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Перечень сокращений 
 

АВР - автоматический ввод резерва; 

АПВ - автоматическое повторное включение; 

АСУ - автоматизированная система управления; 

АУВ - автоматика управления выключателем; 

АЦП - аналого-цифровой преобразователь; 

АЧР - автоматическая частотная разгрузка; 

БТН - бросок тока намагничивания; 

ВВ - высоковольтный выключатель; 

ВНР - восстановление нормального режима; 

ВО - внешнее отключение; 

ВC - высоковольтное сопротивление; 

ВТХ - времятоковая характеристика; 

ДВ - дискретный вход; 

ДИ - детектор источника питания; 

ДТ - датчик тока; 

ЗЗ - земляная защита (от замыканий на землю); 

ЗММ - защита максимальной мощности; 

ЗМН - защита минимального напряжения; 

ЗНН - защита от несимметрии напряжений; 

ЗНФ - защита от несимметрии фазных токов; 

ЗПН - защита от повышенного напряжения; 

ЗПП - защита от потери питания; 

ЗПЧ - защита от повышения частоты; 

ИП - источник питания; 

ИЧМ - интерфейс человек-машина; 

КДТН - комбинированный датчик тока и напряжения; 

КЦН - контроль исправности цепей напряжения; 

ЛЗТ - логическая защита трансформатора; 

ЛЗШ - логическая защита шин; 

ЛЭП - линия электропередач; 

МТЗ - максимальная токовая защита; 

МУ - местное управление; 

НМ+ - положительное направление мощности (от шин в линию); 

НМ- - отрицательное направление мощности (к шинам от линии); 

НТО - номинальный ток отключения выключателя; 

НЦН - неисправность цепей напряжения; 

ОЗЗ - однофазное замыкание на землю; 

ОМП - определение места повреждения; 
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ОНМ - орган направления мощности; 

ПК - персональный компьютер; 

ПО - программное обеспечение; 

ПМР - пункт местного резервирования; 

ПР - пояс Роговского; 

ПС - пункт секционирования; 

ПУ - панель управления и индикации; 

РВ - ручное включение; 

РНЛ - режим работы на линии; 

РО - ручное отключение; 
РПВ  - реле положения включено; 

РПО - реле положения отключено; 

СП ОТКЛ - самопроизвольное отключение выключателя; 

ТИ - телеизмерение; 

ТН - трансформатор напряжения; 

ТС - телесигнализация; 

ТТ - трансформатор тока; 

ТТНП - трансформатор тока нулевой последовательности; 

ТУ - телеуправление; 

УД - уровень доступа; 

УМТЗ - ускорение МТЗ; 

УРОВ - устройство резервирования отказа выключателя; 

ФТНП - фильтр токов нулевой последовательности; 

ХП - холодный пуск нагрузки; 

ЦВ - цикл включения выключателя; 

ЧАПВ - частотное автоматическое повторное включение; 

ШП - шинки питания; 

ЭМ - электромагнит. 
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Руководство предназначено для ознакомления с программным обеспечением 
SW_ESTRA_PS, его функциональными характеристиками и информацией, необходи-
мой для установки и эксплуатации. 

ПО интегрировано и поставляется вместе с устройством. Установка произво-
дится только на предприятии-изготовителе. Эксплуатация без устройства невоз-
можна. 

Предприятие-изготовитель может вносить изменения в ПО, связанные с его усо-
вершенствованием, в целом не ухудшающие его характеристики и не отраженные 
в данном документе. 
 

  



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
27.12.31-301-23566247 7 

 

1 НАЗНАЧЕНИЕ 

ПО SW_ESTRA_PS предназначено для загрузки в микропроцессорный блок и ре-
ализации алгоритмов релейной защиты, автоматики, управления и сигнализации 
реклоузеров. Реклоузер – это пункт секционирования, устанавливаемый на линиях 
электропередач. 

Программа также реализует алгоритмы защиты и автоматики кабельных линий, 
выключателей распределительных устройств, трансформаторов мощностью до 
6,3МВА и электродвигателей мощностью до 4МВт. 

ПО работает с информационно-управляющими системами в качестве подси-
стемы нижнего уровня. Оно выдает на удаленные рабочие места эксплуатацион-
ного и диспетчерского персонала информацию о положении коммутационного ап-
парата, зарегистрированную информацию аварийных событий, текущую информа-
цию по всем контролируемым параметрам. 
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2 ФУНКЦИИ 

Основные функции программного обеспечения SW_ESTRA_PS: 
1. Инициализация всех компонентов устройства защиты, настройка парамет-

ров частоты выборки и режимов работы. 
2. Управление процессом считывания цифровых значений от аналого-цифро-

вого преобразователя, первичная обработка сигналов. 
3. Сравнение обработанных данных с установленными пороговыми значени-

ями. 
4. Реализация алгоритмов работы защит и автоматики. 
5. Выдача сигналов отключения или других защитных действий. 
6. Формирование сигналов сигнализации и уведомлений для операторов о 

состоянии системы. 
7. Запись событий и ведение журналов, фиксация данных о срабатываниях и 

измерениях для последующего анализа и отчетности. 
8. Передача данных на внешние устройства для дальнейшего анализа или мо-

ниторинга. 
 
2.1 Аналоговые входы 

Программное обеспечение считывает аналоговые сигналы с датчиков тока и 
напряжения через АЦП, преобразуя их в цифровые значения для дальнейшей обра-
ботки. В начале работы ПО проводит калибровку аналоговых входов для обеспече-
ния точности измерений, настраивая коэффициенты преобразования. Для устране-
ния шумов и помех используются цифровые фильтры, что улучшает качество дан-
ных и повышает надежность расчетов. 

Ток нулевой последовательности может измеряться следующими способами: 
1. с помощью стандартного ТТНП, устанавливаемого на кабель; 
2. с помощью фильтра токов нулевой последовательности ЭСТРА-ФТНП-

01(02); 
3. расчетным способом из суммы фазных токов. 
Возможные типы и конфигурация подключаемых датчиков для разных типов ПС 

приведены в Таблице 2.1 и Таблице 2.2. 
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Таблица 2.1 – Возможные типы подключаемых датчиков для реклоузера с односто-
ронним питанием 

Конф-ия 
подклю-

чения 
Тип датчика Измерение 

Коли-
чество 

Примечание 

№1 

ЭСТРА-ДТ-01-3 
ЭСТРА-ДТ-02-4 

 

Фазный ток 3 - 

ЭСТРА-ВС-01 
ЭСТРА-ДН-01 

Фазное напряжение 3 - 

ФТНП-01 
ФТНП-02 

Ток нулевой после-
довательности 

1 
Не требуется, если 
установлен ТТНП 

№2 

КДТН-01-3 
Фазный ток + фазное 

напряжение 
3 - 

ФТНП-01 
ФТНП-02 

Ток нулевой после-
довательности 

1 
Не требуется, если 
установлен ТТНП 

 
Таблица 2.2 – Возможные типы подключаемых датчиков для реклоузера с двусто-
ронним питанием 

Конф-ия 
подклю-

чения 
Тип датчика Измерение 

Коли-
чество 

Примечание 

№1 

ЭСТРА-ДТ-01-3 
ЭСТРА-ДТ-02-4 

 

Фазный ток 3 - 

ЭСТРА-ВС-01 
ЭСТРА-ДН-01 

Фазное напряжение 6 - 

ФТНП-01 
ФТНП-02 

Ток нулевой после-
довательности 

1 
Не требуется, если 
установлен ТТНП 

№2 

КДТН-01-3 
Фазный ток + фазное 

напряжение 
3 - 

ЭСТРА-ВС-01 
ЭСТРА-ДН-01 

Фазное напряжение 3  

ФТНП-01 
ФТНП-02 

Ток нулевой после-
довательности 

1 
Не требуется, если 
установлен ТТНП 

 
Программой предусмотрено измерения напряжений с каждой стороны защи-

щаемого присоединения. В зависимости от типов и конфигурации подключаемых 
измерительных трансформаторов напряжения, необходимо задать уставку "Схема 
ЦН" как показано в Таблице 2.3 и Таблице 2.4. 
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Таблица 2.3 – Варианты подключения цепей напряжения 

Тип и количество измерительных датчиков 
Значение уставки 

"Схема ЦН" 

датчики напряжения с каждой стороны ПС 3ДН 

3 датчика напряжения 
с первой стороны, один НОЛ со второй стороны 

3ДН+ДВ 

 
Таблица 2.4 – Конфигурационные ключи настроек цепей измерения напряжений 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

S2 – Схема подключения ЦН для 
ЭСТРА-ПС 

3ДН 
3ДН+ДВ 

Не подключ 
3ДН Схема ЦН 

 
Программой предусмотрена уставка "Чередование фаз", которая позволяет из-

менить порядок чередования фаз.  
Для корректной работы устройства в области ожидаемых токов нагрузки преду-

смотрены уставки «Iном» и «3Io_max».  
 

