\00�III ICilНO\\)' Cf\C'f(1Щ)JI} np(ЩC-\(1/ltlf 11р11 
\IIIOГOKJ!-IПIIOM Dll)'ТJ1CHIIC)I oтpa;«CJIIIII Л}l'IR ()Т rраюшы спето 
IЮд OOOJIO'lka 

6�1JIO"OНJi0-<)IJTll'lecк1tH кабсщ, (DOK) яш1ж· IСЯ CJJOЖИl,IM vcт
p(IIICТll(I\I, 11,\\СIОШНМ "'н11•l'tа:11,ные nmcp11 -э11ерп111 npll 11.:pt'.!IЗ 
'IC Qi"ЬIM .lCIIIC:IIMM я 1111я�я \1(\;11)),.1\() C('I C."rylll!H1Jl!Тl,I\I 11 1щ:нс 
/П\СМ 1о:о·)фф111111с11 r., ,,ре J\)\IJICIIHII. Ч.JС: 1(1 ;1.,111 J1t1JI IIC 111 •ILlltl JI, 
З}'ЮТ onn1•1cLК1t 1 1розр.11щую 11.н11:Т\l.tLt1' С tН1\\ОЩЬt<> 11 1асrм.1с
соо1,1х CIICTODOnoн liCpelbl.IO"Г дан.ныс: на раССТОЯIIНС до IICCK()JJ"l,KII), 
l\<:CIITIШB I\IC'l'))OII В i.:1111e11 11,c бо.,се lll�COKOГO качссп111 11РН \\СНJ11()Т 
1о.в:1р11�110С: IIФl<!К \ln Kn,tpll�I\ЫC CIICТl>BOrl.t,I 111,111ускnют со Cl)'llCII• 
•11\fN\1 н 11 м11111,1м 11 1м.:н.:н11," ко:�фф11щ11:11r:1 11pc.1nч111:111t11. Дn
сn1жс11щ·\\ 11Q:юkФIHO•Um 11•11.:1..kOfl .1а.;1ьне11 CUЯJII яв 1яетс11 uсрс• 
.щ•tи 1111фt1рщ111щ1 11·1 •щсrота, .tn 4 ГГu нз р:�сстоянщ• r10 1211 К\1 
UCJ IIШ.HOpllТCJIC'1.

П о  ,;р;11н111н•1ю с JJICl.rpltЧCCКll\111 к;1w,sl\t1\ СО.:ТОШ>д/,1 11 \ICIOT 
C.'IC l)'КIIJIIIC ПpCll\t) IJ.ll:CTl1:t 

• fl\,1(()1\,IH пnмсхо 1,11t1/IIUCllll()(;TI, 0 )'CJIOIIIIЯX :iлetЩ"(Щnrн•tTIIЫX
11'"1�11 

• POlll,\11:111 llfIOll}0:1(11111! СПОt.'WIЩСТЪ 111.) qlilllllc.:HIIIU О: 1(031\Cll,lЛb· 
llbШII кабс.1нм11. 11 KOIOPbl)o скорость II ПQтерн ,;уЩС(;113':IШО litllll 
цн l>l' •1,1t.,-o Гht D.llcr1i:pc1111 (зав11с1шостъ фа;ю!Цщ скорое nr nплны 
01 '1,iC1••n�) вок НС1Нi\111ПС tt.HЗ, n С!IС!д08ЗТСЛ1,1•0 П lllt1( 8 \ЩIII,· 
шей с1с11сн1• н,1!i,1ю111с:тся y11111pcm1c 11м11ущ,сn11. 

• бсmrтас11<1<:ть 111111 :жс.:nлу;щщ1111. 1 lc1w,ю•1ac1c.:11 111,1н�х .i.,uкt
pl!'ICCI.QГO П<)ТCIIIIIЩ.113 1•J )Лe1<.rpnycrnHOJ1к.ll, IIC80}!,t()Ж}l0 l\t)JIO
patlltC 1шб.:ля no nr11••1111c К3:

• 111: �tс.rшльзусп.я .J.Сфнuитная \IСЛь, •по лслщ.:т �вс- •Qr10.1ы щ.., 
t с: 1 1шt11-1ы10 дс:.щс•1J.•С в ncp,ncкniue прн оrрзбо·Гl.с т�:хнnло• 11 1 1  
•1ро11 11\tl't(.,8'\ OIII011(1 l(Жtlil,

• llt�COКIJC ЭКС11 1уатаu11nн11ш: .,ap,11o.,cp11CТilIOI, 11 1()\1 •1111"11: ,,,1
j\HII p;i,1 11yc IHI нба 11($f11\IJl'IIIL1CТ\1 1' YCJIOlll1Mt llpofo..t,Ш. 11 ( tll)J· 
\\О.Ж l\8 11рок. 1nак11 PllltOM С C\1,11,IIOTO'I I IЫMli кuбcJJll\111), \\IL blC 
,1ассоrабарнтш,1с rtolGIJЗTe.1111 

Ck1tl!OIIЬI\\ нсдоо mтм�м вок Я�ll!c1t:II CIIOЖIIOCTL соnр11,м:1шм 
(CJ ы�..1,вм•) CIIClUIWДOB МСЖ,.'1)' cnrю11. а ТIIЦС " 11)• )"l;\1C!IJI \НI 11 
ПJ)I\C\tl/llКЗMII c1rrнa.ioв Она oбyt:,10R.1CH8 MI\JЩ\\ II011CJ1C'IНI.IM 
CC'ICH liC'I 11011 1.i XЩI (111з,1стр (),125 \t\l н \IСнс:с} .  3 Т3 !.ЖС: 
IIСОбХQПl•мостr,ю 11ыnолнсн11я среза IJOЛOKll:J С1 porD lltl'IICH 111-
1'.)JIIIPltO CIO OCII lt  обр,1(юп:11 срс.11• С llt.lCOKOII CTO:flCll�IU ' l l ll;IOlЬI 
I\IIЯ ПOil)'ЧCIJШI MltlШ:>J.:1.,1ЫltJI'<• JаТ)'хания, По •1то1t nplt'IIIIIC: 0,1 
lf()J1'Ш1bHЫC KAficл•• Пl)OТJl ll<CII HtlCТЬ") .!10 нссколькII,с ЛССЯТIЮ!I 
мс::, рон 8 настщI IILCC 11рсмя с•111п1ютс11 IICJ1CMOHT011 P\\f01 Hlol�flt. 
Одн.нш т,•\11Q. 1t1rю1 сг�:11ш1111111 11�1 011, 11•1c.:ci..11:1. 1щбс.1�·н бысrрn со-
11сршс 11па)·ется 
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Пр11 60!11,!U\')\t )"IIO!IIIC ;лек, [l(\,\li)l lll\flt l,IX llOMt:X зффСКП\11113). 
l;l(Of'O\,•n, псрспач н 1111фnр�rаЩЩ ПIJ ;,,1�i.., p11•1«:UКJ/I\J,JШI\IN\\ С811.Щ 
rc \КО llil!tnL'Т. T<il!. КЭJ\ IICi-.t,M:11\IUC ce>nГ>щCllltl,' ПJ1ll�t1,.11 tcя •t()IIIO• 
PIITh П�fftOM) 11 }C. IC.H.<1111� 1 •CI. IJ1!'C"ldlll•1t11 11 1111 l<. lt1•11•11II L1 1,tCI'• 
11;злmо•1 Э.•iC1'rf'll'ICt kl1'1 !1 1!111111\1 CТMIIЩIПC>I •ю 1uм1•11 1u-<\Пlll'IC 
Ct.llC ,l l\lHl\1 Cl!ll 111 

1 5.4. Обработка инфорr.1ации в цифроеь,х РЗ 

Oc1100Jtыc ,�а11антер111.-ти"" •111фр11111>n: f'З. Н11фJ1()111,1с РЗ nб

.1n..1аю, все м•• :11х. I 01I11ст11;1м1I. ,,(1} "-1щ11с1111t '111 11..:n1 �,,ю1i.'\1/11<!•t 
ЗЛСКТрОIIЩ,1), ус, ро111.:тn (. (lllit_�OГШJЫ\tlt IIр•1 1 1 1 11111uм lt u(ip;•f101 ки 
lll lфoJN;}ll1111 К 1 1 11�1 ()Тlll'l<;!l'rcll ficцt.!t: fLJ\\JKIIII К с-11ш•1•uе 1о.0Jфф11-
1111снт 111>нtf>,П• 11 1м1;р1нс:11 1,н1�х орг..11101, ( CI  9( . •  О,•17 11,1ссто 
О КО. UJ:iS ) нс.:1-, рuмс, rш•ч..:, ►, 1 1:1, r,c.1c) �,;i 1щ· щнрс(чс11 11с 
Щ)ЩПС� Т11 01 Г('i• IICфopЩtТ(.lnAI• тщщ 11 IН\П[II\ЖClllfl\ (на )l)OIIНC 
0.1 0,S O - А 11меr10 1(/ J(I R А у з:11:НТf)QMCMllll l'•cc1m)o РС!. 1CI 
Пр11 J1CI\I 1 111фр.>111,1" РЗ трс6у1! 1 ся на ,eж111,1lt 11cro•1ю,i. т• п11111я 
1 1,-,.11.r tt••c..:1<11 IIC 1,J11IIC.:ll\1tH1 1 111,c, 1,1 1,t,l'l:II J}l:Ml.tl\ ф\tl.). 111111 ш•фpt1-
IJOI.• )<;ТJIOIICIIH' РЗ 1щ1 рсб11 11с1 (Н CC'l'II OIICPiH IILll/ull rtti.:a \\(>Ш-
11()СТ1, fs r1pe 1сж1:�,. 15. 20 61 

Cqf1cп�11110,: li()CM!I i:ro1fia1 t�l,il IIISI 11 J\tCPIIТ.:111,tll◄:/\ ар, .1�•a11 1111ф-
pOlll.,I:\ PJ пр. ......... �'1;1,11 ruM)C ,+:с . .... н: у нх ,.,ci..,ro\lC"illlll1lt:C:kll\ 
.\lfiUIOIOll. Э,о .\1011-.I IO 06ъяс111пъ тем. 'IТО 11!\Я OПPC�!Cll!:111111 llllfL;• 
rp3..'11,Hl�X llllpaM.:'lj>OR 1'(')1Пj)f\11•p�!.tl../X 1t'!l<.011 11  11апряжс11шt f:.lt:11 
1."111� ю1• 11•>. 111nчс111111, ,1�лt•11ых ,.;. 1н11n:,о) ·rrx'6}en:J1 111.:1-.ш opoi: ьрсщ1. 

В f'IC:\Jll,lfbl\ CIIПШ,l:tl< н,1р11ду � 11 нtересующс1i l.lp\lt)f\111'(>1\ IW:C· 
rnn nрпсутсп1уюt Щ)� ПIС Пф'10t111)Щ II nefЩOJlJl'ICCKIIC COl."Т:\�.' I H 
КIIIIIII.: BЬI.JC."'l.:111\C из C.!IOЖHtlrU Cltr Hll,lil 11нn:11ccyinuic:11 f11f\\\f'ltlll· 
"" rrcбyi:r некотороrо нрс,1r.ни. 

U 001111.:м t.!l}''lae c:1s11 1:111щ,r tн.· р,1с:111:�<·1стр.,11м�тся 11а ш1фро11r.11: 
1'3. 11 1<аrоры>. нс нсnМЬJ)'С"Тс:11 1трс.11.:,1сю1с 111 1тt1-р.1.11,н1..1� napa
,tcтrюo cнn,a.nn. На11р11мср. п .щфферен1111а.:1ьно11 пжооо11 Ji1ш11-
тс н:uрст11•1еск11 ,111�110 щ,щ1311с,.:1111 ь 1:rч111нс:н1tе мr��оасн ны, "JH,1-
•11:111111 l'OKOD 1! l!Cl'IШX Зill.U\1 11Glt:MQII CXC\I J,I, U ,ш1J1фcpenu1ti\,1l'1/ll,
J'Cдi.: llpltXt'JlllfUl С 1:LIKltlJt\TЬCЯ- С ВOllf\Ot:ll\11. ф11льтр:1111111 KOTOJIIIH 
1 p(!U}CТCII II.IIЯ noд.Rl)ll�IIIIЯ 110\IC.X П pJtflnoщx юка>. 1! при фо11,11111с1
ll!IHltll f,1ою1р_ующ11� 00'\ilC:tlC-ПЩII. 111111р11мср nplt f>J')('ll:"-1\ 'f()l(j 11.t· 
\\(\Пlll'lllll:111111\, CCJlll \1(:'lt, 1 1  \СТ О 11111/1фсренш,,1.11,щ111 Р3 lf\llЩ:фop
\f:I ropa БJl(КKII TQl.:,I H'dM;!Тltl1'1111Шtll1П Q("1Ьt•t11,1 n611;1py:..1111<ikl' 110
факту ПОЯВJ\СНШI 11торо11 Г:Ц)\IOIIIIK\1 tl .1111ффсрсНU\ li!,1ЫЩМ тщ.с 

Ф1t11Ь1 ра.ш1.я си1·шL'lnв в •111фровы:-. 1'3. Ll11фpa111�c ф11т.-r1щ 
ltMCIOT pu,1 IIPc.'II M)'lll<"t. 11\ 11<:HII\IIН>l \tll 11 , коr, 11,1,1.>- 1111.'ISI KП'CЯ 1111:,сж
ность В p.iбorc \j стаС>•1 IMIOCIЬ � 1р11мср1кrщ, , 1 11:Jl()C !IIЖll\•Ы� 11 
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aш1.1nronы� ф11льтра:�.. ОJ1нnм,, как 11 11 C11)�f3c a11a.:1urn111,I\ фи 11h-
1po11. 11р11 11с11u11ыов.•щ1111 µ11ф1)(!111;1, ф1111ьтро11 ТJ'I} 1t1<1 т�нt• uы
.i.c.11111, ну:..11ую rа1>м1щ111(} 11J с·1ожно1 р с11гмалu, 1IOJ111кn 11re\lЯ, 
Jатра"1шасмое 11а фнлt,ТJ'\Зl111Ю 