Таблица 2.5 – Вычисляемые параметры 

Вычисляемая величина Обозначение 

Фазные токи Ia, Iв, Ic 

Ток нулевой последовательности 3Io 

Фазные напряжения с двух сторон выключателя 
Ua1, Uв1, Uc1 
Ua2, Uв2, Uc2 

Углы между токами и напряжениями 
(Ia^Uвс), (Iв^Uса), 

(Iс^Uав) 

Частота с двух сторон выключателя F1, F2  

Токи симметричных составляющих I1, I2 

Уровень несимметрии по токам и напряжениям Ni, Nu1, Nu2 

Линейные напряжения с двух сторон выключателя 
Uaв1, Uвс1, Uca1 
Uaв2, Uвс2, Uca2 

Напряжения симметричных составляющих с двух 
сторон выключателя 

U1_1, U2_1, 3Uo_1 
U1_2, U2_2, 3Uo_2 

Суммарная активная, реактивная, полная мощность P, Q, S 

Пофазная активная и реактивная мощность Pа, Pв, Pс, Qа, Qв, Qс 

Коэффициент мощности нагрузки cos φ 
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Таблица 2.6 – Параметры аналоговых входов 

Номинальная частота переменного тока 50Гц 

Рабочий диапазон частоты переменного тока 45 – 55Гц 

Количество входов измерения токов 4 

Измеряемые токи IA, IВ, IC, 3I0 

Диапазон измерения токов фаз 1 – 20000А(1) 

Основная относительная погрешность измерения фазных 
токов (в диапазоне от 0,1*Iном до 20*Iном) 

±2% 

Диапазон измерения тока 3I0 во вторичных величинах при 
подключении ТНП 

0,005 – 25А(2) 

Диапазон измерения тока 3I0 в первичных величинах при 
подключении ЭСТРА-ФТНП-01 

0,05 – 100А(3) 

Основная относительная погрешность измерения тока 3I0 
при подключении ТНП 

±2% 

Основная относительная погрешность измерения тока 3I0 
при подключении ЭСТРА-ФТНП-01 

±2%(4) 

Измеряемые напряжения 
UА1, UВ1, UС1 

UА2, UВ2, UС2 

Диапазон измерения напряжений 0 – 12000В(5) 

Основная относительная погрешность измерения напряже-
ний 

±3% 

Основная абсолютная погрешность измерения углов ≤ ±1º 

Основная абсолютная погрешность измерения частоты 
сети 

≤ ±0,01Гц 

 
(1) – Полный диапазон измерения при подключении датчиков ЭСТРА-ДТ-01-3, 
ЭСТРА-ДТ-02-4 и КДТН-01-3. Фактический диапазон измерения определяется устав-
кой блока «Iном» и составляет от 0,1*Iном до 20*Iном; 
 (2) – Полный диапазон измерения при подключении ТНП. Фактический диапазон 
измерения задается уставкой «3Iо_мах» (в первичных величинах) и составляет от 
0,005*3Iо_мах до 3Iо_мах; 
(3) – Полный диапазон измерения при подключении ЭСТРА-ФТНП-01 и ЭСТРА-ФТНП-
02. Фактический диапазон измерения определяется уставкой блока «3Iо_мах» (в 
первичных величинах) и составляет от 0,005*3Iо_мах до 3Iо_мах; 
(4) – Без учета влияния тока небаланса от ЭСТРА-ФТНП (0,1% от тока нагрузки);   
(5) – При подключении датчиков ЭСТРА-ВС-01 и КДТН-01-3. 
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2.2 Дискретные входы и выходы 

Дискретные входы используются для получения информации о состоянии внеш-
них устройств, таких как кнопки, переключатели и реле. ПО считывает состояние 
этих входов, обеспечивая оперативное реагирование на события. 

Все дискретные входы являются свободно программируемыми. Внутренние сиг-
налы устройства, которые можно назначить на дискретные входы, приведены в 
ПРИЛОЖЕНИИ В. 
 
Таблица 2.7 – Параметры дискретных входов 

Количество входов 8 / 12 

Номинальное напряжение входных сигналов ~/=220В 

Уровень напряжения надежного срабатывания на постоян-
ном токе, не менее/не более 

158/170В 

Уровень напряжения возврата на постоянном токе, не ме-
нее/не более 

118/138В 

Уровень напряжения надежного срабатывания на перемен-
ном токе, не менее/не более 

145/170В 

Уровень напряжения возврата на переменном токе, не ме-
нее/не более 

115/135В 

Длительность входного сигнала, достаточного для срабаты-
вания 

20мс 

Предельно-допустимое значение напряжения входных сиг-
налов 

1,3UНОМ 

Количество электричества импульса режекции, не менее 200мкКл 

Амплитуда импульса режекции, при =220В 50мА 

Длительность импульса режекции 5мс 

Потребляемая мощность при номинальном напряжении, 
=220В 

0,8Вт 
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Дискретные выходы используются для управления внешними устройствами. ПО 
отправляет команды на включение или отключение этих устройств в зависимости 
от состояния дискретных входов и результатов анализа аналоговых данных. Дис-
кретные выходы могут использоваться для визуальной индикации состояния си-
стемы, например, через светодиоды или другие индикаторы для оценки текущего 
состояния оборудования. 

Все реле свободно программируемые. 
 
Таблица 2.8 – Параметры дискретных выходов 

Количество выходов 5 / 10 

Коммутируемый постоянный ток напряжением 250В при ак-
тивно-индуктивной нагрузке и постоянной времени до 
0,05с 

≤ 0,25А 

Коммутируемый переменный ток напряжением 400В при 
активно-индуктивной нагрузке и постоянной времени до 
0,05с 

≤ 4А 

Коммутируемый переменный ток напряжением 260В при 
активно-индуктивной нагрузке и постоянной времени до 
0,05с 

≤ 7А 

Время срабатывания ≤ 10мс 

 

2.3 Мониторинг 

Мониторинг осуществляется через несколько взаимосвязанных процессов:  
1. Сбор данных с помощью счетчиков  
2. Запись данных с помощью регистраторов  
3. Протоколирование событий  

 
Мониторинг позволяет отслеживать состояние первичного и вторичного обору-

дования и быстро реагировать на любые отклонения от нормы. 
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Таблица 2.9 – Счетчики, регистраторы и протоколирование 

Название Количество 

Счетчики срабатывания защит --- 

Счетчики коммутаций выключателя --- 

Счетчики активной и реактивной энергии для НМ+  --- 

Счетчики активной и реактивной энергии для НМ-  --- 

Счетчики остаточного ресурса ВВ --- 

Протоколы изменений уставок 4000 

Протоколы событий 8000 

Протоколы аварий 1000 

Протоколы коммутаций ВВ 8000 

Протоколы изменения ресурса ВВ 4000 

Регистратор параметров нагрузки 160 часов с шагом 1с 

Цифровой осциллограф 
100 осциллограмм, 

от 400 до 5000 секунд 
(дискретизация) 

 
2.4 Интерфейс человек-машина 

ПО SW_ESTRA_PS имеет собственный интерфейс человек-машина, который 
обеспечивает эффективное взаимодействие между оператором и системой. ИЧМ 
предоставляет информацию о текущем состоянии оборудования, выводя ее на 
встроенный дисплей, либо с помощью светодиодной индикации.  

 
Таблица 2.10 – Светодиодная сигнализация 

Название 
светодиода 

Состояние Расшифровка 

Работа 

Постоянное свечение зе-
леным с кратковремен-
ным промаргиванием 

Исправное состояние устрой-
ства 

Постоянное свечение зе-
леным или не горит 

Сбой в работе программы 
устройства 

Неиспр блока 
Постоянное свечение крас-
ным 

Аппаратная неисправность 
блока 

RS485, Ethernet Мигающий зеленый 
Передача данных по каналу 
связи 

Bluetooth 

Постоянное свечение зе-
леным 

Канал активен и ожидает со-
единение 

Мигающий зеленый 
Передача данных по каналу 
связи 
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Таблица 2.10 – Светодиодная сигнализация (продолжение) 

У1 
У2 
У3 
У4 

Мигающий зеленый 
Пуск задержки времени пе-
рехода на другую группу уста-
вок 

Постоянное свечение зе-
леным 

В работе группа уставок, соот-
ветствующая светодиоду 

ТО, МТЗ, ОЗЗ, 
ЗОФ, ЗМН 

Постоянное свечение зе-
леным 

Защита введена в работу 

Мигающий зеленый Пуск защиты 

Мигающий красный 
Срабатывание защиты, ава-
рийный признак не устранен 

Постоянное свечение крас-
ным 

Срабатывание защиты, ава-
рийный признак устранен 

АПВ, АВР, РНЛ 

Постоянное свечение зе-
леным 

Автоматика введена в работу 

Мигающий зеленый 
Для АПВ и АВР – набор вре-
мени готовности 

Постоянное свечение крас-
ным 

Срабатывание автоматики 

Местное, 
дистанционное 

Постоянное свечение зе-
леным 

Текущее управление - МУ 

Постоянное свечение зе-
леным 

Текущее управление - ТУ 

Блокировка 
Постоянное свечение крас-
ным 

Блокировка ручного включе-
ния 

Сторона 1 
Сторона 2 

Постоянное свечение крас-
ным 

Присутствует напряжение на 
стороне 

Постоянное свечение зе-
леным 

Напряжение стороны в норме 

Положение вы-
ключателя 

Не горит 
Положение выключателя не 
отслеживается 

Постоянное свечение зе-
леным 

Выключатель отключен 

Постоянное свечение крас-
ным 

Выключатель включен 

Попеременное свечение 
красного и зеленого  

Положение выключателя не 
определено (неисправность 
цепей управления) 
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Таблица 2.11 – Сервисные функции 

Телеуправление ВВ, телеизмерение, телесигнализация 

Свободно программируемые дискретные входы и выходы 

Хранение уставок в энергонезависимой памяти 

Последовательный интерфейс RS485 с протоколом обмена MODBUS RTU 

Интерфейс USB 

Интерфейс Bluetooth 

Интерфейс Ethernet с протоколом обмена MODBUS TCP и МЭК 60870-104 

Возможность задания уставок при отсутствии оперативного питания (питание 
устройства от USB) 

Встроенный графический индикатор и клавиатура для задания уставок и про-
смотра текущих параметров 

Редактирование уставок в автономном режиме (без подключения к защите) 

Задание названий для внешних защит 

Четыре группы уставок защит и автоматики 

Несколько уровней доступа к настройке и конфигурации 

Светодиодная индикация сработавших защит 

Программируемые светодиоды 

Часы реального времени с корректировкой через АСУ 

ОМП 

Измерение времени коммутации выключателя 

 
Программа позволяет вручную коммутировать управляемое оборудование и 

настраивать параметры защиты через встроенные кнопки управления или интер-
фейсы передачи данных. 
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Таблица 2.12 – Назначение кнопок управления 

Обозначение Название Назначение 

 Ввод 
1. Вход в меню 
2. Подтверждение ввода уставки или 
команды 

 Отмена 
1. Выход из меню 
2. Отмена ввода уставки или команды 

 Возврат Квитирование защит 

 
Вверх, вниз, 
влево, вправо 

1. Навигация по меню 
2. Ввод уставок 

 ->  Отключение ВВ 
Отключение ВВ с пульта: сначала нажа-
тие на кнопку отключения, а потом – на 
кнопку фиксации команды 

 
-> 

 Включение ВВ 
Включение ВВ с пульта: сначала нажа-
тие на кнопку включения, а потом – на 
кнопку фиксации команды 

 
МУ/ТУ 

Переключение режима управления: 
МУ или ТУ 

 
Группа уставок 

Переключение текущей группы уста-
вок 

 
Горячие 
кнопки ввода 

Кнопки оперативного ввода/вывода 
функций автоматики 

 
Фиксации  
команды 

Кнопка фиксации команды:  
- ввод/вывод АПВ, АВР, РНЛ; 
- переключение МУ/ТУ; 
- подтверждение коммутации ВВ; 
- переключение групп уставок; 
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3 АЛГОРИТМЫ 

Алгоритмы защит и автоматики пункта секционирования позволяют реализо-
вать: 

 защиту линий электропередач с одно- и двусторонним питанием; 

 защиту потребителей на отпайках с предохранителями; 

 автоматическое выделение поврежденного участка линии электропередач 
с сохранением питания остальных потребителей; 

 секционирование линий с двумя источниками питания; 

 автоматику пунктов местного резервирования с двумя и тремя реклоузе-
рами. 
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Таблица 3.1 – Функции защит и автоматики 

Название Код ANSI 
Кол-во 

ступеней 
МТЗ с ОНМ и возможностью: 

 учета ХП нагрузки 

 контроля БТН 

 выбора зависимой ВТХ 

 комбинированного пуска по напряжению 

 ускорения после включения ВВ 

 действия на сигнал 

50, 51, 67 4(8*) 

РНЛ МТЗ 51 1(2*) 

ЗЗ с ОНМ и возможностью: 

 пуска по напряжению 3Uo 

 действия на сигнал  

51G, 59N, 
67N 

2(4*) 

РНЛ ОЗЗ 51G 1(2*) 

ЗНФ 46 2 

ЛЗШ - 1 

ЛЗТ - 1 

ЗМН 27 2 

ЗПН 59 2 

ЗНН 47 2 

КЦН 60 + 

ЗММ АМ(РМ) 32P(32Q) 2 

Детектор источника питания - + 

ЗПП - 2 

АЧР с ЧАПВ - 2 

ЗПЧ 81H 2 

Отключение от внешних защит - 2 

АПВ 79 4 цикла 

Сетевой АВР - + 

АВР ПМР, ВНР - + 

УРОВ 50BF + 

АУВ - + 

Диагностика выключателя - + 

Примечание. 
(*) – общее количество ступеней защит для конфигурации ПСС с двусторонним пи-
танием. 
 
 



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
20 27.12.31-301-23566247 

 

3.1 Алгоритмы защит 

3.1.1 Максимальная токовая защита 

Максимальные токовые защиты предназначены для защиты от междуфазных 
коротких замыканий. В устройстве предусмотрены по четыре ступени МТЗ для пря-
мого и обратного направления мощности. Особенность работы токовых защит при-
менительно к пунктам секционирования (реклоузерам) заключается в том, что 
уставки токовых защит, а также их ввод/вывод, могут менять свои значения в циклах 
включения (ЦВ) по АПВ. Реализация такого принципа работы направлена на то, 
чтобы повысить надежность работы сети, упростить согласование токовых защит, 
ускорить поиск и локализацию места повреждения и д.р. 

Защиты могут быть настроены в следующих конфигурациях (Таблица 3.1.1): 

 ненаправленная защита; 

 направленная защита; 

 с учетом холодного пуска нагрузки; 

 с отстройкой от бросков тока намагничивания трансформаторов; 

 с независимой или зависимой характеристикой срабатывания; 

 с пуском по напряжению; 

 с ускорением после включения; 

 с действием на сигнал или отключение. 
 
Функциональная схема МТЗ (общая для всех ступеней) приведена на Рисунке 

3.1.1. 
Для определения направления мощности используется «девяностоградусная 

схема». Устройство определяет углы между фазным током и линейным напряже-
нием для каждой пары сигналов (IA^UBC), (IB^UCA), (IC^UAB). Срабатывание МТЗ про-
изойдет в случае превышения величины фазного тока заданной уставки срабатыва-
ния и попадания вектора фазного тока в зону срабатывания. 

Для задания зоны срабатывания необходимо указать угол максимальной чув-
ствительности φМЧ, тогда область срабатывания ОНМ будет определяться диапазо-
ном –800≤φМЧ≤+800, что составляет 1600. Для каждого направления мощности по 
краям характеристики предусмотрена зона блокировки в 100. Схема определение 
направления мощности приведена на Рисунке 3.1.2. Угол максимальной чувстви-
тельности задается один для всех ступеней МТЗ. 

При неисправностях в цепях напряжения происходит отказ ОНМ. В таком случае 
МТЗ или переводится в ненаправленный режим или блокируется. 

При вводе режима «Работа на линии» все ступени МТЗ блокируются. 
При близких трехфазных КЗ возможно значительное снижение напряжения. 

Для исключения отказа защиты в таких случаях ОНМ запоминает последние пять 
периодов синусоиды напряжения и восстанавливает по ним угол между током и 
напряжением. Определение направления мощности блокируется при снижении из-
меряемых сигналов ниже 20% от номинала. 
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Технические параметры приведены в Таблице 3.1.2. 
 

 
 

Рисунок 3.1.1 - Функциональная схема МТЗ 
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Таблица 3.1.1 – Конфигурационные ключи МТЗ 

Наименование конфигурацион-
ного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

А1 – Конфигурационный ключ 
МТЗ 

«Выведена» 
«Введена на 

ОТКЛ» 
«Введена на 
ОТКЛ с АПВ» 

«Введена на сиг-
нал» 

Выведена Защита 

В6 – Режим работы ОНМ при не-
исправности цепей напряжения 

Блок 
Разр 

Блок 
Работа ОНМ 
МТЗ при НЦН 

В11 – Контроль НМ ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ ОНМ 

В12 – Блокировка по ДВ ОТКЛ / ВКЛ / ИНВ ОТКЛ Блок по ДВ 

В13 – Учет холодного пуска 
нагрузки 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Учет ХП 

В14 – Блокировка от БТН ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Блок от БТН 

В15 – Пуск по напряжению 
ОТКЛ / Uл / 

Uл+U2 
ОТКЛ Пуск по U 

В16 – Выбор ТХС 

«Независимая» 
«Инверсная» 

«Сильно 
инверсная» 

«Чрезвычайно 
инверсная» 
«Длительно 
Инверсная» 

«Крутая» 
«Пологая» 

Независи-
мая 

Тип ТХС 

В17 – Ускорение МТЗ ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ УМТЗ 
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Рисунок 3.1.2 - Определение направления мощности для МТЗ 
 
Таблица 3.1.2 – Технические параметры МТЗ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначе-
ние в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах, А 

5 – 20000 1 100 Iср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

0,5 – 0,95 0,01 0,95 Квозв 

Уставка срабатывания 
по линейному напряже-
нию, % 

1,0 – 90,0 0,1 50 Uср 

Уставка срабатывания 
по напряжению U2, % 

1,0 – 90,0 0,1 20 U2ср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по 
напряжению 

--- --- 1,05 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 0,5 Tср 

Уставка по коэффици-
енту TMS, с 

0,1 – 10 0,1 1 ТМS (ВТХ) 

Время возврата, с 0 – 300 0,01 1 Твозв (ВТХ) 
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Таблица 3.1.2 – Технические параметры МТЗ (продолжение) 

Уставка по времени 
Tдоп, с 

0 – 300 0,01 0 Тдоп (ВТХ) 

Минимальное время 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 0 Тmin (ВТХ) 

Максимальное время 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 0 Тmax (ВТХ) 

Минимальный ток сра-
батывания, А 

5 – 20000 1 0 Imin (ВТХ) 

Максимальный ток сра-
батывания, А 

5 – 20000 1 0 Imax (ВТХ) 

Уставка по вводу уско-
рения, с 

0,1 – 5 0,01 1 Тву 

Уставка по времени 
срабатывания УМТЗ, с 

0 – 1 0,01 0,1 Тумтз 

Максимальное время 
блокировки при БТН, с 

0,1 – 1 0,01 0,1 Тmax БТН 

Угол максимальной чув-
ствительности φМЧ, град 

0 – 359,9 0,1 45 Fмч МТЗ 

Кратность холодного 
пуска 

1,5 – 10 0,1 3 Кхп 

Постоянная охлажде-
ния, мин 

1 – 120 1 30 Тохл ХП 

Постоянная нагрева, 
мин 

1 – 120 1 60 Тнагр ХП 

 
При запуске некоторых нагрузок в определенные сезоны времени наблюдается 

повышенное потребление электроэнергии в течение длительного времени. Для ис-
ключения неселективного отключения таких потребителей в защите предусмотрена 
функция холодного пуска. Смысл заключается в том, что при отключенном выклю-
чателе защита с постоянной времени «Тохл ХП» увеличивает начальный ток сраба-
тывания токовых защит до заданной кратности «Кхп», тем самым предотвращая не-
селективное отключение нагрузки при ее включении и длительной работе с повы-
шенным энергопотреблением (Рисунок 3.1.3). В тоже время, для обеспечения чув-
ствительности защиты к коротким замыканиям при включенном выключателе, 
уставка по току возвращается к исходному значению с постоянной времени «Тнагр 
ХП».  

При включении трансформаторов на холостой ход при определенных условиях 
возможно протекание тока значительной величины, которое называется броском 
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тока намагничивания. Для исключения неселективного отключения в таких режи-
мах предусмотрена функция «Контроль БТН», которая фиксирует БТН и блокирует 
действие пусковых органов токовых защит до момента его затухания. 