Качество noлoconoro ф�tльтр:� 1Сарактср11эуется cro часппшI 
11роr1уска1щя Суже1111е 1101юсы 11роnускзшIя улучшает щ,мсJ\ОЗU· 
UШHlt:11111)<.'fb :,t.тpol!Clll.l. rah. IC.IK бtт1,1шtнсrнu IIUMC� 1111.:111\0ICSI 
11\lll}JIЬCIIЫMII СIН H3.'l3MH (rpuJnIO,H: разр1ш�,,. KO\IM)'l311 1\(>Нltbl(' 
ПCp(.'HIIПJ'll,ЖCH11H II Т .1 ). 8 CJJc:JIOKIПCДbHI), II МСЮТ nрот11жс н11ыс 
сnс..,,р.111ы1ые ,rnp11..,,-cp11rn11-11 Пр11 эrо••• ч�м уже ntvтr.ca llflUП)C· 
К31Ш.Я ОХUдНОГО rпвкта устршlотnа. re�, MClll,Шttll 110.111 эн�рrн11 
ll(IMCXJI буд.ет доб;.ш:11111.t.'11 К paбn•IC'I)" СIIГШIЛ) О.д 1111ко О/11\ШКОМ 
YJKOПt•Jl(}CIIЪiil IIX()JIЩ)II ТJ}3КТ 1111фр1.>8(1rС) )"Щ)OltCТDU nр1шощ1 1 J,. 
11Q11p110:'1 ICMOM) СНJJ,м:н що f>ыстрсцс11ст1шя y1.-rpottc·r1111 ,J. 111 no• 
IJЫЩl)HЩI бьH."fP(>Дt:.IICfUIIH 1•з Л}'ЧШС rтр11меннrь ф11:1ь,,,hf \ICHЫllt'I\ 
лnGroтнocn, 

U11фJ)(IЛЫС ТТр1111Ш! ПЫ ofipaoonш c•IПl(l;IOII :1ффci..'ТШ)IIO IIPJ1\\C
ftШrm:s1 11 л;111 01itа:1 1с•1сш1я пр:1111111ыю11 р,1боп,1 РЗ 11р11 11t1с.:щ11С• 
IIIHI 111\Jt:plllC,ll,Hbl:\ тr. O•r�IJIL'IHO. •п·u В1 Орнщ11,1l1 1()1. Д(iСТЩ ШС 
1-V H.SCЫt.lCHIIII ТТ С)'ЩОСJ IJCHHO 01 111чветс� от cm luw;).'lbfl()l0 Jll1\· 
'ICIIIIH Ошщ�-о IIJIJeel нu 11 10, •ITtl .шжс 1Э Ul)'Ч3C: t.1)(1<11<01(1 Н;tСЫ· 
IUCtlltll 1 Т IJ uт.Iе111,ныс \IOMCHTЬI 1,рсщ:�щ тpu11cфop\1JlfЩ/ OC)'IЦC
CI IU.ЯCTCЯ IIJ1.1DIUlbll0 

15 .5. Программное обеспечение и измерительные 

органы цифровой защиты 

д,я 11 11фро1ю!l РЗ 11срвос1спе11нс� J11.1•1сн11с 11м11ет IIr,orpз11-tыd 
се фylll..UIIUl!llp!)III\HHH. 1oto1upaя paзpal'idЛ,IIJIICГCJI на OCHOIJt а.тго• 
ртмоu ICЙCТWIII данноrо 1щnа РЗ Н се C1Tllc:Jlhl1ЬI>. Чi\CI CII 

А.1rщ111 мы 11 IMCplnl:1bHЫX nрrанщ; 1111фrои1,1�. YUТfН.HH:t n РЗ 
1.')' IJ\CCllll:11 1 10 uг1t1•1otl\llCJI от iLIГOJШ fЩJB ЗН!l,1()10111>11' )CТ/IOIIC:111 PJ 
на ,.1ск1 ромсха1111•1сскоn II  ттму1tро11(1,щ11ко1юl1 :mc�1c11nюl1 f-..iзe 
В ана.1nrnвых ycтpotlcтll3J\ алrор11тмы ИО оснu11а1 1ы tщ ф11КL'аШl\1 
факrа HIUIOЖ!ICHШI щмеря�:,юrt De 111•111шо1 11 зоне CJXIOOTЫIJ.111111! РЗ 

IIC "1ЩICI\\IO 1,)Т ща11с11111I ..пон 11<:!I IIЧIIН!� ( 1 1зпрщIср. 1(Ж б0IU,llJC 
то�,;а i;p.1Guты1s.1111111, 1mnrяжсн111: ,,с;ньшс наттр11жснщ1 cpuf',a, 1,111a� 
111111). 13 шIфроnом yeтpo11cruc CHR'IЛЩI DЫЧllC.'IJlnl:Я )HR•ICHIIC 1 1 1-
,,epяe\lol• ПС'IНЧIНIЬ\, а iuтc�, ftf)()\lt;1\(JЛIIT ero .:p;JnHCIIIIC с )'СТiШ
t,;(111 11,111 1шр11ктер11сr11ко11 сrнбап,1 1sа1шя )'СТро11стоа. 11меюш11мн
с11 а nамятtt u11фrюnoro устронстоа 

Цнфрnо1�1е IIJMCPI IТCЛbНl,H: ор1-аны (UИО) 11111110.IНЯЮТСЯ 11.t oc
ll0IIC общ1:11 )(OHl."f P} I\TIIRIIOli б,ны \IIII.JIOПl)OUCCC!>pH�Ш Cltt; IСМЫ 
11 обще,, nроrр.1ммы. уnрав.1яюшс11 это11 �:11�мо11. 
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p1�crroдci1t:тn11e t:OKl)C:MClllll,IX �1 11/.PPП!>nUCCCQPOII II IIX ео·,.

\ЮЖНОСТlt pclJJ8Тl, 11 J)CЖ\1\fC J>Clt')WIOГn l!J)CMCIII\ f)!Hllll11flbl(' ,сrко 
11cpc11por pllMМl! p)'CMl,le .uu;i•н1 nO�IIOIIIJfOT оr�есщ:•11пь (>i\llOBPS:• 
\ICIIIIOS: ф)'tllЩ(IOIНIJIOll.11111e \111\)ГII.\ 110. р11:11111•11 1 ы к  110 11р11ншшу 
дt!tlc·r11.11я, 11 11ыnuлнсн11е бо.•1ьшоrо ч11сл11. лопrnсс кнх unc:11:1111111. 

Mtк:JIC roro t-;RK ()CH0111ta11 npmr;щ,1,ц :11\ГР)'ЖСН.1 11 ,щ1,.ponpo-
11ci:cnp, 1ш11111 1111.-n:я нспрсры11н()С 11ыnотIен11с фу11м 11n f'З

1 5.6. Токовая цифровая защита 

Осн111тс,n Ф>·н�.11 111:11 н.1,1ер1т:.11 ьн1111- TJ II Т1 1 11н..1яе-n:11 npcttб
p111()111\IIIIC 'fOKOll I1 HIIПJ'ЯA<CHl111 :,11c:p11:111•1c�кoll CIIC'�\lbl В �JIII• 
ч111 11,1 . 11 1мсряс'1ьrс РЗ. L�\111 )'Cll'()Jtcтвa РЗ 1I,Iсюr 11�on11h1e flf\C· 
обра юоuтсл11 (nро•,с:жуто•1111�е тr11нсформnторьr) ouccnc•1111ia
ю11111c нсnбхn�11м}·ю 1unляu11ю вхn11 1ш1( ucnett II сшIжаюIшIс 111-
\ic(')Яc\llJC c 1 1rн11J11,1 11() урnnнсн. nо:�11ш1яющ11�. np()IIJlln ,1 1т�, 11>. 
uнфро», ю n(ip11(kr1 1.�·-

Оснt>11НФ\ фуню111сl1 "-fТЗ JIIVШe-JCII OII\JIIO'IC:HIIC 3)\C\\CHTU :т1:р
п:т11•1ескоn сm:т�:мы по кр111·qmю �'8ел11ч1н111я rtnc,тe.кaюw.cro •tc
i-uз него tOl<.I 1J L1бще111 u1учае 'ICIICТl\ltt: М Г3 ЗЗIЭl!СLП КШ{ от ,ва 
чс1111я то,:а КЗ. ·щк II nт nлI1тс.rIьнnс-м I  cro r1рnте�-аю1я Пр11 np1:-
111,1111c11 1111  !1Юб1,Щ 11.1 фliJHlJJ,, тot.nll ,,.. ,,,. ,, )'CtllHl>II I> соотnст
�, нующ.-rо 1-щ�1nuрзтuра (>•cтpnlkтnн ср.111нсн11я) 11n11111кае1 c11n1a;1 
• Пуск• 1 1  n,щ Ol'C)'ТCТIJIIII (i.1()1(/IP)'IOIUHI'. ..:11rt11LI\Щ J.ll l)Cl<Hl.'ТCII ")/IC· 
\1Ctr1 11ыдср,жм1 11рс�1с1нt. 11n 11стс•1сн1111 11ы:�сржк11 нремс1111 lt'".;
l:IЬIXO.:IC C:\CMt,J МТЗ 80ЗНJ1)(3СТ CII I На.'1 1.11 КJ1tu•ICНl1Я

Б.1n�-11rован11с эаш11ты в случае бросу намаn111ч11sаюшсrо 
тnка <'lбсспсч111111ст J.!npcт t.:pilбit r1,111ан11я 11р11 1«нрасt,1р1111 Ttllй 
nc11c11cr1щc 11мк1•1снщ1 с1тщ1оrо fТ'аНс1tк�рматор11 

CIIJIOBЬIC тpaнcc!Jt)J'�ЫTC>pl�. IICП('l,1b))'l!r,lhle о :IHCJ'ГCnt•teCKII>. 
CIICTCЩJI(, 00!111!\al()T GunbUJUII I\IIJl}'КТJIIIHOCTT,IO L II сраенwтсльно 
�щ;1ым аКТ)t811Ьlм ..:onpon11L1cн11cм R. что об}СJ101ы11вает постато•1-
но 60;1ьшую пос·rоя1 1 ную врсмс1111 J.П}'Jtашш Т-= L/R со&mс11-
11ых ПСf)<!Хl1.IСНЫХ Пpl"IЦCCC0I' Ь тра11сформа10�,е, ДО�-Тll l'АЮШ)'Ю дс
С!IТКОВ ССК) нд Пj)II 111..l�•tCHШI тr:�нсформ11тt1ра ПС\11 HI\ПflRЖCHllt' 
11 l<<IФ.1011 фа 1С 11(\IHll l((IL"f мед.,с:11110 131)'11.JIOШIIJI nr1t·p11c,,a111Jtt:ЫIR 
сос..•т-.ш11111щ1rая т�1к:1 1 lэ-1а пелн�1.:1111ост11 х�рактср11сп11щ 1111чаr
н11•1111sа1111я тра11сформатопа nро11схо.ъ11 его 11асы111с1тс 11 11с1Ш• 
ж�шsс формы "p11oor1 тока. То1-..11, npaтc"-Шl.loose n 11ср111,1с ,1С1меr1-
ть� IIOC l!e llt.:11\)ЧCHIIЯ 1рансформ:r1ора. \IOГ}"t 11о,,;111mть Jlbl\/�Hllli 
,10 IUI,. ,, Ca\la oncpa11�111 fvloк1tPQlli\н1111 1:�шнт 11рн на:шч1111 бро
с�.11 11a,111rи 11•1111111ю111ern m11a 11,1еет с,rр11н11•1с11н!! 

Ис11ом,1n�нщ11� 1 1 11Фnnno11 Jnt1 ,m� nu 11юл11сr ре11шт1, ну 
nroб/lC\f} на OCIIODC rnpмflll ll'ICCli.OfO !НН\11 1 1311 кpHBbl)I токоn 
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отnСЛ11НЫ\ ф111 Пр11 ;JTflM IШI ITj)1) 111 11ус 1 с11 11u p.\\1c1 r 6лu"11110• 
Щ!IIIIM kr... = f,1//, 1·д•• /

1/
• ,t�lll.1111 }'/Ш CtlO� ll,IHIOUICll ll1Ka RТOJ"lf111  

rщ>\fOIIJIIUI. / - :JMll 111 1):a., с, ... ,.ш lllkЩICI\ 1(11(3 oc1111111111lt 1/3\."10 
rы дсп1, J1 1n,1, ЧП) 111111 lti1Cl4111Clll1\I Clt:,OIИHU rp.1 щ,-ifюp,1a1opa С)• 
Шt'CТIIClllli1 Н(Н!):'IСТ!1СТ IIT()l).111 торщщщ:а TUf-11. 

&1\IO>i<IIOCI 11 1l�Cl<CII (11 11:.111,111,1� CТ\'TTC:HCII llllфf'(IIII� \ М fЗ 11 11\ 
б.t11IOl(,t)I\.Щl\;I I I0111UJlll.:T R 011рслелс11Н1�\ Cll)'IЗII>. 1 1CКJII0111t1Ь ,.,. 
t.UII C}ШCL'I IICIIHЫII HC.:tOCIПТCII( МТ'], I0U; IIC00\11.'IIIMOl."I Ь )'llt:Лl!'IC• 
HIIM 11�/�cpi..ci- r,rcмc1111 J')C)C pfJHl,I\ сгу11с:11с\1 J.1Шltl ,!l.'IM (K�CПC•lt"• 
1 11111 CC)IC I( 1 llllll�fll. 

l l11фpo,ia;, 1' J MOii.CI 11,1еть 6(1 1мuос 'IIIC:IO IIJ'Off),)'-IM 1ЛМ ра• 
боты J.1Ш111Ы С p.u:1 11'1111,1\111 ф\111\llll>LЧII II n.1ror11n1:1,111. Проrр3'1• 
\11�. а/11 ор111 ,,ы II IJCl)i ·111рооо•111ыс Jll8'1Cftllll ,.i l('l�CIII� К IЦl'JH1t, 
1111фpt)l10t\ J'J Mlt Kpl111JIOltl"CCOpllUII 1:1\CTC\la, JIOC'>()l ,1"11111111 tl f1C,t.ll• 
\\(" f!(.aJIЬIJOГO 11/КМСНI• 11&:ltWIЬJ)C'1 з-a�nii..t"tlHЬIC ltJII I IJ'IC,111�f'II• 
тс111,1111 ,�r,rабо,внныt: nанныс раз 111•1н1�� un11cи ,10C1c:r1 11 ·;.111111• 
1 1 1 .К \1\"1 "..ЛC:\IC'IIТC, 

l l,11 1рнмс11, 1 1 11ф['{111.111 РЗ ,1ак.: 11м,1.11>11т11 111.,;1 ,; 11Сtрм1111дn11-
с11ч,щ npcMlfl'(ll>0[101\ >..lf'3KTCpш: 111 KUtl в1�•1щ• INC-1 110 ,..:1/ltlll()"Y 
aJIГOf'IIT\I}' llco{i�()JIIIMl•t: IIJ'C\IP. cp;st\J1W!ЩII IM  f'СдС R 'lallllCIЩOC111 
ОТ ]1ta•1i:1111� 101(;1 кз 11111 ,, ... 11 IIC f'CГf1)')1(II JI 1cк,pno(w,p)�OD:tll llll 
HL'1H·1�t1.;Щ�l,111 IIJ)( Mllfl')"OВ.1H \ilf'ill.; ICJ'IIC1111,Л 'l,lf>,111CC �•111 1!,lni1C:ltll 
11 llfIOIJ'-1!\l'lt: KoмП1,l(ltt'('l11t•e 11111.1rr:1,1мto1 111;11\l!IW} IOI нс TOJ1 bKtl 
д.111 о(>есnсче111111 Ф}IIKUIIOIJl1flf)lt.'!ltlll\ щ1фpt>t1\JII 1'3. 11() 11 .IIJIII се

,11\ППIШIЮНl\011 11астрu11к11 11 о(,с l);t 111 \lltlllN 

1 5.7. Цифровая защита от перегрузки

C'nl".JC IIIIIC•• 1,ж1щс.111 IJCf1crpyжн J1\СК1f><)О\Юру;101ы111111 )[IL l>l�T 
с,1 'lf'C l\!Cf'lll,111 11агрс11 cr,� 31,;Tllllltl�\ •mc t с11: IJ(\MuTOIC 1ю1nаю 1 1 1,I� 
COCilllllCIIIII!, M3ПlllfOЩ>c>IIOIIB " Лf))'l 1 1'- :) IC'"CII IOII J ln l!Cf'/ll�fi 
1,1,n11.� н:1111'io.1cr Пl)Q\,"'fbl\t f'CLIICIIIICM н ')Т"\1 ' \)"l,1<: Jll�'IHCft'II IIC• 
нuсрс:11с1 �Hllblll KOHTf)OJII, ТC\fПej'llll'}f11,/ () 11,.ню с11стсщ• fС/1.Щ• 
IIOI O f.<IITTf'OЛII IIНCpUIIOIIIIЫ 11] 311 1'11 0. •rю np11xo�111C11 IIJWIHf)I)• 
�Th ЛBl'lllt-11 TC\IIIC'P3f)f'I� от lt1K01"1<';1y11111 ... '1,IСГ\'11 э.1сктр,.1ус1а• 
111"111J:II и�,сюн·• npc,r, IC�ILI II С pJ)\\CUICIIIIC\\ j1ill'lll►:<IП, ,1 r,н.�с 
С ПС['l.'.1:\Чi:11 .:111 t,,LJOB ->Т HII"- J,; А1••:..1tо'l,неню. lk.1t:Jl\.-ТIIJIC'- 'Э f11ГО 
IIOJI� •1 11л11 p:tC1ip()Cтp:i11e1-111c r.з 11;\ tlCHO�C M)CIICIIIIOI 11 1-<IHTPШIII 
Ti:/1Л{>IJOIO Сt1С10>ШНЯ J�\'l(l['ll'ICC5'11� \\,IШl\11 11 ilПIIJp.l lLl\1. 

P,1IICC 61•Л11 f1.l<:OIO'lf1Clll,I ,IВ:l.�0/0IIЫC 1аш1111• ОТ 11,·рс-1 р} Tl.11 С

,1CIIC'IIIIIC\I 11:J CIIГI ISJI IIJIII 11'1 oti-.1ю•1t1rш: В 13RIICII\IOCТII ОТ l<OltK• 
f)CТIIIJ\ lfll!U.111,Н\I\II CШl.1!11 1 1 1 1�:it. 1(111( npa1111 ·1i,, С TCXIIOIIOГй•ICC►-11�1 
IIJ'IOIICI.CtHI llf'llll 11\C>II� 1 1�1. Н IИl(II\ р J I\OIIIJIIICIJIIC 11.'Mllcp:ll} f)I� 
).()IПJX�, IIJ!)�ICJI 110 �н.1•1,•111110 ,, n11n�1ы1uc111 11pu1ct..lllllA Н•"11 , IIC 

)ЧIITh/11.11()11.:A rс,щср.11:,,рные соо1•стnа Зatl\llШBC\IШO OULC:1.1:i 11 
'lt'Чncp.rrypc:, (')1\р};.>;ВЮЩсl\ Ч!СJ11,1 Пш1щ11,·111,,: ll.'\11\Cj'l:ll)'pt,1 :11111111• 
IIJ:ICMOI ,, ofn.ct.Ta 14CЛC, lt'lll\11: р<� IJ 1<,П 1111,111, :,Hcpr 1111 111,LICЯHC'\Н>II 
тuк.�,1 1 1  К3 11 11.:f'Cl fl)'JMI, 'll>AC1 1lf1\I IIQ111ТI, • IIOllf"C..:r\CIIIIIO '•·qe .. ., 
рооС,орудt1ш1111111 В ю же IJJ'C\111 тcмnt:i,.,npa оr�с11о1щ\ ·ме,1с11-
тщ, (Jбnp)ll()IIIIIIIIR :Jll"fll ОС11СТС\1 (1хiмон1" ДЩСf'ЗТеnс:11, rенс:р,\'10• 
('(11•, lf11\11ЦJJ<>f1\I ltUfIOII) \,О.,,;�1 CII IЫIO IЦJ 1\1.аС, ,Jlb II Пpll OТC)'l'Cl HIII 
КЗ. 11.111р11,,.,р 11(; ,с"с1 1111� )11С;,11•11·1ш11 -,,о,.,. ш1гrо·з1.11 

Кос11Сн11N11 м>нтро 11, 1сч11ср.1тур1• 11ror111.11111к., 11)тс•1 ш,1срс, 
1 1 1111 llf'IJl"l(,ll(ШIL'I О 110 IIC\I)' 101,11 j\lJЖIIT 11 (l\:IНJl!e II ICII t0(\()1(1 рас-
1tc1111т.• 111 С (i11 МL'Т;с:1�11 1 , .. ..:ко11 11Лi\С1 11но11. 11 11 11.1}' I.IIII\IH/1()1 О [11.�IC, 
О�11.1кu мс,:1111 1•1ес1-11с )'t:rрон..:1ва нсст"61111,ны. с:лr•.+.11ы в npn11)-
11W1..:rtte II p;1t>Ofi1k')J С 6'.>!IЬШШI ПШ'JIСШН()(Тt,10 C}UICL'ТIICl\llblll llJ'O· 
r J'll�C:C II Э'IIN /lilnp;tf1.1Cllltll бы:1 .r.oc:r11 11ryr С IIL"pl!XOIIO\I IШ JJIC:I> Гf'l\li• 
11Ylt1 .ICMClllll}'ICI GIH) 1111t·rpoc1,11я ICIIЛ()\JЬJ\ �JIC. В11срuыс В O'IC
•1�11ic:11нnll npa5'Tl\►.c t1:rv101saя ... ,емр(>Нн3/i .1аш11m 11 ана.1оr1>111'1•1 
11:�р11антс 1щ1101u�а.:ь t• 11.1•1а.,е ьu.,. rr ХХ 1t n .:11&:1,,ве кaun ек · •�•1с• 
ус�рш,иоа Я l'Э2ltll (M(IЗ\"IJJ> ·1 021{1) В lt,10:TOH I\ICL' 1\('1�\111 111\11 со 
J:t,1111111 РЗ ОТ IIC�rpyюi-: 11&:l lOlt,l}'IOT ,111 1,,J)()J1fl0111.'CCHPl4 

I Jrouccc 1!3Гf1\:М Пj'(lll0.111\lk.'I llf" rfCКIIIOWll\1 ПО IIC�I} IOKO\I лu• 
rc,1110 11 J�•1t:11 11 Pn11ca11 11 �11,::1.ша,11,,11011 ,111ср.н)JК' lcn ютз. 111•.• •. 
ЛIIICI\IIЗ.IICS! 11 C/11\Нtl'IH()\I llf"lil!tl:1111\M; 11.111 IIH •К:С\ l\fl<)lltlllllll,, 1\ \'Х1 
м11111.11. •шст 11•1но ОТЬ().111 rcs1 n <)\.lilЖlWIOщyю срслу. n ·щt, 11•mo 1щс-1 
нз на1 рев с-,1,ю10 Щ>ОР<)!l\1111.;а. С �ocr.rt\l'IIIOlf 1 . 1м 11t: 1е11 РЗ ,.,,, 
tlOC-Тl,К, flf>OIICCt' 1 1 :IГJ'Cfil \IO)l;C, 61,пь u11 11c,11 1  .;111110:IIIIЬIA! .illl�,ф. ... 
f)Clllll lll..11alll1\M )'P31111t:HIIC\\ ner,11ort1 H(lrн 1i,..1 

llULIOЯllllall l•J)l:�ICIIII HJlJ pcllil <Jllptж.Jнr I СН i,:OltCТJ)�l(ll\111k обо
l"У!!ОО.11111)1 11 YCЛflВIIA\111 11'<.1аЖ.1С111111 Hanr,,iмcp. 1'1 :JJICf;ТJ)IIЧL'Cl(II\ 
\talU IIIШ\ )'L 11)()\IJI (1\.1,IAдCHIIM &:)1llt'CТIIL:\tlllt .J.IIIIICIIТ 01 auro. llfXI 
ltt:1C1CSI Jlll f1010P \ШUl lll ll.,I IIJII\ t1Cr,1crcм IICII0./1111)0.ftl,J\\ lilJ( ) oc
r.\H()IIJl('IЩf.'lrn JЛt:KTJIOЗ Olll'QTtJIII uc;1e 11CTIIIIL" )'.\YllШCH ,tM вен r11 11я-
111111 110СЮS\11\1,1А l!f)C\lt:1111 0\.1:t,1.!JCHIIЯ 1>6MOTl(JI ynem1•1Гl1Wl'ТLA R 
J.S 2 p;u.s 

Тщ, llcpcrp)'\f-11 11 ofiшe.,, CJl)'l,lt IIJ\ICI IHCТC:>' flO ''l"<'ЧCIIII. 8 H,1-
'lll'lhllHЯ те�fПС:f13 1)JЩ C)'lilCCТflCIIIIO .ld.llllCll'I (IT Пf)e/lbl ,ущсrо pt:;+;11-
\l(I Orc.лcJ1,,111g11111.: 1с11.ушс1 о J1ia•1111111н тем111:р.t1)1)Ь1 ,>бмurкн 11\Jct·· 
IIC'lll"•IOCI< IIL'IIJ'ICpl.&1111 bl '1 l•L.l'IIICЛC 11111:\1 11111 сrрала. ПОЛ) 'IIIC\\(')J1) 
11р11 pcw.:111111 n11ФФ<псн11ttа.�1,11010 }рз1111е 1111я ncpnoro nopMD."21 
1 1  ('l<IJCJI bffRf1 те М ncpa 1 )1'3, Пf'II ЛОСТ11ЖС111111  котоr011 IIJ)QHO,l>/111 1 
mi,::1to•1c1111c fff)llll ll\1BC ICJI )8 IOO ";',, 

Jlp11 f"C,I ,11 1 1 1 1 1 1 1  UJl4 J'()IIOII J.'t\Ulffbl llcOO�c•.'tll\IO ПО.1Ь10В.11h<."н 
0011111м •шс 1с11щ,1м rсu:е1111е�1 .!!нффс:рсн1111.�.1ьноrо у1,а1,•1с1111я 11.а 
1 рева 11 ()X;Н\J+..!CtlllЯ, OIIIICl,ID:JIOIIIII\I mоб1,1с IIJMCIIC/1 1111 IOJ.J По

11 11icc1111111 y11po11 1em,oll теitло11011 моn-сл11 11rюнссса 11;;1,>1:11.1 мок-

11n 111.J'IIIC:ЛIПI, rскущуtо TCМl1Cf1ilT)'f') 113 ()(;flt)IIC 111)\: ;1w,·, П\)'k>IU�il 
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Puc ., 7 Ф)11�щ1юна.,ьщu1 СМ!МА u11ф110n()l1 :W.WIIIIJ 01° nep�IP)JOК. 
/ ..1.11Щ1NJO JЩI\TTI\\IJ,Ф f(\ •. , ООТ'1С�rс;;т11�,оt1ш,, f I.IН()lt "1АГJ)�1);(" }lt(',"ТfJ(")rrn
tl9fi"�Чt l11r-. :�� .. 11р,1 коfаром: ,н ... юL:щ.1нr OТJo.;:IМJ'Ic-mtc·.:1.'fCJt;TP,ytт· 11ш,._11 ,.,f.ы,,-
1ю ,_ - 1,051 • дv. тt"'uk:C 1JJ1tnЩtl<!llllL ,мr,cpnt}po,i n(ll)�QJI\Jt,Тjl 'R.\IПСJ)ПТ)'• 

PN oкl')""'"'ua<I\ <�.U4 А ко �l1ф111111снт °".,."�"''� "6\,nriщ. 1. l1 I " 

тсмnср.,l)'ры Прн Эtt1�1 тз•1сн11е те,1nеf'атуры окр�,1Ц1ю111�:11 CJ'>C 
llbl 1116о 11р11нщ•асrс11 юн; IIJtlCC:THIIЯ ПОС101!1111Ш1 ·11160 BI.\Oдll!C:SI 
ltCПIICPЬIПIIO 11 П\1CIГJ).JMM}' С Щ\Щ>IШ,tо npcp(\p;r.lQIJil'll!/III 10:мпер;�
Т}'f'ЬI, UTCJICЖIШ8IOII\Cf0 тeмncp.iryp) О)iружnю111с11 срс111,1 

llpи Т'J.Ко,1110Ш<оде у•1ит1,111ас1ся тел •0111н1 cnoc{l(;irocrt.элcкr 
pooCiop} 1\)ШШШI. 11031 UM}' 3.IШl!rn 01 1iepcrpyro1, L:W\J!UUl()/.1 L на.
rрсuом cro отлСJJьных э11смс:нто11, nu.'ly'lar.'r.:я хnррскtнщ, 11 оfю

сно1�анно1t 
Ф) ш;u11Qщt:1ь111111 схема u11фj101�111 J.t11111т1� от nc11�rp) mi,. nri11-

oe;1e11a н� р11�. 15, 7. Мцм;н�с. rcкrop lJ /, 11ыG11ран ,111ке11м.�m>J1ы11 
фаJНЫI! 101,,, oбccnc•lltUi!Cf 11р;шш11,нун, paбnt')' 1-'3 r1p11 ра.1:111•111ых 
1111ла11. пnорсжлсн1111 11 а-нnрщиькN>. рс,.с1�мвх р11rwты ,лс1.,рu
�ст1щ,\щщ, У 1С11 1,/2 форм11рует , 11rna 1, nponi,p1111mщ. 11,1mll тс:n-