 

 
Рисунок 3.1.3 - Функция учета холодного пуска нагрузки 

 
Для отстройки от пусковых токов нагрузки и повышения чувствительности токо-

вых защит данные ступени МТЗ могут быть дополнены пусковыми органами по 
напряжению. 

Для отключения выключателя без выдержки времени после оперативного 
включения выключателя и в циклах АПВ возможно ввести УМТЗ. Ускорение вво-
дится после пропадания сигнала «РПО» на время ввода ускорения. 

Для согласования токовых защит со смежными элементами сети, имеющими за-
щиты с токозависимыми характеристиками срабатывания, МТЗ можно также 
настроить на срабатывание по одной из нескольких доступных ВТХ. Доступные типы 
характеристик представлены в Таблице 3.1.3. Графики характеристик срабатывания 
приведены в ПРИЛОЖЕНИИ Б. Для всех характеристик расчетное время срабатыва-
ния: 

 не превышает время срабатывания при кратности I / Iср = 20; 

 не превышает 300с. 
 
При использовании максимальной токовой защиты в качестве защиты от пере-

грузки МТЗ можно перевести с действия на отключение на действие на сигнал. 
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Таблица 3.1.3 – Параметры срабатывания и возврата ВТХ 

Наименование 
характеристики 

Время срабатывания 
Время 

возврата 

Инверсная 𝑇𝑀𝑆 ∗ [
0,14

(
𝐼

𝐼𝑐𝑝
)

0,02

− 1

] Твозв 

Сильно инверсная 𝑇𝑀𝑆 ∗ [
13,5

(
𝐼

𝐼𝑐𝑝
) − 1

] Твозв 

Чрезвычайно инверсная 𝑇𝑀𝑆 ∗ [
80

(
𝐼

𝐼𝑐𝑝
)

2

− 1

] Твозв 

Длительно инверсная 𝑇𝑀𝑆 ∗ [
120

(
𝐼

𝐼𝑐𝑝
) − 1

] Твозв 

Крутая (РТВ-1) 

1

30 ∗ (
𝐼

𝐼𝑐𝑝
− 1)

3 + 𝑇𝑀𝑆 
Твозв 

Пологая (РТ-80) 

1

20 ∗ ((
𝐼

𝐼𝑐𝑝
− 1) /6)

1,8 + 𝑇𝑀𝑆 
Твозв 

 
Таблица 3.1.4 – Месторасположение уставок МТЗ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → Общие МТЗ   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → МТЗ-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → МТЗ-2   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → МТЗ-3   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → МТЗ-4   
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3.1.2 Защита от ОЗЗ  

ЗЗ предназначена для защиты от однофазных замыканий на землю. Предусмот-
рено по две ступени от ОЗЗ в каждом направлении мощности, каждая из которых 
содержит ОНМ нулевой последовательности и может быть настроена в следующих 
конфигурациях (Таблица 3.1.8): 

 ненаправленная защита по току; 

 ненаправленная защита по току с пуском по напряжению; 

 сигнализация ОЗЗ по 3Uo; 

 направленная защита; 

 с действием на сигнал или отключение. 
 

Функциональные схемы ЗЗ (общая для всех ступеней) приведена на Рисунке 
3.1.4. 

 
Таблица 3.1.8 – Конфигурационные ключи ЗЗ 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

А9 – Конфигурационный ключ ЗЗ 

«Выведена» 
«Введена на 

ОТКЛ» 
«Введена на 
ОТКЛ с АПВ» 
«Введена на 

сигнал» 

Выведена Защита 

В7 – Режим работы ОНМ при неис-
правности цепей напряжения 

Блок 
Разр 

Блок 
Работа ОНМ 
ЗЗ при НЦН 

В91 – Тип ЗЗ 

3Io 
3Io + 3Uo 

3Uo 
Направл 

3Io Тип 

 
Область срабатывания направленной ОНМ задается, как и у МТЗ, углом макси-

мальной чувствительности φМЧ. Тогда область срабатывания будет определяться 
диапазоном –800≤φМЧ≤+800, что составляет 1600. Для каждого направления мощно-
сти по краям характеристики предусмотрена зона блокировки в 100. Отсчет выше-
упомянутых углов ведется от оси вектора 3Uo против часовой стрелки (Рисунок 
3.1.5). Определение направления мощности блокируется при снижении измеряе-
мых сигналов ниже 20% от номинала. 

При неисправностях в цепях напряжения токовая защита с пуском по напряже-
нию переводится в токовый режим, работа направленной защиты в зависимости от 
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ключа «Работа ОНМ ЗЗ при НЦН» или блокируется или переводится в токовый ре-
жим. 

При вводе режима «Работа на линии» все ступени ЗЗ блокируются. 
Технические параметры приведены в Таблице 3.1.9. 

 

 

Рисунок 3.1.4 - Функциональная схема ЗЗ 
 

 
 

Рисунок 3.1.5 - Определение направления мощности нулевой последовательности 
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Таблица 3.1.9 – Технические параметры ЗЗ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах, А 

0,2 – 
200,00 

0,01 0,5 Iср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по 
току 

--- --- 0,95 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 5 Тср 

Угол максимальной 
чувствительности φМЧ, 
град 

0 – 359,9 0,1 90 Fмч ЗЗ 

Уставка по напряже-
нию срабатывания, % 

1,0 – 90,0 0,1 30 Uср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по 
напряжению 

--- --- 1,05 --- 

 
Таблица 3.1.10 – Месторасположение уставок ЗЗ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → Общие ЗЗ   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗЗ-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗЗ-2   

 
3.1.3 Защита от близких КЗ 

Защита БКЗ предназначена для ликвидации без выдержки времени близких КЗ, 
сопровождающихся значительным снижением питающего напряжения (Рисунке 
3.1.6). 

Описание конфигурационных ключей приведено в Таблице 3.1.11. Технические 
параметры защиты приведены в Таблице 3.1.12. 

 
Таблица 3.1.11 – Конфигурационные ключи БКЗ 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

В107 – Ввод/вывод защиты из дей-
ствия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 
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Рисунок 3.1.6 – Функциональная схема БКЗ 

 

Таблица 3.1.12 – Технические параметры БКЗ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах, А 

5 – 20000 1 2000 Iср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 0,95 --- 

 

Таблица 3.1.13 – Месторасположение уставок БКЗ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → БКЗ   

 
3.1.4 Защита от несимметрии фазных токов 

ЗНФ предназначена для защиты двигательной нагрузки от неполнофазных ре-
жимов работы (Рисунок 3.1.7). Условиями срабатывания защиты являются: 

 абсолютное значение тока обратной последовательности больше уставки 
срабатывания; 

 ток обратной последовательности, выраженный в процентах от тока прямой 
последовательности, больше заданного уровня; 

 отсутствие пуска защит МТЗ, ЗЗ и ЗНН. 
 

Описание конфигурационных ключей приведено в Таблице 3.1.14. Технические 
параметры защиты приведены в Таблице 3.1.15. 
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Рисунок 3.1.7 – Функциональная схема ЗНФ 

 
Таблица 3.1.14 – Конфигурационные ключи ЗНФ 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

В109, В113 – Ввод/вывод защиты из 
действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В110, В114 – Действие защиты 
Сигнал 
ОТКЛ 

Сигнал Срабатывание 

 
Таблица 3.1.15 – Технические параметры ЗНФ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уровень срабатывания 
по несимметрии, % 

0,5 – 100 0,1 10 Nср 

Уставка срабатывания 
по току обратной после-
довательности в пер-
вичных величинах, А 

5 – 20000 1 100 Iср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 0,95 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 10 Тср 
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Таблица 3.1.16 – Месторасположение уставок ЗНФ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗНФ   

 

3.1.5 Контроль исправности цепей напряжения и контроль напряжения источни-

ков питания 

Для работы некоторых функций автоматики и защит предусмотрен орган кон-
троля напряжения от каждой из сторон питания, который формирует сигналы «Uст1 
в норме», «Uст2 в норме» (Рисунок 3.1.8). 

Вышеуказанные сигналы будут сформированы, если на всех входах элемента 
«И» будут присутствовать логические «1». В формировании сигналов участвуют: 

 орган контроля напряжения прямой последовательности U1, который бло-
кирует формирование «Uст1 / Uст2 в норме», если уровень напряжения 
находится не в заданном диапазоне (Таблица 3.1.18); 

 орган контроля напряжения обратной последовательности U2; 

 орган контроля напряжения нулевой последовательности 3Uo; 

 орган контроля частоты сети, формирующий логический «0» на своем вы-
ходе, если частота находится не в заданном диапазоне. 

 

 
Рисунок 3.1.8 – Функциональная схема контроля напряжения источников питания 
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Если напряжение на сторонах питания находится не в норме, но выше уставки 
«Uнал Uст», то будут формироваться сигналы «Uст1» и «Uст2». 

Для второй стороны питания возможен также контроль наличия напряжения по 
дискретному входу «ДВ Uст2» от внешнего реле напряжения.  
 
Таблица 3.1.17 – Конфигурационные ключи для сигналов Uст1 / Uст2 в норме 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

S13, S14 – Контроль 3Uo ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Контроль  3Uo 

 
Таблица 3.1.18 – Технические параметры для сигналов контроля напряжений 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по наличию 
напряжения на стороне, 
% 

1,0 – 20,0 0,1 10 Uнал Uст 

Уставка по максималь-
ному напряжению U1, 
% 

100,0 – 
150,0 

0,1 110 Umax Uст 

Уставка по минималь-
ному напряжению U1, 
% 

20,0 – 
99,9 

0,1 90 Umin Uст 

Уставка по напряжению 
обратной последова-
тельности U2, % 

5,0 – 50,0 0,1 15 U2max Uст 

Уставка по напряжению 
нулевой последова-
тельности 3Uo, % 

5,0 – 50,0 0,1 15 3Uomax Uст 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по 
напряжению, U2 

--- --- 0,95 --- 

Уставка срабатывания 
по максимальной ча-
стоте, Гц 

50,00 – 
55,00 

0,01 50,5 Fmax Uст 

Уставка срабатывания 
по минимальной ча-
стоте, Гц 

45,00 – 
49,99 

0,01 49,5 Fmin Uст 
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Таблица 3.1.19 – Месторасположение уставок контроля напряжений в меню 
устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → Контроль Uст   

 

Функция контроля цепей напряжения предназначена для выявления неисправ-
ностей в цепях напряжения и блокирования функций защит и автоматики, которые 
в таких режимах могут работать неправильно. Такими неисправностями могут быть: 

 отключение автоматического выключателя (автомата) цепей напряжения; 

 обрыв цепей напряжения; 

 перегорание одного или нескольких предохранителей в первичных цепях 
измерительного ТН или обрыв одного или нескольких цепей напряжения. 