1щ1�.,. �1 naJCJ')Я\I II nрn1щ11н11 ке r е ыin.1pr1тy TOl.il , ,i:нr 1юус 111щщ-
к11 'ЗЬ<:11\) из. liblllU lllllll)Щe;;: t)111:p.1Шll(l lllf rен111рu11о1н1111. l:UCTUIH 
11 Э $1p\Jll,'Oii;jlC./IJI IТp"J)llf\lCll\111 CIII H.t.1'1 lf� tlblM}t!C 111не1 paropa 
Д,\/Л7((,J/) 11 C)M\tJll()pll (U.12), 11.1 IIЫ�O.,C l,,t1lllf'IOIC1фnpMЩ"!)CT• 
CII OПl\'1CIГfC11bHPC lllil'ICIIHC 1ску11Jс11 тсчпср:пурw сЛ,•. ПpcU4.'.II•· 
н�1н тс,111ср;11ура, 11р11 1,,01opn/1 .1nm1 но npc,1-1юri1н о, �,,щочснис, 
11р11ннмасн:,1 Ja 100 %. Пр1111ос:т11жен1111 1см11ср11тура1! \l){)'-c-ro JHII· 
•11:111111 c:raб.'\Tblll<\Cf КQ�нщр,m1р .!JJГI, tjюрщ1ртщ11i1 C:IIПli!,Jl lul оr
клн1•Iс:н11с 

Y1TO\tllHVПIJI �\l'\JlC:111, II0ГJX!UII lll)('UШIJIIIJ<a Прl!С\1 :JСМЗ. ra,11"кu U 
101'/ с11уча1:, 1-:()J;lil т,ж ЭJlt1<.1'pO)CТI\Щ11\KII Я H0p'IЗJ11,IШ)I :ж1.11.1Iуа-
1;ц111онн1;,1� j'C)l;IIMЩ( Hltl\(IГ ,а Н\! ЩХ'IIЫШ,IС f д, 11t'fl:;lt,HO .10П)'СI 11-
\lt11 n Jначсния /. Д;1я элeкif1a.w11rnтc.1c11 эта �10,н:nь нсr1р111пн-
11а. 1\'11( IO'IK }'СТТ'(111СТ8i'1 РЗ ')JJel-.'ТP()ДnllC'ilTCJIH QТ ПCpt'Г()},li\l ;щ;i.к
tro }�111ТЬ1113ГЬ p/lЗ.1\J'Jlll,IC )'CJIOll\tЯ щека Кром1: того, ni:щ OTt,;.11()• 
•1сн11ом СОС'!'ОЯ!IШI элеюршw11rnте11я IIOCJ01111113Я DJ1C:MCHII D.Qil,1(
Нil a1пt>м11т1i•rcci,;11 )11C:JIH•111щrn,cя я нсс�,:11111,м, р,н д;1я vчern yJ<�д
lllC:lftНI усло1111н OX.11\)UCJЩI/ oб�torIOI 

ГТр11 рас•1етt )'CТSl\01' 11 napRMCТJ'ltln Hlll."ТPOlll,,11 .1<1ШЩIА на \К·

11011с м1.1;1e;111JIOJJ,1Н1111 прош:сса нагрева DФ11щ1аю1 оnре11с.�1ен11ые 
э.1тру,11iс111111. Так как модсn11ро1мнне npoL1ecca нагр�:в:.1 с nомо-
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1111,ю л11ффс:f!!:11Wfа/ТЫ101'0 H1.\l)IIC}IIII/ ПCJ'l\(')rt'\ 110PllдliD мет nр11-
бл11жс1шую к:sрщку. то о е>С,шем CII} •roe 11срсrрло•111:Н1 харnктс • 
р11ст11кз объекта з:зш11ти 11 11рсмянжо1J211 хиракт�:р11с111ка ycrpol\
cтoo З.UШ\Т:Ы НС WBIJВ.118.IO'r 

8 f1C:l..1)\ICHДIIIIIIЯ:I. ПI) пwl'iopy )'СТ30\)/( д.1111 no11uбщ)li 3ЗШIITl.ol 
шнсдс1((111 ф1tр'4tн лев (на Оа1с. ре,1с SРЛМ 1500) u качсстuс f111111c
H<)l1 P•ICЧc!'ТHNI TUЧl<il np1tHII\Hleп:я 'ТОЧЮI, с;о01ъс:-1сr 8),0IШl/1 uрс
мu1111 н.,�0>1<.1ен11>1 ,'1111111\r<' 111 под 'l'(JК()\I, 116 � npcllbltUI\IOWIIM НО· 
'1\IIIA,1bHЬl11 l lrн moбo�i 110.IL\OДC l(IIUIIТll lJЩJ,.."fta бьтn, H,lcn>(),;:11(1 
так. •п ·обы се оре\lятокn11Зя хзра1,,тср11ст11ка с 111жоторым эапзсu,r 
llpUXIШILlD .нuжс нcpcrpy:IO'lll(\lt ,трахтер11е111�1 

15.8. Цифровай токоsаs. отсечка 

Бwстронснстuуюшнс 1оков1,1с отс:счк11 э.'1С!'.'Т\'IОдОJ1m1еля (1tл11 
n11н1ill С .!lliill'ЗttilbHO,I Шllp)' JKOIO r1p11xoд1.trCII �.:ушс: .. .:вt-J1но :ы
fР}б'!ЯfЬ 1!.111 O'l'CTpQfl)\Jt от П)Cl:01\J,1). 1()1<011 1 lоскопьку f'СЖИ\1 
П}'СIЩ 11\ICCT rnpn1no \ICHЫU)'1\'l 11J)O}\OJI.Жll"re.1Ьli<Kn., ••с�, pa(10'/IIII 
f!C;\\11\\ fipnee (13'1� ""''"' fiшн.1 6ы JUrpyfj;JJIТt, 1:.'IIIIIIТ) TШlbl<.0 "" 
11рс:мя nускз. Однако схсщ1 11ыя�s,1е1111я �и�,:� пус;к;� доста rощ10 
С.'10.ЖНИ, •нобы jXJ..'lltJOШITЬ ее н.� баJС orдCЛbl-/l,1),. рс1с:, II03T()J.1Y 
у1С11анны11 слособ лn nnя11.�t'ffll11 щ1фрn11ы, РЗ 11е 1щ\n/111Л д11.�ж
н1>"1 рАсnространения. д,я u11фра111,1). РЗ ло;юбная .а:mча сnо1111т
ся 1( рс:а.1юащ111 Jl011011Ьl/t1 IIJIOCТl�J\ ЩlfQJНIТ\tOf\ 

На 11111:. 15 8. а ripc 11:ТЗШIСIЩ c�t:�13 .,т.:Тf)Ollll:11 01/:�1'11 С 110,ю
шью t111Фroвoro rt:m: 11р11 П} скс э.11жт�ю;11111r.1п:лн В ;.i1шнort см:
,1,: токовая orcc'IJ<a оыnол11с11:1 на бR.IC 111\\ерн 1е111,ных opniнon 
кл/ 11 КТ/ Нарн:,) С О�Н(11\1114М TOKCllll�\I opr:IHP\\ КА/ I\\\Clm'C$1 
еше тр11 (ре.,с КА2 . КА4) с то,шм11 срабаrьшан11я, б1111J1,.11щ1 со
u111с:тстnсн11O u 1/,., 1,5/,,. 1.251,., rnc /,, - IQI. HAIP}JКII JJШI\I.ШIC· 
,ttitl лщ11111 в )'Сrано111111Шс•,1�:я рс:;;.11.,1с. Рсж11\1 n)ска об�ру-.-;11uа
ется 11() ф.'111:Т} 1181)<1Cl1IIIIIЯ тока от ну ICIIOfO З1tа•1сн11я :ю JIOl'ICНltЯ, 
с1юrостсп1ующсrr, П�'CliD!1oмy f)C)IHl\f}' Это фщ,с11руеiС11 no Пt'С• 
1eL!Olli1'1c,1ЫIO\\)' cp�бilТЪltlaJIIH() TOl(OIJbl). OPI i\1108 С �1:1:;Ш�-д\Щ (),J /• 
11 1,5/,,. Ес.111 li3Jr.1.:1'3HIIL" токn \(t:Ж,'ty 01 �L"ICHHЫ\111 r1р,:.це.,ы,111 npa-
11cxo.щr -за время нс оолс:с: 60 \IC, ТО ЭIIC\\CIO IIJJCMCНII KTl )СПС· 
1'1;1ст сфQр"11роооть IIЬl'-0.111\Pfl c11rнi1.1 до то1 о, кnк 1111 бу.1ст :r,i,бiro
кtipoвюr CIIГBIUIO)J о I TOJIOIJOfO opПlt\(\ КА3. 8Ы)ЮЛ11011 Cllll/3,1 эле 
,1c1nu 11ре,щ1щ КТ-2 лсрево.:шт тр111тср DDI u сос1оян11с, обсс11с
ч11ваюшс:�: ;;эrрубпсн1,с- }-СТU11м1 uc;11ou1101-o тoкouuro ор1ана К·1/ 
8 2 рази По 01'.0H•l;\Нl\11 pcJl<�IМ8 tl)CIUI fOI,, ЛI\HIII\ Ctfll)l\:11:TCR 'ITO 
11рI111ол11т 1-. Пl>ЯВ.1С!i11Ю СИПIМА llh!Cfl)Шro )'pol!/111 ни nыхале TfЖ()
uoro 0(1f11JШ КА.4, ll�!CIOШCl'O )CT:IIJKY 1.2S/,,. В CIIY'flle ф()р,1и11оuа-
1111н 11м устuнч111юrо сI1п1ала в те•1е»11е -зада� mo11.1 щ,с,,снн (нn 
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Р11<." IS 8 Ф)11"ш1n11м111,1w L\c,.,, lol 111т>:1ф11" rбJ ,, С1;><•11►11 щп, 
"11 no 11) C8'U80\I► TIIKV 

r11111 ,1cr, ltlCJ ,1с) 11n R вxont" rri11rrc11a DJ> / nпнк.,яс rся сшна .. , 11 
111111 Гt'р ll(Hllparnзcтcя n l!C'IOIIIIOC COCТOIIIIIIC. 

B:i р111. !�.!!.if·1111 график, IIШICIIЯIOIIIIIII (ПСТJХJ118") on:e-11.:11 по 
ll}ci:01111\1\ ГО�<\ э 1c: .. rpo:uu1r11тc111.

В \t. l'f"'I\ICТ'МJ< •:1111111ы n61�•111C'I Пf>eJl)C\IЗTIINICТCII IIO \\lf'IЖHOC"J'I,
nn,;ni. nт Щ,111()/IIICltllll f').'\CC\lnffKIIIIOII Ф,111.111111 д.,11 .HOIO В С>.с:
\\У 1100:IНТСН Пр(!Г('l�ММIIЫ/1 lv11<�1 S (С\1 рщ 15 11, а) 

15.9. Цифрован защита от междуфазных КЗ 

Пptt I\ЫllQ[lC 11111.1 1111фpo1J('ljj 1•з 11 )'СПIIКЖ се: срабат1,111111111я .1JIЯ 
\Cl'p'1tlCHIIN ,1.::. �фа llfbl). 1\1 1 1111\0II 1а.1,1•1с11 JID.1Яt'1C'H or11:cnc•1c 
111\С." \1111111�1 ... ыю IJJ\tt\ЖHoro bpC\IC"'I OTК.110'ICHIIA \'l:JCTKI\B С

'IСА-.:.)ф:, Jllbl\l КJ 
)>cкOf'ICIНIC ()f .... 1IO'ICl111" },1,1cn..1,: мсждуф; 'tllt,1\1 1\З 11 IIICPIIKII· 

'-ТС\1,\\. ) \IС\11,Шает paJ\ICj)ЬI IIO!lpc,i.:.1CIIIIJI .>J1ct.1JIO(>[юp) J>MНIIЯ 11 
CtOII\IOCfЬ O(X'Ct;11101'1rn:..1ы11�>\ pJOOT. Пt,1<1•111.,ст r1po11c1rт }1:ПС:111111�\ 
д,:11с1111щ AI 11111 ,\IJP II c..,�1nrr.irC11hJll'I }\l('IJl,UIIIC'I 111.'J'OЯHIOCII, 11 
J\.'1ЩС11,ftЩ."Т1, ттсрсрыuu ::111ei.тp(>C11aбJ+.Ct11III }\1eHhlU,IЯ IIJ'C\IH or
К.1IO'tCIIIIII участка С КJ .ао1.,щ11ют 1.j IIIC:CТIICII\IOГO Cllll�CHIIЯ l>ilt"• 
хо.1.1 \lc ra L·1a б.1·11 t1:1:irя nозмnжнос-n1 01 roor:i nr>n1in�r111 11 1w&лc1t 
\tCllt.llJIIK CC'«'HПII ::)ффс1п Оi(.1JШ1Зетс11 еше боi1ьшr:: IIJ'II 11cnom, 
'•01rан�н1 r,1J.:lf\ Ф>11�-111111 u11фро1,1•, \·стрсщ.:111 JY3 �.ак }см,рснщ: 01-
•-J1ю•1�111111 1n ILTII 111,.;п.,. АП в, .n(Jl'IIЧCCKilH 1.111111та 1111111 11 !р 
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Ч 1 (1(i1,1 11,1ю•11>)(1l<.lrl,. 110 111(1<; lt,k) 00 j\l(tJI. ltl)C'ТI\ 111tфр.11ю11 PJ д.-111 
(i1,1L 1 f)OI О LC/ICtil 11 11 11•101>1 1""'�111111 }'MCТl.n11 � MC:+Jl}tf1a 1111,1\\ к·t

IICWM• , lt\tl1 } •11ны1�11 \, t:. 11:.1)/IQIU�C' 
• MIJ } чос,коn CCICII tut:: IOНtllll\ 113 HCCM}.1hl.ll). поспелов.1тС11ь

l11) IIКJIНl'IL'lltlllX 1111 1111, 11,1 () Пf'11\tCll'IТt- [1С' 1 С -p,"\L"f)llt:11'131()/i 
мn: 

• llflll 11мСwрсус�.111щ, crnr-.i1 ышшш, нсоб,п.11,�ю рассщпр1111;m,
IЦl)\11.JJ!slHК:lt, 11<111• l,ЮII HIIЯ IJ1Cll>CR (•t\'Я( ./\НТС 1,11\1111 c;1,JIC:ltll 
М f J С o(,p.1nю.1.1n11c1 ЩI\I f'\X\IJl1Uk()IIUII .ip.-iк1cp111:т11�otl 8 PIVIC 
C..l)'ltlCO :по ПOJl!OПliCI L,Щct.,I\CtllIO Clll\31\11, l!JК�II ),-CfJ), IICII\IH KJ
111 , .. ,1111111 \. �ч, .. 1К1t\ 110 cp.,n111:111110 С. 11dJ'lt,IIHtl\1 IIC/10 tl,Юli<llll!J! 
',,JТl С IIC:!IIIIIICtl\114�• от то"а (ф11"с11рuш1111шм) 111:tC\ILIILM ч,.,,{>1-
rы 113111111. 