 
Контроль исправности осуществляется следующими способами (Таблица 

3.1.20). 
1) Контроль положения автомата цепей напряжения через ДВ защиты с исполь-

зованием его дополнительных блок-контактов. 
Отключение автоматического выключателя может произойти при КЗ в цепях 

напряжения вследствие ошибки обслуживающего персонала или при неисправно-
сти самого автомата. Положение автомата контролируется через дискретный вход. 
При появлении логического нуля на ДВ «Авт ТН ст1/ст2» сигналы «НЦН ст1/ст2» 
формируются без выдержки времени. 

 
2) Обрыв цепей напряжения выявляется при одновременном выполнении сле-

дующих условий (Рисунок 3.1.9): 

 отсутствие напряжений (отсутствие сигналов «Uст1» и «Uст2»); 

 отсутствие пусковых сигналов МТЗ; 

 наличие токов нагрузки. 
 
3) Перегорание одного или нескольких предохранителей в первичных цепях из-

мерительного трансформатора напряжения приводит к срабатыванию КЦН при вы-
полнении следующих условий:  

 отсутствие тока обратной последовательности; 

 наличие токов нагрузки; 

 наличие напряжения обратной последовательности. 
 
В последних двух случаях сигналы «НЦН ст1/ст2» формируются с выдержкой 

времени «Тср НЦН» (Таблица 3.1.21). Дополнительно может быть введен контроль 
чередования фаз. 
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При неисправностях в цепях напряжения, выявленных системой самодиагно-
стики устройства, или при отсутствии подключения цепей напряжения к устройству 
функция КЦН блокируется.  

Расположение уставок в меню устройства для КЦН приведено в Таблице 3.1.22.  
 

 

Рисунок 3.1.9 – Функциональная схема контроля ЦН 
 

Таблица 3.1.20 – Конфигурационные ключи КЦН 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

S11 – Ввод/вывод КЦН из действия ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ КЦН 

S12 – Контроль Авт ТН ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Контроль 

Авт ТН 

S15 – Контроль чередования фаз ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Контроль 

АВС 
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Таблица 3.1.21 – Технические параметры КЦН 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по напряжению 
обратной последова-
тельности, % 

10,0 – 
70,0 

0,1 20 U2ср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по 
напряжению 

--- --- 1,05 --- 

Ток нагрузки в первич-
ных величинах, А 

5 – 500 1 50 Iнагр 

Уставка по току сраба-
тывания обратной по-
следовательности в 
первичных величинах, А 

5 – 500 1 50 I2ср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по 
току 

--- --- 0,95 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

1 – 300 0,01 10 Тср 

 
Таблица 3.1.22 – Месторасположение уставок КЦН в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → Контроль ЦН   

 
3.1.6 Защита минимального напряжения 

ЗМН предназначена для обеспечения надежной работы ответственных потре-
бителей при недопустимом снижении напряжения в электрической сети. Значи-
тельное снижение возможно при близких коротких замыканиях или при значитель-
ных перегрузках. В таких режимах защита производит отключение неответственных 
присоединений, что позволяет сохранить питание и запуск ответственной нагрузки. 

Предусмотрено две ступени ЗМН, каждая из которых можем быть настроена в 
следующих конфигурациях (Таблица 3.1.23): 

 срабатывание по линейным напряжениям; 

 срабатывание по фазным напряжениям. 
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Функциональные схемы ЗМН-1 и ЗМН-2 приведены на Рисунке 3.1.10. 
Защита срабатывает при снижении всех напряжений ниже уставки срабатыва-

ния. Для исключения неселективного отключения присоединений при КЗ или ОЗЗ 
на линиях небольшой протяженности, вводится блокировка при пуске токовых за-
щит. При неисправностях в цепях напряжения ступени ЗМН блокируются. 

Технические параметры приведены в Таблице 3.1.24. 
Расположение уставок в меню устройства приведено в Таблице 3.1.25.  
 

Таблица 3.1.23 – Конфигурационные ключи ЗМН 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В117, В121 - Ввод/вывод защиты из 
действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В118, В122 – Тип контролируемого 
напряжения 

Uл / Uф Uл Пуск по U 

В119, В123 - Действие защиты 
ОТКЛ 

Сигнал 
ОТКЛ Срабатывание 

 
Таблица 3.1.24 – Технические параметры ЗМН 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по напряже-
нию, % 

1,0 – 90,0 0,1 60 Uср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 1,05 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 3 Тср 

 
Таблица 3.1.25 – Месторасположение уставок ЗМН-1 и ЗМН-2 в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗМН-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗМН-2   
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Рисунок 3.1.10 – Функциональная схема ЗМН-1 и ЗМН-2 
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3.1.7 Защита от повышения напряжения 

Для защиты потребителей, чувствительных к повышению напряжения (напри-
мер, конденсаторные батареи и трансформаторы), в устройстве предусмотрены две 
ступени ЗПН. 

Пуск защиты осуществляется от пусковых органов максимального напряжения 
(UAB, UBC, UCA), объединенных по схеме «ИЛИ». Защита блокируется при отсутствии 
сигнала «РПВ».  

Функциональная схема ЗПН приведена на Рисунке 3.1.11. Описание конфигура-
ционных ключей приведено в Таблице 3.1.26. 

Технические параметры защиты приведены в Таблице 3.1.27. 
Расположение уставок в меню устройства приведено в Таблице 3.1.28.  
 

Таблица 3.1.26 – Конфигурационные ключи ЗПН 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В125, В129 - Ввод/вывод защиты из 
действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В126, В130 - Действие защиты 
ОТКЛ 

Сигнал 
ОТКЛ Срабатывание 

 

 
 

 Рисунок 3.1.11 – Функциональная схема ЗПН-1 и ЗПН-2 
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Таблица 3.1.27 – Технические параметры ЗПН 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по напряже-
нию, % 

50,0 – 200 0,1 115 Uср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 0,95 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 3 Тср 

 
Таблица 3.1.28 – Месторасположение уставок ЗПН-1 и ЗПН-2 в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗПН-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗПН-2   

 
3.1.8 Защита от несимметрии напряжений 

ЗНН предназначена для выявления несимметричных режимов работы электри-
ческих сетей и отключения чувствительной к ним нагрузки. Уровень несимметрии 
по напряжению определяется как: 

 

𝑁𝑈 =
U2

U1
∗ 100%, 

где: 
U1 – действующее значение напряжения прямой последовательности; 
U2 – действующее значение напряжения обратной последовательности. 
 
При неисправностях в цепях напряжения или при пуске защит от КЗ и ОЗЗ защита 

от несимметрии напряжений блокируется. 
Функциональная схема ЗНН приведена на Рисунке 3.1.12. Описание конфигура-

ционных ключей приведено в Таблице 3.1.29. 
Технические параметры защиты приведены в Таблице 3.1.30. 
Расположение уставок в меню устройства приведено в Таблице 3.1.31.  
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Рисунок 3.1.12 – Функциональная схема ЗНН-1 и ЗНН-2 
 
Таблица 3.1.29 – Конфигурационные ключи ЗНН 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

В133, В137 - Ввод/вывод защиты из 
действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В134, В138 - Действие защиты 
ОТКЛ 

Сигнал 
ОТКЛ Срабатывание 

 
Таблица 3.1.30 – Технические параметры ЗНН 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уровень срабатывания 
по несимметрии, % 

1,0 – 100,0 0,1 15 Nср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 0,95 --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 3 Тср 
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Таблица 3.1.31 – Месторасположение уставок ЗНН-1 и ЗНН-2 в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗНН-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗНН-2   

 
3.1.9 Режим работы на линии 

При обслуживании линий электропередач не всегда удается снять высокое 
напряжение с линии. Это может быть обусловлено наличием на линии потребите-
лей, которые не допускают перерывов в питании, или перерыв в питании которых 
приведет к большим экономическим потерям. В таких случаях обслуживающий 
персонал с соблюдением всех правил техники безопасности выполняет работы на 
линии под напряжением, несмотря на повышенный риск получить электротравму. 

Для таких режимов работы в устройстве предусмотрена функция «работа на ли-
нии». При вводе в работу функции РНЛ, в устройстве блокируются все функции ав-
томатики, максимальные токовые защиты и защиты от ОЗЗ. Вместо них, для повы-
шения чувствительности к любым авариям на защищаемой линии, вводятся чув-
ствительные ступени МТЗ и ЗЗ для каждого направления мощности (Рисунок 3.1.13).  

При задании уставок для этих защит необходимо исходить из условия обеспе-
чения максимальной чувствительности и быстродействия к возможным авариям на 
данной линии. 

Ввод РНЛ возможен как по системе телемеханики, так и вручную с пульта управ-
ления устройством.  