• Г,CKO\IC\i;l)�'"'Я IILIIO tt,XIWITI, Olif',111111'\.ll\ll ""} Ю ,.111.11о.тср1н:
Т1\I.) ТJ)СТЫ'11C'1)11CIII\ 11 1111Фrо1о<111 Р3 (113Jblr• ·�'1)1'1 lltlpU.\.11,IIOII) 
1.оmрзя �ne•11ш,1.:r 11аиме111,Шеt 11р,:мя 01 i..;.,I0'1Ct111н }'1,1i=n-.n11 с
KJ, а 1,IUC 1/i!ШI\-ЧШ}'К) �Ci1Clo.1 ltl\Щ)(,;'Гb 11/111 11 Щll\11\,l('IIC'ГI 1111 С Ji\lC 
KШlll�fllCЯ на C�!Cдltld)i )'1,ILnt, L 111 .1111\1111 '11111.1 (j,1 С t 1,ШШIРТ 
/11,1.\ oтc•1�CIIICIIIIЬI),, 3 C1iтp()'1<'J<a1111•1a.1-11� 11 С111111'1<'С:8'11:!1 1'('1С 

• 11(111 l!t.:Пl�1b1011Alftlll 'f1J<'ТМ:11 М', IICIIII С фllKC:llpQl1.IIIЩA�! 1•1)С: 
�ICIICM cp,1u,1fЬlll<IIOIA, ,! r,1..:,111: ll!Щ'IШI '· 1} 11\.'1111 (OTLL"'l�I С llld IC:J1Jt> 
IШiL nрс:чс11111, llt:O("''·JIIЬIO с )''ICJOM IIJ)C\11 1111 UIIUIIOЧeш111 \<Ьlt-:.1ю
•1ан: 1&:11 )MC.111,Ubllb l•J't:MJ! <.:f)11L·111 JI t.:C11:lo.'ТIIIIIIOCTII 1О 11,1 \ •• 0.2U с. 
tФ.: ,ro pc•.0�1cн;:i,-.:r,11 1111(\1t11НП� IHt.!rl lllt\tJ'(IIIOII /13. 

• nr11 IIIAП0111CI\IIII лпв 1'1111111 ШIIII, 11:�11сфс,р\\3Т( j>CIП <:.'IС:Л) 
1:1 нсnо 11.юuari. )с1.1,рс1111\: 1'! 11щ 1\: ЛIIB, а в 11соf1ма.11щ1�х сп) 
Ча!I.'\ - }'\. ... Opt:lllll" l'j 10 AI 111,

• дllЯ J11.i.uri:н11н uri-:.111.1•1c:111ui \ •1.,ui,.011..., КЗ на 111111,ю, нсо(1,о• 
,що fll'\l\11:HIПl,, IOI ll'lt(:1,.\jt) :Jallllll 1у IUIIH. ПJ'('.J)t:\IOТ'f'C:1111\10 О ас

M,L>. 1111фр,,1ю11 РЗ.
H,1pll,\) С }\\Clllolll<'llll,;\I llf\t;\\LIIII tC:IIL"IIЩ)I РЗ or ,1c».Jl\c/1i1Jllhli.. 

l(J IJ:JЖIIIЩ Ja'!8•1t"II 111�·1яCrt:$I IIIIIH4lliCIIIIC СС' 11) ltCТlilllC..11,Hl>CТII \;\ 
\;Ч.:t ('ltlllIOII.LJJ.llllfO щ,10ur;, шк., ч)о1бэrыn�1111111: /1.lR 11\1((\IЦ,l),, от
,;,;чс�. ll)ТC\I IIC IUЛb,OIL\1111)1 lt�t(ЮtllLfOl:11 111111фrо110,1 РЗ a.uro•

\111Тll'ltCk()l0 J.11 P)WICllll>I llpll (ipu.;11.1� 10� Dt,;.11()ЧC:HIIR, ;t.111' '1)11 
t: 1 l)}IIC ,ь, 11'11 ,; rу,н.:1111 - ll}"Т,�I CIICTCM,trll'\l:t i-oro :11111:1113,1 1fi(\<\C 
НIIII pa(;u•m { IOkOII 11 \1,11\CIIM}'MI� lt;tl J1}'31<11 11 TUK(JII c.s�tu.ldll�Cl(;I 
11.1rp)]I.II IJ(,C ,С лпu t;(IJOPЬIC ф11i.C1tf)\KJICJI u11фpouu11 р 1. З та,.
жс P}l 11\\11 1-.:1 1�.-тр�юр \\11\ а1-.11111щн\ ЛрtЩСС(UВ 

13 с l)'l,t• 11.:<"'"n 111мост11 11р11м.:11.н11я 1111)\ наGоро11 )с1;tьщ 
cp;tбuТIA/1,lllllH ltlt(}lpttll(\11 PJ fц."l,'МII П/1tt11CHCIIIILI\Щ pC:kll\\C:НД.11111-
JIMII С к• ус 1 11(1 11.IOll,1 ILL А np11 111,Щ()f)С }'Cr.111()). C:p,1fi.'1tШJI\Hl11\ (IU() 
lt\ 11.1(iur1щ1 0,111:1► n ПJ111 JTOM 11 НО )''IIIТl41\ill1, СП�<Ю ltCf'CA(J.JB llf 
(UНОГО набора )<:1 lliOK сраб.'11 LIII.IIIIIЯ k .JP) IU\I�. Перем, 11po11c
\t\: 111 1116,1 1\(111111.1'111 IШllpll;t,l:tfllA UI ГК:3Cf)IIIIOПI l1<10'111111.11 f/11 
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тания (11 бссн1коnую пз�'З) u Ctm:JII с о,-суtсmщем Нi11Трmксн11я 111111 
ло с11тнапу. ЛQCl'}'ПillOllТCMy n<1 Ю\118.11}' C:/lЯ'JII от CIIC"re�lhl ТСЛС)11J)83• 
ле1111s1). либо после поnач11 11апряжсн11н от рсзсрв1юго 11сточш1ка 
Пli111HIIЯ {В Clll!JII С IIЗMCHCIIIICM Hill!pllЖCHIIJI, \,OlliHOCТ.t 11.1 11 110 
C►tn1;щ� ПОСТ) паюшс•t)' no канму C!JJJIJtt t'l1 c11�re,tы т�1сулраз-
1сш1н) Эm UC(Юt:11110 11.Ut.HO Д)IЯ CC1t:11 С Qll1(\\\,!fИ11CCJ,,.I\\I peэcp
lllfp,:lll!tHI\C\\ н сс►.1111он11ро11Н1н1,ш {с t:cn:uым АВР) 

Пере1111с1ен11uе nре11муu1ест11а 1111ФfinflЬ1X }CТ]Юltcrn РЗ с,бес
nсч1111ш<1т РЫСТJ'(lе llaдCЖIIOC 1 1  CCIICJ,,."Т'JIBIIOC (1ТК,110'1С1!11С Y'IIICi
KOII с щ�ж:1уфаз1 11Ам КЗ. Иt:110,1ьз1111З 1111с ш1фровur1 Р3 на реко11-
стру11рус\\1.1.\. сн�смrо. JЛ\Жt роснабжения требус1 nоnомн1тс;1ь
ных JK()HO\ill'ICCKH!( oбt>CIIOl!al-lllЙ. 

1 5. 1  О. Эксмуатация цифровых устройств 

релейной защиты 

Нмеж11ость фу11к11но1шров111111я uнфровой РЗ. О!lно11 111 
оссlб\.11ностсn u11фро11ы� ycri,oilcтв РЗ являстt:11 ощсх:11тельнал 
nrocrom Of!Г:illllJЗUIII\ КОJПР(\ШJ IICПP3IIJ!OCТtl а11nа113тно11 'IIICТll 11 
nрограм\tноrо обесnс•1еню1. Этому блоrоnршгтствуст щ1t-..111чс
ск1111 рс:».11\1 рnбот1� м11�-ропроuсссора по 3''1ложсннщt пр1:11рам
мс. O·1дмьJfblt фрагменты этоt1 проrрамм:ы и oбccш:•nt.ua.lO'r са
,1оrссп1рован11с ycrpoйcТflll защиты. 

В u11фроnы"' 1"3 111ш са\\оконтролс часто 11сnо.1ыуют onre.11t
·1e1111ыc np11t\НJ Tai., нс11с1111а1111nстъ трnк·rа анмаго-1111ф
ттреоб(1[1:ЮВОНIIЯ с баЛhШОf1 ГЛ}fJl!Щ)J\ о,-оата IJX(.)JUI /UI\I( � /!С!'() У3-
.,ов об1шруж11вnетс11 путем 11ер1юnи•1еско10 сч�nыuа1111я 
го (но:11з,1енного rю орсмс1111) наnрнжс1н1я IZcJш ,111
ctip ф11кс11руе1 расхождет1с \\СЖ.lу 11ослеJiш1�1 11 р�жсс nолучсн
НЫ\1 !)(:Зультато�,. то uн формируL"'I' с:11rн,1.1 ы  о нс1tо11р

Бс:эусловно. rесн1рован11е не \IОЖСТ о6сспсч11ть IOO�i>-1 0 выяв
ления 811}тре11НИХ 11с<Ье1ш111 щ.амш, Pcu.1\if\P ТCCTЩIOfl<ltlllCM }'да
стся охват1пь примерно 70 . 80 17[ 11СОх :тсмсштов юnе1111я 

Пмсжкость фущш11он11рооання любо1·0 устронства следует 
рассмаrрш18Ть о пuух аспс._-т.,,. 11а.1ежно1:1·ь ca\1,,iu Усt1Юист11а 11 
1iа,1ею1Q1.,ъ функш111ннроо.111 11я вес/.\ с11стс.\lьl в c0t1a11 котороl\ 
ll)<O/JIIТ na1111ne устрuнетоо. Нw1ежt1nсть 11n11ai>a r11on 11ас111 s,;ако
го-.1ибо ycтpoflcтna.. в ncpвyio 011C(1<11J> nnрсасл11стся чt�'lсщ зат
ра•1снных на его 11згоrов.1с,н11е кuмn:�скгующю, 11:ш�11111 11 11х ка 
•1ccrrю'\I. У ана,1оruоы>,. )'СТр<щстrп Ctб,,c\r аnнцратноr1 чnст11 расn:т
r1ponnpu11oнaлы11:1 ) RC.111Iчcн111n ч11с.11а реализус,1ьн. функunй н 11,._
сt10ЖНОС1 11, )1 Ultфi,<)BЬI% же )С'rрМ1ст11 Oln.c:\i llППAPilTHOA ЧВС'ТII
ОСТ3СТСЯ Пf\°'J,,.'ТIIЧCCt,11 HCIIJ'1CHHbl�I IIPII IJUPl◄i\1 11\Я>. С:.10)1,. \OCТII М
l'()р\1Т\Ш 11 lщ'Т&J'()'lflt, ШЩЮ!-.1\Х 11Ро:д�,ах,
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В m же В�'>IЯ 11.111 uифроnых ycтponc:ru хараuерсн 11сr1рерыв 
нt>111 :�ото"ат11•1ссм1n м»проnь а11паратиоr1 •тети и nporpn,1,111c,. 
го nбссnс•1е1111я CaNIЖ\'IHTf!OЛb C)'IIICCТAeHHO ПОIН,IШ\lе\ 1111.,.:ж. 
11осrь ш1фрощщ РЗ J,,.,IK CIIC.П:MЬI бт1гола1»1 CJIOCllpc.\.lCIII IO\IY ono
BClliCКI\IO nc:pco1 1a,111 о cлyчa!lll отка:1Э aлn:ip.11 11011 •1асТ11 Эrо nо
нк1;1я� НС311МС:Мl!ТелЬНО пр11 1 1 1 1 ыать мер1,1 no IIOCcr.!ttO!IIIChllIO 
pi115oтocn(l(;0\51!0C'ТII Cllt,1'\' Чtd РЗ В э11a.1orORbl)I СНСТСМ:\" PJ. t-ак 
1111311ило, npcзyi:м11f!l111ШL"l'CH J111шь мr1юл11чсск111t тесrовь111 кон 
троль J111txirocлoctiбнocт11 .111narnт11011 чncnl, nр11чсм с )•1вс111ем 
•r�ове1ц1 Г11111 щ:p11on11ч1,1ci,:(lr,1 1<n1нpa.:c 11n.�можна эксплуаз-ь.ш�я
11с11с11rавнщt с.11стемы РЗ п rсче,нsе лосmточно ш111те..1ьного врс
мсю1 - no ,юмснта о<1сре.:11юп плn1юооn 11pouert.н. Та,щм обра-
10•1. \IQЖHn rооор11ть О OOJIC<! 11ысокоn HЗJlt'ЖМOCТII фyflkfJI\OIЩ·
p(lll<IН\111 1111фрс)J1ЬI"- )'CtpUIICTII.