Описание конфигурационных ключей приведено в Таблице 3.1.32. Технические 
параметры защит приведены в Таблице 3.1.33. Расположение уставок в меню 
устройства приведено в Таблице 3.1.34.  
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Рисунок 3.1.13 – Функциональная схема РНЛ 
 

Таблица 3.1.32 – Конфигурационные ключи РНЛ 

Наименование конфигурационного 
ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

В103, В104 – Контроль НМ для МТЗ ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ ОНМ МТЗ 

В105, В106 – Контроль НМ для ЗЗ ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ ОНМ ЗЗ 
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Таблица 3.1.33 – Технические параметры МТЗ и ЗЗ режима РНЛ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначе-
ние в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах для 
МТЗ, А 

5 – 20000 1 100 Iср МТЗ 

Уставка по току в пер-
вичных величинах для 
ЗЗ, А 

0,2 –50 0,01 0,5 Iср ЗЗ 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 0,95 Квозв 

Уставка по времени 
срабатывания МТЗ, с 

0 – 1,00 0,01 0,1 Tср МТЗ  

Уставка по времени 
срабатывания ЗОЗЗ, с 

0 – 1,00 0,01 0,1 Tср ЗЗ  

 
Таблица 3.1.34 – Месторасположение уставок РНЛ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → РНЛ   

 
3.1.10 Защита максимальной мощности  

Защита максимальной активной мощности выполняет функции контроля и от-
ключения нагрузки, потребляемая мощность которой превышает допустимую вели-
чину. Предусмотрено две ступени ЗММ, которые могут быть настроены (Рисунок 
3.1.14): 

 с учетом направления мощности; 

 с действием на сигнал или на отключение. 
 

При необходимости, первая из ступеней может действовать с выдержкой вре-
мени на сигнал, а вторая – на отключение с последующим включением по АПВ. 

Применительно к синхронным двигателям защита максимальной реактивной 
мощности может выявлять потерю возбуждения электрической машиной и произ-
водить ее отключение.  

Описание конфигурационных ключей ЗММ приведено в Таблице 3.1.35. Техни-
ческие параметры защиты приведены в Таблице 3.1.36. Расположение уставок в 
меню устройства приведено в Таблице 3.1.37.  
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Таблица 3.1.35 – Конфигурационные ключи ЗММ-1 и ЗММ-2 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское зна-
чение 

Обозначение 
в меню 

В217, В221 - Ввод/вывод за-
щиты из действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В218, В222 - Контроль 
направленности 

ОТКЛ 
НМ+ 
НМ- 

ОТКЛ ОНМ 

В219, В223 – Тип контроли-
руемой мощности 

АМ 
РМ 

АМ Тип 

В220, В224 - Действие за-
щиты 

ОТКЛ 
Сигнал 

ОТКЛ Срабатывание 

 

 
 

Рисунок 3.1.14 – Функциональная схема ЗММ-1 и ЗММ-2 
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Таблица 3.1.36 – Технические параметры ЗММ-1 и ЗММ-2 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Мощность срабатыва-
ния, кВт (кВАр) 

25 –  
– 15000 

1 400 P(Q)ср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

0,5 – 0,95 0,01 0,95 Квозв 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 30000 1 30 Тср 

 
Таблица 3.1.37 – Месторасположение уставок ЗММ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗММ-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗММ-2   

 
3.1.11 Защита от повышения частоты 

Защита от повышения частоты предназначена для отключения генерирующих 
присоединений с целью предотвращения недопустимого повышения частоты в 
энергосистеме. Для этого предусмотрено две ступени ЗПЧ-1 и ЗПЧ-2 (Рисунок 
3.1.15). 

 

 
 

Рисунок 3.1.15 – Функциональная схема ЗПЧ 
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Таблица 3.1.38 – Конфигурационные ключи ЗПЧ-1 и ЗПЧ-2 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское зна-
чение 

Обозначение 
в меню 

В225, В229 - Ввод/вывод за-
щиты из действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В226, В230 - Действие за-
щиты 

ОТКЛ 
Сигнал 

ОТКЛ Срабатывание 

 
Таблица 3.1.39 – Технические параметры ЗПЧ-1 и ЗПЧ-2 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка срабатывания 
по частоте, Гц 

45 – 55 0,01 51,00 Fср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по ча-
стоте 

--- --- Fуст-0,1Гц --- 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 5 Тср 

 
Таблица 3.1.40 – Месторасположение уставок ЗПЧ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗПЧ-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЗПЧ-2   

 

3.1.12 Логическая защита шин  

ЛЗШ предназначена для ликвидации КЗ на питающих шинах без выдержки вре-
мени. Для этого сигналы от пусковых органов МТЗ нижестоящих присоединений за-
водятся на дискретные входы вышестоящих защит в качестве входных сигналов «ДВ 
ЛЗШ1» и «ДВ ЛЗШ2». В зависимости от типа схемы ЛЗШ данные сигналы (Рисунок 
3.1.16): 

 блокируют действие ЛЗШ при параллельной схеме; 

 разрешают действие защиты при последовательной схеме. 
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Отключение вводного (секционного) присоединения происходит по истечении 
времени регулируемой выдержки времени «Тср лзш» в случае отсутствии блоки-
ровки от устройств отходящих присоединений и выполнении следующих условий: 

 наличие сигнала «Пуск МТЗ-1+» или «Пуск МТЗ-2+»; 

 срабатывание собственного пускового органа по току ЛЗШ. 
 

При длительном наличии логической единицы на входе для параллельной 
схемы и отсутствии сигнала для последовательной схемы, формируется сигнал не-
исправности «Неиспр ЛЗШ/ЛЗТ». 

 

 
 

Рисунок 3.1.16 – Функциональная схема ЛЗШ 
 
Описание конфигурационных ключей ЛЗШ приведено в Таблице 3.1.41. Техни-

ческие параметры защиты приведены в Таблице 3.1.42. Расположение уставок в 
меню устройства приведено в Таблице 3.1.43.  
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Таблица 3.1.41 – Конфигурационные ключи ЛЗШ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское зна-
чение 

Обозначение 
в меню 

В250 - Ввод/вывод защиты 
из действия 

- / + - Ввод защиты 

В251 - Тип ЛЗШ 
Параллельная 

Последовательная 
Параллельная Тип 

В252 - Пуск от МТЗ-1+ - / + + 
Пуск по 
МТЗ-1+ 

В253 - Пуск от МТЗ-2+ - / + + 
Пуск по 
МТЗ-2+ 

 
Таблица 3.1.42 – Технические параметры ЛЗШ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах, А 

5 – 20000 1 100 Iср ЛЗШ 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 10 0,01 0,2 Тср 

 
Таблица 3.1.43 – Месторасположение уставок ЛЗШ в меню  

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЛЗШ   

 
3.1.13 Логическая защита трансформатора  

ЛЗТ по своему принципу действия работает аналогично ЛЗШ и предназначена 
для ликвидации КЗ в понижающих трансформаторах как альтернатива дифферен-
циальной защиты. 

Логическая защита срабатывает при пуске от защит МТЗ-1+, МТЗ-2+, от собствен-
ного пускового органа и одновременном отсутствии пуска МТЗ стороны НН по дис-
кретному входу «ДВ ЛЗТ». При длительном наличии логической единицы на входе 
«ДВ ЛЗТ» формируется сигнал неисправности «Неиспр ЛЗШ/ЛЗТ». 
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Таблица 3.1.44 – Конфигурационные ключи ЛЗТ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское зна-
чение 

Обозначение 
в меню 

В255 - Ввод/вывод защиты 
из действия 

- / + - Ввод защиты 

В256 - Пуск от МТЗ-1+ - / + + 
Пуск по 
МТЗ-1+ 

В257 - Пуск от МТЗ-2+ - / + + 
Пуск по 
МТЗ-2+ 

 
Таблица 3.1.45 – Технические параметры ЛЗТ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах, А 

5 – 20000 1 100 Iср ЛЗТ 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 10 0,01 0,2 Тср 

 
Таблица 3.1.46 – Месторасположение уставок ЛЗТ в меню  

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ЛЗТ   

 

 
Рисунок 3.1.17 – Функциональная схема ЛЗТ 
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3.2 Алгоритмы автоматики 

3.2.1 Отключение от внешних защит 

Для выполнения команд отключения от внешних устройств предусмотрено два 
сигнала внешнего отключения (Рисунок 3.2.1), которые могут быть настроены: 

 с инверсией сигнала от дискретного входа; 

 с действием на сигнал или на отключение (Таблица 3.2.1). 
 
Технические параметры защиты приведены в Таблице 3.2.2.  

 

 
 

Рисунок 3.2.1 – Функциональная схема отключения от внешних защит 
 

Таблица 3.2.1 – Конфигурационные ключи отключения от внешних защит 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В149, В153 – Ввод/вывод за-
щиты из действия 

Выведена / 
введена 

Выведена Ввод защиты 

В150, В154 – Инверсия 
входа  

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Инверсия ДВ 

В151, В155 – Действие за-
щиты 

ОТКЛ 
Сигнал 

ОТКЛ Срабатывание 

 
Таблица 3.2.2 – Технические параметры отключения от внешних защит 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 0,1 
Время сраба-

тывания 
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Таблица 3.2.3 – Месторасположение уставок ВО в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ВО-1   

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → ВО-2   

 
3.2.2 Автоматическое повторное включение 

Автоматическое повторное включение предназначено для быстрого восстанов-
ления питания у потребителей, которые были отключены устройствами релейной 
защиты. Общеизвестная логика работы АПВ, в том числе и для воздушных линий 
электропередач, подразумевает повторное включение высоковольтного выключа-
теля после истечения выдержки времени на срабатывание АПВ.  

Особенностью ЛЭП является то, что они представлены, как правило, значи-
тельно разветвленными схемами с использованием трансформаторных отпаек, от-
деленных от основной сети плавкими предохранителями. Установка предохраните-
лей отличается меньшими капиталозатратами, поэтому они широко применяются 
во всем мире. Для повышения надежности работы таких схем отдельные тупиковые 
линии или участки сети секционируются, то есть отделяются реклоузерами, кото-
рые позволяют при КЗ отсекать поврежденный участок при сохранении питания 
других элементов электрической сети. 

Уставки срабатывания токовых защит реклоузера должны быть согласованы с 
уставками срабатывания защит смежных элементов, которыми могут выступать как 
другие реклоузеры, так и предохранители. Особенностью логики работы АПВ 
устройства является возможность работы как в нормальном режиме, так и с вве-
денной функцией «согласования (координации) зон срабатывания». Функция поз-
воляет: 

1) задавать для токовых защит различные токозависимые характеристики сра-

батывания, на которые реклоузер переключается в циклах АПВ; 

2) перейти на следующий цикл АПВ за счет пуска и возврата токовых защит без 

отключения выключателя; 

3) при согласовании реклоузера с нижестоящими предохранителями приме-

нить так называемую схему «спасения предохранителя». 