Ct>llpc\lUlfllt� р;\31111ТИС 'ЭJ1CKTP0Jl1Cp1 l."niKII харакn:рн 1усге11 ря
дом фа11.,:оро11, в.1 11111О11щ" t1a урni!Снь жспл1аmu11он11011 НМt!Ж· 
Н()(.'1'1.1 u11ф�юв1.111 PJ Ос11сщнымп rr-i ннх 11в.111ются· 

• лнбср?�11Пi.ЩШС рьшкn Э11СКТ])())НСРГ1111. IIPIII\O.WILWUI К ЧUt:fhlM
C.\ICHII\\ pcA(JI\IOB \\ кoнф11t)rp;IUIII\ С)sСМЫ Э'НСf)ГQСIIL-П:\\Ы 11 ... 1е1,-т
r,осс111 11, C.11."JOl1JIТC1\ЬHO. К 11змс11с•111ю З!!ШIПНЫ.� фующ11i1 �, }11:· 
'ffillO!I. РЗ; 

• 1111e·1pe1111r ф}111ШIIOH3JlbHO более Cl\O)ktfbl\ П() C('illJIIC I I I  !<' С
npcл.t..Ш]IUIHMII /111КО,1е11111щ11 uнфро11w, РЗ, 

• cr:tpe!CIIC аттпаратуры РЗ Ilj)CJ:IЬlдylШt)( ПOKt'l:ICHlfn.
Tatt11e ф,1кторы, как 011шбю1 rтptJ nuone uнфр(!щ)I\ РЗ 11 �1<с11.1)'

ата1111ю. 00:1\10-АШЬIС 11сис:nрзu1 IОСТИ РЗ. 803ll11Ktull0: О щ:кщ�се JK
Cl1.1)�1r.!Ullll fl( 1CЛCТR\1C ОТЮ\31}, сrюя П(10ГJYJ\JЩ,l ll 111 nру п1х np11-
'IIIH, 8 тn,1 ЧIIC1C II НСIIОС'г.lТО'IНОЙ кuan11ф1t\C31.IIIU oбc:l}'ЖJ!ВaIOIIIC:· 
ro ттеrк:n11а.,m, М!\\')Т ПPIIIJeCТII К 1'0�1)', '110 113 11ср11с1н.�ч:1дh11ЫХ тrа-
113)( эксп. :)'IIТВUHOIIНIIЯ Wц,JeЖt!OCTb ш1фрu11оl\ РЗ \\Qil,!CТ ОК21:IВТЬСЯ 
Нl\)4,1.С чем )' ЗОШJIГ 11('1СЛЫJ1)ШИ1' n0Ku.'1et111k 

Для yci'J)ulieHIIЯ 80.IМОЫIЫХ О'[К3Ю8 1 111фровоi1 РЗ nровошт:я иc
fll.fТ8HIIR :JaWl!IЬI. �.:оторь1с ПОЭ8Q11Я)\11' m.111!\IIТ\, се скрытые 111.'l!OCJl\l • 
Ю1 Кроме 1'0ro, t1coбxon1Nn об<>Снооо1то щ,1611рu11. u1ui и фу111,-
111ш Р 3. ее тр�мс:тры и уста111..11, а также щ1р11ан1ы щнмож11ых нз
ме11с111111 i; схс,1а., эпсктрос1111бже1шя Ц\1ф1'(111ыс РЗ "Dl)T ""r:ть

110 нссколью111 care11 1·1араметро11 11 уст1щок, лссят1 m1С:J.;J1СП11>1"-
11ходов II oымNtOR н фuрчнровать шюжсство с()(,бщсе11111 р,"';1.1•1•1· 
ноrо 111t 1:1 В ;ji их услоu1111., важно ooccnc<шTh nря1111,1ы1ость пa
CТfl(IIIKtl м1�n1·0 1111u1с:нны" 11ара1щ11роD 11 )'CГR!lnк. 1>0 ·ьшю1с-r 1ю 
1111фрооыл РЗ дOI\0.1HЯe'fUI СЛ)ЖС:Gньш11 l'IPori:'3\1\1$\111 UGl:Cllt:'111 
ююшим11 Щ1ОД ттарачетrюв II ycrnoo1,. чсреJ CJ1>·�c{i111•n nopr с ПК.

Uнфровые РЗ яе.1я ютс11 C)'II1ccrnc111ю б�1�е 11:1.1с:;1,.ным�1 по 
c:paaнc:HIIIO С rз nрсл:1.,1.цущ11х 110КОЛСН1 111 С IU'TКlf 3�11JIЯ OOS\IOЖ 
нncnl nn11арап1ых ori-a 1n11 11СJ1едс,·1ше стар�11иn 
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1 lом<!><с,З:tщиw..:н,шс-rа. ш1фроuо11 РЗ. ПРд 11омс>.О, 111111tuс:11-
1 1ос1ъю П('lн11 ,щ1<,1 c1н"-nl1111ic: 11, а1111,1рзт,р1� 1111.11111.�ьнn фун1,1111Р-
1 1 11рu111Пt, о ус;10111111\ ,л�1<rро,1.1r 1 1 11 1 1н�х по,1�·�... l lt•uG�(\ 111,1,111 11u
,tc:'<u }i!tUII IIIC:11 lttk."ТI, u&:c:1 l<:'1111\ilCICЯ IIPII llt,/JЩll l!el 11111  С.�(' ч•�111111, 
ус:101нщ: 

• IНL 111•111с трс:б}смоru прсnь�шсння )'fюв11с11 111 1формu шю11 ш,о. 
I.III IШ' IIШ Шl/1 )POUIJCM IIOMC� 8 � 101 1  C:IIS\111 В JllcprC"!lll(C ICCПЩII, 
l}IOI C•I 1.III H:t.llbl с: Jjl)\1 1111:.UIЫIU'I.\\I Yl'0\11111'1.\II I л 1• боле,:;, 100 8 11
llblWC,

• 11р.11ш nы1,111 1 1pnк:1 1 1i..,, щ111111\ u1111111 nnт•1111.ов 1111форм:11 1 1111 1.
у..: 1 р1 1tt 1 11.1 ,111 РЗ ,1 1 1 r111 11c1>6\0J111'l111.n1 - \dЩlrrn �111111111 .:щ1 111 or 
ICHl:TIНllf IIQMC>. 11 ШЩ,IILICIНIC ,:;iщl\ ПЩ(СJI., 

• nрав11.111,нос м1IIструI1рошIIнсап1 1арзт110I1 11aL111 усчю1шru РЗ,
• 111)111111'11,Jtn.: 1\1,IJl('I 111\'1111� с1н: 11:,, 1 1 t lfi1НIIII,
• cr,("i; 1111.,0·11ш• 11<:1йiм, 111'11,1>. ,1i:p 110 .1;1,1.:.ч 10·1111м1 k.tlllcтp)'t.111111

)'СТрulн:111 l"З, 
• 11.J)J\Hllp(.)113Hl!C: t.:tUC ICI\ CIIIIJII 11 /IP
Орюn111,1м11 11п11•11 1 1 1 11щ1 1ю:11 11н 11011с 1 1ш1 1 11,ы�:1. 1м �11cp1 wбь

c11r.s), ЯO.lHIIЛCII 
• KOJ)OТl.lli.' )8_\\t.lKЩIIIII В 111.11:окunо:1 1,пн,11 \:С III С i;,J, ,t 1Cllll()\I 

11c111pa.:11,JU Токи, 11POTCl,;Щl)ЩIIC пр11 К3 110 01111:JlbllhlM J.1 \C\I '" 
К>WIIM усrрu11ст11,ам, OO)L' ltllLlltltl,11\JТ ,, U\)IUCl'I с.,1)111,11: (<KIIU1: t l l l(I 
1\flll ttct.:.1111:�11110,1 З,1·1ем 1СН11!1) �1Сс>)1ИНШ.01J()ПЬ 110rенлищщ11 
за �ем1с11111,111. )CТJ'IOIICTTI U 11е1ул 1,тзп: во 1пор11•1111,1х к:�бсля� 11 ш1 
IIXOnc )'t.1"PШICТII 3:llШl'll,1 11:'IIIOJUI ICЯ. TOt..11 11 l lt!llpЯЖCIIШI С П l"(:(){i111• 
.. ыющс11 с0<:та11.нюще11 vc11ufl1•(111 11111:тutн. 

• rpt'l:Wllt,IC р:пряды. 111\ilCHЩI, CIIЯ:JaHHЫC .:o ч1aб:1fldli.lЩICM Ut,1-
C:OK()IJOlll,TJI"'� -rn 1р�.�т1ков В1.�L-01.nчастот111,111 �:11м1.-тег rµoJщ1on, 
1>.щ1111щ ОПРСЛ��IIСТ Jll<l'JIITl:.!l t.llf\ 0011,шсс pi::J)'f\1,nlf)} lfiЩCC о.:ощщ
т11а1енлс: J;Uc:,-1.1c1111н, •1ем 11р11 11ротска111111 то�..rн1 осш11,11011 •1n 
СТ!>ТЪI IIJ)II К:J }J, c:,cnos;iтc:u,i-lo. бо.,11,ш11L' lll�C\11..\)'I\JC:!Ul ltblC (IIM 
П)';IЫ:НI..\С) tfuщ•J'lн 11n 11тор11•1нwх IIC!П>t'<. OO}c:JIIJIUICHHШ: нco.n11Нa
t..l1/lblМII 110ТСН\11\iLЛам11 ld"ICMIII\ Н>Wll,1. 11с,1ентn11, 

• ПС1)1:Хt141\Ыс: IIJ10lll'Ct.;t,I ll ll(Pllll'lllbl!\ нcnll), 11{'11 l..0�1'1}iiНllfЯ)I
С:И.:101\Ьl!-Щ IIЬIК..lk>l/at'e.111/\<lf Н раJ'ЬСДIL"ННТСЛЯ-МII: 

• ПCJJCXOJIIIЫC про11сс1:ы вn вrпр11•1ю�х Ut::IIIIX ПJ1ll KOM\\�'ffil\llR"J\
l i l lЖOIIMЪIIICII l� o(юpY,tНII\IIШI, 

• llblt.:01<(\ll;lt:TOTHЫJ: 110111\, CC\1.'lilllaC\lblC p,t,Jll()IICj'Н!�ilIOlt\l\\Щ )'СТ 
ptlll\:"1 13.!MI! u,101.a�III ПHTRHIIЯ II др.: 

• "JJIC:/,; 1 рс:к: НН 11'1С(:� \\С f)II l(»WЫ 
Н 1 1 1ряжст1я 1KT011 1 l \ l/,;Qlt ПIJ'IC>i МШ)'Т .IIJCТIШHЬ ,,oc·гdП)•IIIO

Goлl,IJlll)i JШt•ICl l l t l l  П,•·рспадм нanpstЖCIНIJI \\СЖ-'IУ OrдCЛЬlll.,l.\111 
JJIC\.tC:H f!l.\1 11  J!\JC\\,lllltJlll<:11 CIIC"fC'1bl COCTll\\ilAIOI ltCCI\TIЩ IЩJ10l'ICI 11,l 
11\)11 КЗ llil JCM.l>U II t pl.l.lЩll,i\ p!HJ)lllt.l,._ 11 IШlltlllltЫ ML\ЩIO ll,1 11Р11 
I.DMM}'1 ,tllt1H\ \:11 lt>\l()t tt t>бЩl}',\(11< IНIЩ 6ust1llt.,IK)ЩIIC 111)11 JЩ�\ Щ�· 
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CtJKOЧllcтt\J Hl,IC СО!,-Т:1\1:н11пш111: токов crcкaюtllltl( на 1СМ)Т1(), С:Р:Ю.1· 
101 11срс1щ.1ы llllllf1HЖCHIIH Щ,1(()1(011 1111.СТОТЪI "СЖ!!У ·1a]CMJIIIIOШII
MJI )'CTJ'(II\Иlt,ЩI\ C.11�.\CfllltCM 'ЗТОl'О IIIИHC'l'CII 1 1()111�111�IOI<. ШЩ:Н 
Шl.tlla ,.1 1с,111(:Щ (()Г() В"f()JЩ'l litlГU 0611рудои,1 1 t•,и 11 111\ 1/1-11.TIIIIIC 
нзrрузк11 1111 его 11;�оля1111ю. 

П1ш1111к1ю1,е111нt по�1сх во rrrop11•1111 ,1c 11е1111 11ро11схuд1п •tepcJ 
111Mer1t11:Jll,11 i,1C Тf 11 ·t 11 11 COOTm"T<."fU) 1(1111111: ,,.,,rx· lbllldl: CIUIJI! 111:
pc:'J IICIIII }'ПPdRilClil!Я CC>t.' 11нюnщ 11с п1 орш1 11ую 11111 щрnтуру мсж 
ду t:(1(1011 lf с 11ср1111•tн1,1,, tKJЩ,Ylt\.)IJ,IHIIC\I, чсрс J J'IPIICOC.tlllllCIIIII! uы
coкo•l,!CТOТIIUII i111П3J1a'f)'J1ЬI ,klll\lm� 11 Ctl/1111. Помсхн 11Щ�AШ\JfcJI 
'f;JKЖC 11d 11ро�1.1д11щ11с ПQ Тl0.IIC'Т"111tllll 1<;161:1111 П)'fC\I наводо�. o·r
HIKCID OЬICOKOl10J11!THl>IX ШIII ЮПpt'lll\))I011 1 1  ОТ )'f)llllНlf!C,JbHblX ТОКОВ 
\IC;f(JJ.Y заэем11я 1nш11 Mli ycтpo11cr1i:t,111. 

Eci111  1 11: 11р111tн•.н11 1, СПСЦII L \ЫН4'( \\l:P, m укю1111 1 rа,1е ПОМС)\1\ ,10-
f)'Т llfllНICC1 11 t,. 1'I01\ре ..... �rнщо \\,L�()MOIJIIII�>. :JJICKff)OJl l l l,IX KIJ"IIO 
1 1енrоп ц11ф[lош111 rз. IIЩ'ICIUI»\ IJIIJ!..111.' ypulJIШ ЛОП)'с."IШ\ЫХ налря
ЖС:111111  Друп1111 сле.1ст1111�" 11u.шct11;'ftj11t1 110"1:� 1111.,111с1,я 11с11ра• 
ПИЛt,11()(! ф�IIJ(ШIOlll lpOltnllltC 11111J1poiut/1 P'J TT!l.:1 11" ll'IIIIIIIIIC\t. 111-
JIIIШIIIIC.: ДCIICТUIIII 11.111 OtlulJЫ П c.:p�б:!Тl>IIIШJIIII 

Эффсктю1нnсть Эkраш1рn11а11ия кабе.!1е�1 связи. В услоm1ях 
ПШIЬIIUCIIIIClfO �ро111111 )�t:�..трам:1rннт111,1� IIOMC" 111311 flЛОХИ!< Kntl 
TYl)lt" U1 �м ICI IIIH JНЩЩ'III\ЮТ ,1.r;1HII\IOl1.'\IIH"41.' к,1бЬl111 ">t.r·11111  
J)}IOIUCC дCIICТBIIC \ICI,Cit111'111CKOII Qб�1J1('\'ll.lt K�fl(' !11\ nl\1,HC:IIHCl\:H 
тем. •rro 11 неп IIRIJO !IПСЯ l()КII CO.Ш:IIOWIIC 1 10.lC. M)TQp()C )<()\IIIC:H
\:IIJ))'CT l.lt.l IЫl�Жltllt'C IIX IIIICLIIHCC ноле Д.t111 :1фlf11:,-п11н1оtр ')l(fl,\• 
Hllf'OIJ.1 1 1 1111 IO.'l l l llttlil crt:Щ)I, JKPatl,I дOJl')l;.HU 6ыn. t:011 JMCf1ll\\;I с
шnmoll 111.),11 1 1� Э.'11:1.Tpt)\JRI HIIТHUIO ПОIIЯ II lltШ(СТЖ: 'Эk"р!\113 H;i 
llpll'ICp. на rlflO\\ЬIIШlt:HHQi1 ч.�стnтс S0 Г11 Че/UН.11 '11,J)lllt 'Эффск-
1 11 1\СI I  mu111. 11\)11 TOЛIIIII I\C 1..-ТCtlOK 6 C�t. 11 c..J.1Ыl()lt - IIJ'III Т\1. ШII IH� 
•1 , 5  "�' l lcCМI\Тf'II Н(I O•ICIII' ныс 10CТ()IIHCТDiJ фuppoм,,rHJПllliX 
'Эl.flilHOII llc1 nрм.rикс IIPll\ldlRIOT ::1кра11ы. 11.1 хорошо 1 1pCJ1JO!\R11111\ 
матер11 1 1n11 ,а" как \1.Эпш1 ная npoн1111,11·,1ncn. фсрромnr111�т11ых 
11ещсс 111 \;lt 11.110 ),IIIIICtfТ от н:1nря:..с1111ост11 IIHCl1111c.!f0 110JIII. Пр11 
LШCЫ tll.:11 1 1 11 фcppoм3ПIIIТl\(')f(I :IКJ't\113 ero ;жp.1Hllf))'IDЩIII.' сооа\ 
cm.1 J1СЖО )'Х)'дt1J8ЮТСА 