 
В устройстве предусмотрено пять циклов включения по АПВ (четырехкратное 

АПВ): 

 ЦВ1 – ручное включение; 

 ЦВ2 – первое включение по АПВ; 

 ЦВ3 – второе включение по АПВ; 
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 ЦВ4 – третье включение по АПВ; 

 ЦВ5 – четвертое включение по АПВ. 
 
В каждом цикле включения МТЗ и ЗЗ могут быть независимо настроены с помо-

щью карты АПВ в следующих конфигурациях: 

 действие защиты без последующего АПВ; 

 действие защиты с разрешением АПВ; 

 действие на сигнал. 
 
Управляющими сигналами для АПВ являются следующие сигналы. 
 
1) «Запрет АПВ». 
Данный сигнал запрещает действие АПВ по выбранным защитам, при отсут-

ствии разрешающего сигнала от ключа управления (сигнал «Разр АПВ»), при неис-
правностях выключателя и цепей управления, при неисправностях устройства за-
щиты, при выведенном внутреннем программного ключе (Рисунок 3.2.2). 

 
2) «Готов АПВ». 
Появление данного сигнала разрешает действие АПВ после набора времени го-

товности, а также сбрасывает АПВ в исходное состояние после успешного включе-
ния. Готовность АПВ к работе сбрасывается при перерыве в питании устройства, при 
квитировании, при отключенном выключателе и при появлении сигнала «Запрет 
АПВ». 

 
3)«Пуск АПВ». 
Сигнал пуска АПВ запускает работу автоматики повторного включения, если вы-

полнены следующие условия: 

 после включения ВВ набрана выдержка времени готовности, появился сиг-
нал готовности и выключатель продолжает оставаться включенным (Рису-
нок 3.2.3); 

 отсутствую сигналы квитирования и запрета пуска; 

 ВВ готов к коммутации; 

 выключатель успешно отключился с возвратом сработавшей защиты. 
 
Включение по АПВ может быть с контролем напряжения на сторонах рекло-

узера и без контроля. Для этого предусмотрены программные ключи (Таблица 
3.2.4), который вводят дополнительное условие пуска по сигналам «Uст1/2» и 
«Uст1/2 в норме».  

При отсутствии питающего напряжения с выбранной стороны в течение вре-
мени «Тсбр АПВ» фиксируется сигнал «Сброс АПВ», который запрещает дальней-
шую работу автоматики повторного включения. 
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Технические параметры АПВ приведены в Таблице 3.2.5. Расположение уставок 
в меню устройства приведено в Таблице 3.2.6. 
 
 

 
 

Рисунок 3.2.2 – Функциональная схема формирования сигнала запрета АПВ 
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Рисунок 3.2.3 – Функциональная схема АПВ 
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Таблица 3.2.4 – Конфигурационные ключи АПВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В157 – Ввод/вывод автома-
тики из действия 

Выведена /  
Введена 

Выведена Ввод АПВ 

В158 – Режим работы АПВ 
Нормальный 
Согласование 

КПЗ 
Нормальный Режим АПВ 

В159 – Контроль напряже-
ния при включении 

ОТКЛ 
Uст1 в норме 
Uст2 в норме 

Uст1 + отсут. Uст2 
Uст2 + отсут. Uст1 

 

ОТКЛ Контроль U 

В160 – Сброс АПВ ВКЛ / ОТКЛ ВКЛ Сброс АПВ 

В161 – В182 – Запрет ра-
боты АПВ от защит 

ВКЛ / ОТКЛ ВКЛ 
Название 
защиты 

 
Таблица 3.2.5 – Технические параметры АПВ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Количество циклов АПВ 1 – 4 1 1 
Количество 

циклов 

Уставка по времени го-
товности, с 

0 – 300 0,01 10 Тгот 

Уставка по времени 
сброса, с 

0 – 300 0,01 120 Тсброса 

Уставка по времени 
срабатывания АПВ-1, с 

0 – 300 0,01 0,5 Тср АПВ-1 

Уставка по времени 
срабатывания АПВ-2, с 

0 – 300 0,01 10 Тср АПВ-2 

Уставка по времени 
срабатывания АПВ-3, с 

0 – 300 0,01 60 Тср АПВ-3 

Уставка по времени 
срабатывания АПВ-4, с 

0 – 300 0,01 60 Тср АПВ-4 
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Таблица 3.2.6 – Месторасположение уставок АПВ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → АПВ → Запреты АПВ 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → АПВ → 
Параметры 
АПВ 

 
3.2.3 Автоматический ввод резерва (сетевой АВР) 

АВР ПС предназначено для включения резервного источника питания или сек-
ционного выключателя, разделяющего протяженную магистраль при пропадании 
напряжения с одной из сторон. Формирование команды на включение произво-
дится при устойчивом отсутствии напряжения с одной из сторон выключателя и 
наличии напряжения с противоположной стороны. 

Ввод АВР в действие осуществляется при следующих условиях (Рисунок 3.2.5, 
Рисунок 3.2.6): 

 устойчивое наличие напряжения с обеих сторон выключателя; 

 выключатель отключен; 

 пользователь по ТУ или местно (через кнопку или ключ) ввел в действие АВР. 
 
Возможен автоматический ввод АВР через выдержку времени «Тввода АВР» 

(Таблица 3.2.7, Таблица 3.2.8). 
 
Вывод АВР из действия осуществляется при появлении следующих событий: 

 квитирование; 

 включение по АВР; 

 выключатель включен; 

 все токовые защиты выведены. 
 
При выявлении неисправностей выключателя, отключении от внешних защит, 

пуске АПВ или вводе режима РНЛ автоматика включения резерва блокируется (Ри-

сунок 3.2.4). 
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Таблица 3.2.7 – Конфигурационные ключи АВР 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В187 – Тип АВР 
Сетевой 

ПМР 
Сетевой Тип АВР 

В188 – Работа АВР по Uст1 ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ АВР по Uст1 

В189 – Работа АВР по Uст2 ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ АВР по Uст2 

 
Таблица 3.2.8 – Технические параметры АВР 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по времени го-
товности, с 

1 – 300 0,01 5 Тгот  

Уставка по времени 
срабатывания АВР по 
Uст1, с 

0,1 – 300 0,01 3 Тавр ст1 

Уставка по времени 
срабатывания АВР по 
Uст2, с 

0,1 – 300 0,01 3 Тавр ст2 

 
Таблица 3.2.9 – Месторасположение уставок сетевого АВР в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → АВР/ВНР   

 
 

 

Рисунок 3.2.4 – Функциональная схема запрета АВР 
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Рисунок 3.2.5 – Функциональная схема ввода АВР в работу 
 

 
 

Рисунок 3.2.6 – Функциональная схема логики работы АВР 
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3.2.4 АВР и ВНР для ПМР 

Пункт местного резервирования является разновидностью распределительного 
устройства, состоящего из реклоузеров, расположенных в непосредственной бли-
зости друг от друга. Основное назначение такой схемы заключается не только в 
снабжении электроэнергией потребителей, но и в повышении надежности этого 
снабжения за счет работы автоматики включения резерва. 

Существуют схемы ПМР с двумя вводными реклоузерами и схемы с двумя ввод-
ными и одним секционным реклоузером. 

В первом случае различают рабочий ввод, который является основным. Этот 
ввод в исходной схеме всегда включен и по нему происходит питание нагрузки. Вто-
рой ввод является резервным и его включение осуществляется только при отсут-
ствии напряжения на рабочем вводе.  

Вторая схема состоит из двух вводных реклоузеров, которые, как и в классиче-
ском РП, в исходном состоянии находятся во включенном положении и питают каж-
дый свою нагрузку. При пропадании напряжения на любом из вводных реклоузе-
ров осуществляется включение секционного реклоузера, тем самым восстанавли-
вается питание у всех потребителей.  

Возврат схем в исходное состояние осуществляется только при устойчивом 
наличии напряжения на отключенном вводе. Возврат может осуществляться с пе-
рерывом питания потребителей и без перерыва.  

Работа логики АВР может осуществляться двумя способами. Первый способ ос-
нован на косвенном определении защитой состояния первичной схемы по цепям 
напряжения. Для работы устройства таким образом необходимо наличие или изме-
рительных трансформаторов напряжения, или датчиков напряжения с каждой сто-
роны реклоузера. Второй способ основан на обмене между защитами дискретными 
сигналами наличия напряжения на вводах и положения выключателей. Для функ-
ционирования автоматики по второму способу необходимо осуществить прокладку 
между устройствами дополнительных электрических связей. 

 
1) Схема с двумя вводными реклоузерами. 
Работа логики работы АВР и ВНР для ПМР осуществляется только на основном 

вводе. Резервный ввод только выполняет команды на отключение и включение (Ри-
сунок 3.2.7, 3.2.8). 

 
Ввод АВР в действие осуществляется при следующих условиях (Рисунок 3.2.9): 

 устойчивое наличие напряжения с питающей стороны; 

 выключатель включен; 

 пользователь по ТУ или местно (через кнопку или ключ) ввел в действие АВР. 
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Рисунок 3.2.7 – Внешние сигналы АВР и ВНР для схемы с двумя вводными рекло-

узерами. Сигналы включения и отключения резервного ввода 
 

 
Рисунок 3.2.8 – Внешние сигналы АВР и ВНР для схемы с двумя вводными 

реклоузерами. Дополнительные сигналы контроля напряжения и положения 
выключателя резерва 

 
Вывод АВР из действия осуществляется при появлении следующих событий: 

 квитирование; 

 включение по АВР; 

 выключатель отключен; 

 при ручном отключении выключателя; 

 все токовые защиты выведены. 
 