K11Cii:щ1 с Jt.paimbllt ltJ нсмаr11 11rноrо матср1щ. 1а наноол�:с -ЭФ·
фскт1щ111� 11р11 J,11111111: or 1 ц·1.rростат11•1�с�...1111 11 111Jc111.<>•1ni: ю1 нш 
мeктpt>�ttll'HIIТИЬIX nt,ЛCII. Для JaЩJITЬI nт 11\1 11.:o•b1C1t)I llbl:I; э111:►:1 
po�IIII FНП НЫХ ПШ1СJ! П01l'e6PIWIIICb бьl TOl)C-mc.'ТetlliЫC фc:pp!ШliГ
HI\Tlll,IC э1с;ра1 1ы •rro rrp.1кn111ec1m 111:НЫПUJIЩ1МО 11r11 11pnТIIЖCIЩЫi.. 
Tf\M,1,1,C I\Cpt ,ш•llt 01· JrllX II011CII .МIJIIШШКПС:11 CKJ')'ТJ{()lt .,._1111 1((1 
бl:·III. 1<оторая p11.:11 ьtuan n11tшJ1Uь контура, oбp1IJyc,1ora жи:1i1'111 
11 выр,1�,ни11.1ет пс:рскрсст111,1с cм1<nt111 11 1�зtut\101111дукт11ннаст11 
П()OII0,11,n ПncK(\Jlbt.)' IIOMCМ\MII •1,11,;1(1 jЩJ1Н1()1СЯ ГfЮЗО�С "

.
ll(OM

M)'ТII IIIIOПl ll,IC 11cpeнa11p11ж1:tttlfl, 11рс \Ц,IILIIIIHIIIIIC с(1б<>1I k\'a'l k.0• 
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Р11с IS 9. &tpll�tfТЪI (и ... е1 tOCilllHCIIII� щ:fС'/1111►.1 CIIТH'1111 fl. С наtр)1· 
1,.0\\ R,.·

li.. - ICO'JффlШNf'lfl OOl'-'бtiCЩtfl tto\Ae.Ui 

llpl:\ICШ1ыe 11м1,уяьсы 11 ВЧ fIOJJcu:1111111, np11�1c11c1111e не,1ап�1п111.о1х 
Jl;P,.111011 {lrlJX}IQ,IIIO, Т,11,. 1:;11<. OCIIODflШI �нср1 нн ТIU{II)( 110\ll!)l сне ре• 
шrrn•1cнa Р выtом�часто1ноi1 06.,111, 111 

Зффск 11Пllf.1Clb дс11сr1111н ·•hранов laBIICIIТ нс ШIIЬ►;() ОТ •1.�сют
ноrо (111:.,Тf)I\ noщ:�fl. HI) 11 nт с.:"е\\1,\ 11); 133C\\J1Clll111, f',\СПОЛОЖС• 
111111 ж1t 11Шбс11я 811}'YPII �крща. На р11с. '5.9 nрсдстщt1е11ы ра.1л�1•1-
ные 11.1р11:11ггы сосдннс 111111 11сто•11111ка сш ш.tl!! Е, с 11рщ:�uшком 
1наrру1ко11 R"J II np111wll�Hh1 к1пфф1щ11снть1 ос.1:1бщ:н1111 11tl\1cx11. 
В �..:111с1:тпс 11cxo.•щnrn n1,1Gpnн nросн:r1ш1111 nпр11ант, коrла �..абс:.'!ь
co.:icp)+.IH n:11111 с11rна.11,11ы1i п1ю1юл (р11с 15.9, о). С1щжен11е )'POll-
11J1 н:111,н11�,.. о с,см,,�. np1tt1t"Cllllbl1' HII PIIC 15.9. б .. г, об,·uюме
но y\lt'HЫIJCH.lftЛI мj,фск111u11011 ПJIOWILIII контура рабо•iс1·0 CIIГ • 
на:1:1 flo этnй 11р11•111нс о ка•1ссr11с про1Юзш11-011 1н�,.1ср11те.1ыщ11 
UCПII пр11.,,,•н1tК'!Т ,!il\Jll,1 11p1111n.a.:1c)l,.,·11111c ОЛНО\1) )(()tlTJЩl\t,Hl">\1) 
1-.�бе.1ю, 11 1111 U JiOC\I С 1уч.11: /\С 1IС11!\/IЬ.!)Н>Т )l(lt.11,1 р�Ш\,J)( 1v1бс:�сн 
Пр11 нсзазс"т:1шnм нс10•1щ1ке 11.111 tCUГJJYJ� (µнс. IS.9. 11, дJ nо
,,с:.щыn c11rna.1 рзt11rос1ран11стся nu о{iрitтном�· n1х,1ю;1у щш эк
ра11у K!U)C.JIII, 'ITO умсНЬШI\L-Т :>ффскпш11ую 1\.101ШV1.ь IШНТ}'РЗ 11 ТС\t 
са.,1ым с�111жаст уровс11ь помех. F.c.111 тni,; -эк1ж1i11 11сюrжаст рабо
чнА Cllllla.1, Ю э�,.рщ1 c./1CJ])'C'I Ja IC�l 111'11> В 1111.11011 10•1кс; )' \IСТОЧ
НI\КЭ д.lЯ умсныuе111111 II.JJty•1ac�1ш, IOMCX 11!111} на, J'l�';llo.H 11.IН Cll\1-
11\C/flfR уров1111 11nсnр11н11мас:мЫJ\ пощ:х Экр,щы 1а16слсn пысС1ко
•111сто lllol\ CIIПl(ЩOB 3.d)CMЛЯIIIT ) '  1юн11оn. i\ 1ilt.ЖC по 1\Х ЛЛIIIIC IIC 
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,,снес чем чср�з кзж;1ые U,2). rде л - JL11111in оо: 11ы '>lCKfl'O\IIJГ• 
IIНIIIOIU 11u!IЯ. 

l lpoi-J10 ·ка 111111111\ c1m111 даже 11cJ1,;pu1111poш11111ыr.1 "uнт•
!'(), ЬHl,IM каt\С'лсм 11б.11вн \OJ)UШO.JaJCMЛCHHOJO nponoJIIJIKЗ (11111• 
111111 ];j 1емле1щ)1. MC!Td.l (()M>HL IP)'\.IIHIIMI\ 11 t. n.) СПtJСОбСГIJ}СГ 
СН\IА(еНIНО YJJOl\lfJ! \,U\l!U,111\lhlX П()\11:Х 

В ЭIICf'ГCTI\KC трСООВШIIIЯ tiCJ11113CflOCТ11 Jll\l,;1>НTT 1:11011 нормhl 1'\ 
•1аст11 заэс,111сн11я )�...ра1ю11 ю,(11..1eli l lr,1кт1111cc1o.11� реКQ,1снда111щ
110 jj\Щ111C U((•f'll•lllbl\ .UCIICII J.IC" 1р11•1е1:1шх 1:та1щ1щ Н пnдсr.111111111
UT ,.\C:IKТlll\lt 1\MПYJl�Hl,/X ПU\fC)I. С()JlС!рЖЗТl:Я II СООТ8СТСТВ)ЮU111'( �1,:
то,щ ICCKJII\ )'klH,IHHII"

TC']\ltJl'f{Ч:K()C t,UC.,1) Жltltillll\C цнфроUЫ)< РЗ. lkc 11\1,111,/ "re>.Hll'IC 
cxoro oбt:Jl)'Жlltl.tlllllr. 11\ nporpiJ�\Mbl 11 /1Cf'110·111ЧIIOCTI> IIJ)(II\CЦeН11H 
r,c:1 Jll'!Clll'IIJ)�'I01I:11 1tра811.1ам11 техю1чсс1юrн О6СЛ) Atll!IЗHl\)1 )<:Т· 
р()11П11 Р1 Tf1�(m1,1111111 1- ТCXIIIIIJCC)IOM) oбc;;JIYЖlllld.Нl!IO КОИКf'СtНР.-
10 )CТfIOiicnua J>З (001,ещ,1. IIL'J)IIQIUt•IU(ICТt, Н \ICfQДW nбс:.1�'ЖIIL1ШШЯ) 
or1pC.1CJIIII01CII �ro 11 110101111 R:.'1CM 11118'.IIIO'U\kJТCII 11 Tl. ТУ II IIIICTP)K• 
1.11111 rю ,1кс11 t}'dT:.tll\111 l\ai- nр;111ш1С1, nо:1mто11к,11111ф1ю11t>1 о }..-1роl!
ств.1 Р i К работе IIJ11ЩjiC-.taтpH1111CТ IIHC111111111 OC\IIJTJI, nptШ(ph)' cu
Пp()111Кll<:llltll 11'3al1Jlllllll uь11::mшс1шс 11 проверк} y,.:MIJOI,, !CClOll}JO 
11('1,1�PI--) 11 u1щ1шrctu1111 с rе,щ11чссu1м 0Gcлyж111iam1�" 

Ш1фРQJ1ые )1.1po11crna 1ащ11ты балсс ннфt1р�1nтащ11,1 11 сущс 
CПk:HIIO 01J1111ШЮТ�.1\ rто 11он1.,рр:т11nно\lу 11CПDl\11CHlll\1 от 11!11111а 
.юrш11д 11рслщсспс 111111 kUfl 6cnm111111c м�с c:.11crc•1td i:.iм() , 11,1r110-
ст11к11 11 контроля. 1(81,. npa,111. ,о. ОЫIJ().11,ЧТ 113 IJIC/LtCII l,;(),l tfCIICIТ
p.1n11ncni. •но у11рnшас, rю11ci.. nоврсж:tс11ноrС1 уз.1,1 Олщ1ко .,ажс
C<i"t.lC C.:Ol1CJ1ЩC:HHMt: 11рщщшп,1 нс \\01,Т обесnс•111 [1; 100%-111,,n
Cil\lOhOIIТfIOllb I lолnм, ,1111:ро11ра11сt:�р11ыс yc1p1111C11Ja до,uшы
ПОi1l!Сj1ГВn..:я т�:хп11•1�-скnм, n6<:.1y,11НIIIIНltК) С Y,l«C IIIC\I ncpCL1H3дa 

Г,;1n1·0.inpя nыc,жofl 11шtх1рмат11111tо<.-n1 1111фро111о111 устрнnс,,:; РЗ

11� нс11сnрао11ость, ;i щкжс 11,:11сr1равнпсп1nнсп!fХ11 1щ:р1m:.,1ь1щ11 
rра111.-формащроn, Щ'Jl!ВOI\Of! IIЫКЛIO'IUПJICII MOI'} 1 бить обнаfl}'ЖС
НЬI Kt'l;Ul:IIIIЫMII c:nncof�I\Щ Пf1111,;r11•11.'Chll нее 1111фpouwc у,щ,u11ства 
моl)'Т nr1:щ1С'rа1111ть информащщ,1 о ко1про1111ру�:\lы, 11е111•111нn.х, 
l!IЮЛНЫХ 11 BЬJXQl.:11"1X с,1п1� yЛl)Зllilet!IUI AHjL,111 JIIP}'II :nll .ванные,
ЧOЖtIOCl!OCBPCMelll\O c,(,нap}'Jt.lirьt:iif'l,IIH•I 110 IIXO�Щ,l'i 11111�);(1 ,НЫ� 
11спn:о. flu 1111!fю11маu�щ, зann"llltl:IC!MOЙ ll 111.t.1p1111111"1' pcЖll)laX (:Slli>
'lt'tlllR тnl«'II\ КЗ, прсмя ЗIIП}CКII 1е, 111111 1111ы., шмср1т.·.1ьных орru
нщ1 11 Т JI ). \10,+:НО )iкJIIНЬСЯ 8 11pa1111,1t.llO\I COI 1:U:Oliat\lНI )CТilOOI-. 
KRI\ ;u\Ji/1(1rt) y�-mol\C'ТIJa р j. та�. 11 J.1111111 (Ml:.,HЬl!I )''1А(;1 КОП 

Трзл1щ1ю1111ы11 сnособ 11Р()11СР!Ш РЗ fl)'Тe\l Л(\iUl11U IIНCШIIII>. 1:1tr-
11aлot1 uт ycrpn11nт1a про1и:1ж11 с �-ш11ропсм ОСНО11НЫJ\. н:1ra\lc1po11
pc11ci11r1,1� ор1а11011 c,юpnra cp,,Oan.1t1111111я, коэфф111111снта ооэ\tj>а
та, ВJ)\:�1СНИ cpaбaThlfl<l\1111111 r.11.) lЗК.',\С упрш1�астся, t'CЛII ЗIJIШПII 
111,1nо,111ена 11а 6;1зс "111,;pn11pn11,;ccop11nro у�:тро11tт1111. 



M:1J1oe norpcrinc:1111c n11 11с1тАм 101<11 11 нnnряжс1n111 nn1110J1щi-r ан
тuм,11 1 1JЩ1U!J11Tb щюuс:сс llptHll!pl.11 С ГIOMПllll,IO СПСЩ\11.�1,11() onn

P) 1nm11111я, l(OП)pnt Cl\01\111 " ЩIHIIMYM} )''13CТIIC •tCJIUIJcК/1 11 Щ!()
�ч:,1сн1111 Пl)Пll('pl(l'J 11 n1IIOP'11JCflllll QТ'IСтtФСТ11 tn,paнetщe r<:· 

JYJlhl 1 1()1> I IPOJKPfo.11 11 шu� фа'1 юв ПОJIЮЛЯС I СОПОС'ПII\ЛЯ"ГI, рсзу:11,-
1ал,1 nрщм:рок. 1 1рош-.:1с 1111ы.х я p:.u1юt Jl�J\111. Зна•ю1111я J/CТllfloK 
1 1 11фpnooii Р1 могут бить na.1y,1cНN с rщмошью ЭВМ •1 11р11 1 1со6-
.�н.111'101,;1 11 оф<1р,1;1с111,1 11 1111.1.- 11)1,.ущ:11 1;1 

Пр,, работе с м11крt>1tроt1ессорны\111 у<:Тр()i1С1 ,ш-,11 РЗ щ11щн 
мают !КС �iCphl. IICКJIIOЩIIOIIЩC IIUHf11:ЖДCIIIIC ЭЛCl,T{)()llt\Ы:\ но,1rю 
IIClfТЩI �T,IТll'[CC"''" llC )( 1 p11•1CCТIU)\I Прн rc\tOl t rC ;11т;1р,1туру
ра�;1ю;1аrnют 1ш зазсмлс11110\1 nжonpouonяшc,, сто,с. Тс.1а рабе, 
·rаюшеrо п.оджJ10 11ысп, 11щ�111 1 11.1.11 сrш1,1, ч щ 11fi1.i•1110 uоосп�:•щ
вnс.-тся ( 110\IOЩhl() JB \С \IIIC fll\\')I \1 м1:1ы1;1 11 111 бр,1С11С f 11 l itMI<:
мс:рн за11111ты ООУСЛОIJ.ЛСНЫ ТС\1 'IT() ')J1ci..тp11•1CC1(ltil 3,фJl!t, Н,1\(,)• 
дп1111111ся на tелс: •1�то11ека стх:обе11 ['Чl.1ру1111111, 1111r\1nnt11,r\! cтr,yi-
rypы. 11р11•1см С'Г.! 111'10:CKIJC ;)JICKГPll'ICCl во может 11 1\0 llbl IW!Tb IJЫ·
ход 11зпел11я 111 строя сразу же. но прс 1pacr1w1uж11т ::,тv 11�11е к
I.ITKR J)' 11 буnу111С'1

Прн 1�1уж1111а�1и 11 ,111крм1ро11ессорщ�). ycтµollcтn 11с •1 t, 111 
рзсс,ы1ю11ы11ать 1 1  с1,стыко11ымть разъемr1ые сос.11�нс111111 бщжоl\
�ПPOIICTl]jl , ).(\ГIГ,1 011(} HI\XfUII ГСR IТIIЛ 11.i np11 жcttl\Cbl. Эtо 1 1рш111.ю
oбyCJIOIIЛCl/0 IIC сrm1н,ко с()()(iражсн11я,111 TCXIIШ.JI бc1Ul11\Cll!>Ctll 
(У{:)(1111111 нanpЯJ+tCIIIIЯ О \tlll(J'l'IIIJ')OUCC:COPlll,IK у�П1:11щ, l(ЯI( np:i
lJIJ,11>. нс: 11ре11ы111:1юr 3(, В). ,ка·,ько uwcni-ull 111:ро11,носn.ю 1�ыхо
д11 IH CТJ')OJI ltНТС/ раJIЬНЫ)< \llllip,'IC'(t" IIJ)I\ H�C(lб,tlOl!CHl\11 0•1e�J1 
IIOCTII ПOJ:tl\JIIO•teш1я IIHCWIIIIX 11еттс11 Н а  м1нс;росхсму ДQJI.Ж IIO
бьrп, 1 1ода.Jю сщ1•1ала вопряже1111t n11тан1 111 11 roл 1,i..:o затем -
DXO!III ЬIO: с11n-1;1;1ы.

15. 1 1 .  Оценка цифровых РЗ 

Ycтp'1tlcrпl} РЗ nшю 11tL·1 1 1 1 1>1c нn :�.1�"тrюме1tш111чсск11х, 111,1�)'· 
llpl)U0.'111\ll(Ol}ld). 11 111 11·сrрU.1ЬНЫХ Pl!JtC. 11есмотр11 на РIIЗJП\ЧНЫС 
HUl-t'-"'\'P)'l.1 1111111,JC н.,ршtнтЫ 11\\\"l(JTl).l•I� общу�u особещ1осrь �ст
t,.)'1() J10Гl11.)' Э-1 11 )'Cl'l)l)IICТlli't CIIIC !!О 110 б)'д)'Т ЩIX<VII\ 1 Ь llpll\lCIIC· 
нщ:, uообсш10 1111А J1;1111 l1ТЬ/ от 11роСТ1l\ ПQnrсжце111111 OЛllilKO рано 
ИЛ\\ rlUJII() 11�1 IIB CMCII)' 1rp11ncт IIOI\Oe ПОНОЛС.IНIС 3.IШIIT С шrфро-
1юl1 061,1,1бтко11 1шформ,1111111. 

Uнфровую t>3 01"!11tЧают Bl,lt'()кltll ypnt\c:111, )'llllфltk,\UIIII эле�1е:н
tОII, 1 11Cii,;0t.-n,, ft01\IPЖH(1CТ& рса.1ю1щ1111 CJ11)JI.HMX a.1rop1rrмoR Bbl· 
IIJ\ilCll\111 IIUlljW�ICIШII, pn IIJНТi\11 СIIСТС/,Ы Ф)"lll(ll lllll f:tДt,IIOI О 1(111n-
11мя. щ:ньш11с рас:110;1.ы на uбс.;1уж11uащ1с Инфорча111ю111юе 
Qficcnc•1c1111c ннфJЮНОlf t'1 основано на 11;1р;1метра:-. 11�0.щы" е111 -
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113.101\. 1\ JI II\I n.1paм,•1fV1\I OTIIOCIH'CII aмtuнn � \ld, фазены�: t:JШIIПI 
11 •111стот,1 . .1 rю,,._,. 1нrтсrр,t;1ьныс: 1нu•1с:111111 1:11 1 1 1.uiu11 

Jll1\IC:MI, IIЬI l!JUIIIIЫC rtepc:%0,1Hbl'III l lp()Ц\)CC,1\\11 11 C()/ll)OlltJ;;u;J• 
IOUIIICCII IIOЯILll:IIIICM ane(IIIP'lll'ICC�II\ 11 1.1pмo1111•1CC:Ktt\ 1:LICJ.111.11!• 
ю,1111 .,. обус шм111111юr IIOГ�IIII ШСТ\1 Clll 11,Цtl\l Cllllil-:1t:\114L" l lf!IЩ
II,lpНl e.li.lIOII фltlll,ТJ)ll\lll<!il .liltlt lHЫX "ICIKШI 11 Щ)ТТj1КЖС1111\1  

l l 1 1фрщ1щ: РЗ 11мсюr слсlфоа1111с тtl'ICllмy111ccтiц1 110 ,раnнен11к,
с Тl)jll IЩIIUHIIЬtMII РЗ. Ol>IПOIIIIClllll,1\Щ 11,т •JICКl'f)OM�)<ЗIНl'ICCIUI"- 11 
Cti!ПIЧL.'CliltX реле: 

• 1млсж1 1ос11,, бucr1юnell'-,1щi:. 111:npri,ыnн1,1c 3J11омашчссм��:
t,;(11\ТpoJtb ll�llp,lUILU('I II  11 !111,IГ/ЮСТ111..3; 

• I\IH\\l\)t.Hl1CТЬ рс.1.111.!11111111 61•·1сс C.'IO)Mlbl\ II CC111':(11.11Clllibl>. .3.1·
rnр11тмо11 у11р.,11.11с111111. ) 10Gс11ю 11:ic1po111._11, ШlПBJJl(II 11 ,..:сnлу.�т.1• 
шnс; 

• 00:1\tuн.ность осщ11н,щ raФ11rniaa1111я 11 .ш1tещ1111а111U1 11,1р:1\1с1 
1)1>1\ :шар11кны� npuш:ccon.

• 111rrerpa111111 {PбЪt:;J\11!<:IIIIC) C\IClC:M OIТCp;JTTJl\llllfl' 11  tl/ТU\111111•
•tcc�oro )Прав.11:111111, nо11ю;1йю1.Ш1.11 со111ать тсрм1111м в rtJ:t<:JJШlilX 
�1111010 .ШWIIW,.IC\1111 ti tlnЬC►; 'ln: 

, nr,н:r11•rcci,;11111днoc MCYtL.-Тlllit �11щ1,;tl\lOL. пс р.1боn� 1щфро
В.ЬJ.>- р 1 nт OOCJl)'Жlff�llOU\CГP nсрсона. ta :ш f\CIUIIOЧCНIIC\I ТО::\ CJI)" 
час 11. "-01 ,1а J ,,11 111:UJllt Ы\11111 с:лшн1Ь1� .!ЛТО(111JМОВ тpc(i}C ICH covr-
11eтc1 11) IOI.ШIII I.II.UIHJ1111<,t1ЩЯ 1 ,cpctШ:l:IJ 11111 np,шllЛLIIOIU \11,IGttf)� 
fl(\J):I\IC'tf)()lt c:p,ti'i 11ыlщНИЯ 1111фflnn1J11. J,IЗ.

, н11 11щ.: 11111,�[цc; tll\C 110 ll�Cl/1HЬl\t UC:ШIM тт,.� 11 н;inpя;i,e1111s1. 
•tTt) CIIIIЖ.:tCI IHirp} JC..Y 11:t ТГ II ГН. Ш>JIJOlЯl.'I HC!f().11,Юfl,I II, t'()• 
npC'ICHIIIK oбOl))JIORШШC .,л� аПТQ\13111 Щ[)(I\ШIIHl)II 11ро11с р1Щ
Ullфpolll• � r i, 

• 11UJ\10J1.нocт1, iw,t:lll3al.llllt 1<a•1ecrnc11нo ••опых 1.1111111 нм, Ф>н�:-

111u1 
Uнфрщ1.ж Pl о611.щ;1,· t  rя.юм >Hlllo.Jl,IJ,111�'- 1t>ero1111t:111. ере sн 

1<0Тuр ыл 11.111 ('iол.:1: 11111 •111 �, ы м 1111.1 я t.-ri: 11 .alJТ()\I а r Н • IL.'C 1<.Ы н.: r11)1) Р 1,1 n -
н.!Я Cll\1(),11\arшк rнкэ. KOTl)JXIЯ oбci;rtL''lltllaeт JIЫCOK)'I() 1111.IC�Hroc:n, 
cp.16,1n,1 1�11111,1 :11 11"- РЗ 11 IIOJfJ(>ЛIIC"I cylJ.lt:L:ПICIIIIII C(tl(p�nп1, ()бы: 
МЬI 1' cpoi.11 11сr11ощ1ч�t KII\ 111:юфl1.1акrи'IСС"1!Х 11po111:pOk .lilШIП• 
1 1 1,11, vcгpoilL:Tt< 

u;,фр,.1111,1с 1..111111 nA обсс11с•111u.�ют 6(.IJ1c:c: 61,1строс: он,лю•11:1111с 
у•1аст1о.оn t: Ю. •1е�1 :ЭЛCkTPt"lt:c�aн11•1ecК1lf JiШIIITЫ Д 1� '3/ICI. itн•·

оГюру, Шlа\11111 1 1 11фрLtв.1Я РЗ ПО")ПО/IЯСТ OC)'IIJCCTnlm, ПII< lli1Jt.llt.1C· 
,�щ,; llf)L)IJlllll,t1<111'1CClo.11C 131UIIП4 РТ (\111\L,\II,/,. 11с:1 1орма.;1ь11�.ах pcжll· 
\!ОП, ттрс 11>rnp1UUalQJ111\I: UOJlll\1,.11011.:IШC кз Пр11х1�11сн11с: 1111Фr<>· 
1!011 РЗ C/1 11:Жllt:T ущср(i Uf \ICJ(OOJЛ)'C�i! 1.11:1.�111t:pr1111 111Щ1Сl111-
тсля,, lt J,Hpf.-rt,I 113 oбcл},11;11FJ:tllltC II  f)CM!Нlt ')111.'1.1\1(1<И1(11)\ tt\lJIIIOIII 

8 щ1фpoRtli1 f> J llрс.11.)·Смотрсна IIO I\IO.t. Hocrь- n11,1;'1\:HIIJI lfliф(!p
"'1111111 () ,о�,.Щ( 11 1 1  I I IJ1IIЖCIIIIЯ\ JШilll l ll,il:\1111 О J 111,1c1rm J..111\ от rr:1 
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.!IIIШl(IHHi.-X ЭЛС1..'"Тр()МIIП1111 fll,I). Ч)i!НС:ф,,рм.пор�)В TUК!t 11 lfanp11жc 
HI\JI, г.1К II от \la:1orn611p111111,,� 11() 1,))'IЩIЫХ 11).llfCфopмaтupuu (ШIТ-
11НХО8) щn;1 "2Тушк11 Рu1011екого. Отсу1стш1с в р:аз,111111,1х дзтчн 
ках lleJllltlll"lll!OГO фcppt)ЩtfHIIГHOГO сср;1сч1111Ю1 (Mзn1111·onpol!O
na) ООУОJ10811118ет малую ЛОrрСШliОСТ!, nрсn{jр3..1он:1нщ1 IIC:jШIIЧIJЫJ\. 
=11 1нш во u:rupич111,1c II шнро�<иП ,н�nnа.юн 11 ,,1с:рен11я nс:р1111•1-
нь�х энnчси1111 тока Ос:но1,н1,1�нs 11с:.1tкmт1<11"11 ":н111111щ Pn1011-
cкoro АМАКIТСЯ �,мая 111,1\(Щlttnя \l()ЩIIOCTI, 11 111ЦК1111 уро11е111, l!ЬJ 
:\OilHOII) CIIIIIIL13, 'IТО CJl},tЩT npeЛl\'ТCТIIIIC�I np11 CUIJlЗCODJlll\11 С 
ЭIIC:1-'ТPQ\IC}u!HH'ICC:IЩМII рс.11е. 

Нr1ряд} с .:нктош1с1·вам11 у u11фposo1t РЗ 11мс:ютс11 11с.11остат1.11 
ма:шя П(!\IС)(Оу<П"ОНЧIШОСТI,, CJIЗ61.all IIЫXOJllJOII С:11111а.1, •110 д�аст 
HCOUXUJ.IIMI.IM nр11ме11с1ше CПC:UHfl.11,HЬJX )'t:IIJIIITC:JIC:I\. 8 П,lvf(e IIC· 
ЛtlЛЬЗ<.IВ.IНI\С: llf'()\ICЖ)'fl)\fl\bl,C :;;1е1..тро�1с�ан11•1сс1.<11х pc:tt П.1\Я с.nя-
111 С: ПJ'llllk)HO�! RM"-,IIOЧ.JfCIIII 

Пере,юп lfil 1щфр()111,1с устроrrст-1.а в РЗ. а то•шес, нп u1,фроnые 
способы обработ-1,,н юн\юрмзш1 11 нс: 11р11всл к nш1мс1111ю нu11ы11. 
ПplШUIIПOD построения JalUIIТI,\ ЭJl(ЖТf'Ooбop}'Щ)Вf\HIIII, НО су111е
стuе11но }'Л}�шн�п :.,�;сnлу11т.1111101шы�: ка•1сст1)8 ре,,е. 
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