При выявлении неисправностей выключателя, отключении от внешних защит, 

пуске АПВ или вводе режима РНЛ автоматика включения резерва блокируется (Ри-

сунок 3.2.10). 
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Рисунок 3.2.9 – Функциональная схема ввода АВР для ПМР в работу 
 

 
Рисунок 3.2.10 – Функциональная схема запрета АВР для ПМР 
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Таблица 3.2.10 – Конфигурационные ключи АВР для ПМР 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В187 – Тип АВР 
Сетевой 

ПМР 
Сетевой Тип АВР 

В190 – Сторона питания 
Uст1 
Uст2 

Uст1 
Сторона кон-

троля АВР 

В191 – Пуск АВР по сниже-
нию напряжения 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Пуск АВР по U 

В192 – Режим работы АВР 
ДВ 

Uст1 
ДВ Режим работы 

В193 – Разрешение работы 
АВР при РО 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Пуск АВР при РО 

В194 –Сброс АВР ВКЛ / ОТКЛ ВКЛ Сброс АВР 

В195 – Разрешение ВНР ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Разр ВНР 

В196 – Разрешение работы 
ВНР при отключенном ре-
зерве 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Запрет ВНР при 

откл резерве 

В197 – Работа ВНР без пере-
рыва питания 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ ВНР без паузы 

 
Таблица 3.2.11 – Технические параметры АВР для ПМР 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по времени го-
товности, с 

1 – 300 0,01 5 Тгот  

Уставка по времени 
срабатывания АВР, с 

0,1 – 300 0,01 3 Тср АВР 

Уставка по напряжению 
срабатывания, % 

1,0 – 90 0,1 60 Uср АВР 

Время сброса АВР, с 
10 –  

– 60000 
1 300 Тсброса  

Уставка по времени 
срабатывания ВНР, с 

0,1 – 300 0,01 10 Тср ВНР 

 

  



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
64 27.12.31-301-23566247 

 

Пуск автоматики осуществляется при следующих условиях (Рисунок 3.2.12): 

 отсутствует напряжение со стороны питания или оно снижено ниже 

уставки срабатывания (Рисунок 3.2.11); 

 отсутствуют пуски токовых защит; 

 АВР введен и готов к работе. 

 

 
 

Рисунок 3.2.11 – Пуск АВР по снижению напряжения 
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Рисунок 3.2.12 – Функциональная схема логики работы АВР 
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После отключения выключателя рабочего ввода осуществляется выдача ко-
манды на включение резервного выключателя. Если автоматика работает по сигна-
лам напряжения, то условием успешного включения резервного ввода будет яв-
ляться появление напряжения со второй стороны основного реклоузера (со сто-
роны нагрузки). Если напряжение отсутствует, то это означает, что или резервный 
ввод не выполнил команду или на нем также отсутствует напряжение. Команда 
включения в таком случае будет продолжать присутствовать до момента возврата 
по ВНР или появления напряжения на резервном вводе. 

При работе автоматики по дискретным сигналам успешным включением ре-
зерва будет являться отсутствие сигнала «РПО резерва». 

Восстановление нормального режима возможно только после успешной ра-
боты АВР (Рисунок 3.2.13). При этом должны выполняться следующие условия: 

 рабочий ввод отключен; 

 на отключенном вводе появилось напряжение со стороны источника пита-
ния; 

 отсутствуют аварийные события или неисправности выключателя. 
 
При работе автоматики ВНР по цепям напряжения, как и в случае с АВР, успеш-

ным отключением резервного источника будет являться пропадание напряжения у 
основного ввода со стороны нагрузки. В свою очередь при работе по дискретным 
сигналам успешным отключением будет являться появление сигнала «РПО ре-
зерва». При отказе выключателя резервного ввода или не прохождении команды 
на отключение через 5 секунд будет сформирован сигнал «Неуспешное ВНР» со 
сбросом автоматики ВНР. 

Работа ВНР по умолчанию осуществляется с бестоковой паузой, то есть включе-
нию основного ввода предшествует отключение резервного ввода. Если оба ввода 
синхронизированы между собой, то с помощью программного ключа возможно из-
менение порядка переключения (Рисунок 3.2.14). 

Возврат к нормальной схеме может быть блокирован, если резервный ввод был 
отключен вручную или при срабатывании на нем защит (определяется программ-
ным ключом). 
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Рисунок 3.2.13 – Функциональная схема логики работы ВНР с перерывом пи-

тания 
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Рисунок 3.2.14 – Функциональная схема логики работы ВНР без перерыва пи-

тания 
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2) Схема с двумя вводными и одним секционным реклоузерами. 
Работа автоматики АВР и ВНР для такой схемы аналогична схеме с двумя ввод-

ными реклоузерами, за исключением того, что резервом (секционным реклоузе-
ром) могут управлять оба ввода. Таким образом, меняются взаимные связи между 
устройствами защиты как показано на Рисунках 3.2.15, 3.2.16. 

 

 
Рисунок 3.2.15 – Внешние сигналы АВР и ВНР для схемы с двумя вводными и од-

ним секционным реклоузерами. Сигналы включения и отключения резервного 

ввода 

 
Рисунок 3.2.16 – Внешние сигналы АВР и ВНР для схемы с двумя вводными и 

одним секционным реклоузерами. Дополнительные сигналы контроля напря-
жения и положения выключателя резерва 
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3.2.5 АЧР/ЧАПВ 

Автоматическая частотная разгрузка предназначена для отключения части не-
ответственных потребителей при возникновении дефицита активной мощности в 
энергосистеме.  

Предусмотрено две ступени АЧР: 

 АЧР-1 - автоматическая частотная разгрузка без выдержки времени с воз-
можностью блокировки по скорости снижения частоты; 

 АЧР-2 - автоматическая частотная разгрузка с выдержкой времени; 
 
Первая ступень применяется в качестве быстродействующей АЧР для прекраще-

ния процесса снижения частоты. Вторая ступень применяется или для подъема ча-
стоты после действия АЧР-1, или при медленном снижении частоты.  

Работа ступеней АЧР разрешается при наличии сигнала на дискретном входе 
«Разр АЧР» и включенном положении выключателя (наличие сигнала «РПВ»). При 
выявлении неисправности в цепях напряжения (сигнал «Неиспр ЦН») работа авто-
матики АЧР блокируется (Рисунки 3.2.17 – 3.2.18). 

Для работы автоматики повторного включения после АЧР (частотное АПВ, рису-
нок 3.2.19) необходимо ввести соответствующие настройки АПВ и разрешить работу 
АПВ после АЧР (ключ «В178»). 

Технические параметры АЧР и ЧАПВ приведены в Таблице 3.2.13.  
 

 
 

Рисунок 3.2.17 – Функциональная схема АЧР-1 
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Рисунок 3.2.18 – Функциональная схема АЧР-2 

 

 
 

Рисунок 3.2.19 – Функциональная схема ЧАПВ 
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Таблица 3.2.12 – Конфигурационные ключи АЧР и ЧАПВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В207 – Ввод/вывод АЧР-1 
Выведена 
Введена 

Выведена Ввод АЧР-1 

В208 – Блок-ка АЧР-1 по dF ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Блок по dF 

В209 – Действие автоматики 
АЧР-1 

ОТКЛ 
Сигнал 

ОТКЛ Срабатывание 

В211 - Ввод/вывод АЧР-2 
Выведена 
Введена 

Выведена Ввод АЧР-2 

В212 – Блок-ка АЧР-2 по dF ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Блок по dF 

В213 – Действие автоматики 
АЧР-2 

ОТКЛ 
Сигнал 

ОТКЛ Срабатывание 

 
Таблица 3.2.13 – Технические параметры АЧР 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по напряже-
нию, % 

1,0 – 120 0,1 80 Uср 

Коэффициент возврата 
пусковых органов 

--- --- 0,95 --- 

Уставка срабатывания 
по частоте АЧР-1, Гц 

45 – 55 0,01 49,20 Fср АЧР-1 

Уставка по времени 
срабатывания АЧР-1, с 

0 – 300 0,01 0,3 Тср АЧР-1 

Уставка блокировки  по 
скорости снижения ча-
стоты АЧР-1, Гц/с 

0,1 – 20 0,1 10 dF блок АЧР-1 

Уставка срабатывания 
по частоте АЧР-2, Гц 

45 – 55 0,01 49,20 Fср АЧР-2 

Уставка по времени 
срабатывания АЧР-2, с 

0 – 300 0,01 0,3 Тср АЧР-2 

Уставка блокировки  по 
скорости снижения ча-
стоты АЧР-2, Гц/с 

0,1 – 20 0,1 10 dF блок АЧР-2 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по ча-
стоте 

--- --- Fуст+0,1Гц --- 

 



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
27.12.31-301-23566247 73 

 

Таблица 3.2.14 – Технические параметры ЧАПВ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка срабатывания 
ЧАПВ, Гц 

45 – 55 0,01 49,90 Fср ЧАПВ 

Уставка по времени 
срабатывания ЧАПВ, с 

0 – 300 0,01 5 Тср ЧАПВ 

Коэффициент возврата 
пусковых органов по ча-
стоте 

--- --- Fуст-0,1Гц --- 

 
Таблица 3.2.15 – Месторасположение уставок АЧР/ЧАПВ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → АЧР/ЧАПВ → АЧР-1 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → АЧР/ЧАПВ → АЧР-2 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → АЧР/ЧАПВ → ЧАПВ 

 
3.2.6 УРОВ 

УРОВ формирует сигнал на отключение выключателя основного и резервного 
питания при отказе выключателя собственного присоединения при срабатывании 
защит. В алгоритме УРОВ некоторые защиты закреплены «жестко», необходимость 
ввода других сигналов защит определяется обслуживающим персоналом (Рисунок 
3.2.20).  

При срабатывании защит устанавливается триггер «УРОВ», который сбрасыва-
ется только при успешном отключении выключателя. Об отказе выключателе будет 
свидетельствовать наличие сигнала «Пуск УРОВ по I», который появляется при про-
текании тока через выключатель присоединения.  

Технические параметры УРОВ приведены в Таблице 3.2.17. Расположение уста-
вок в меню устройства приведено в Таблице 3.2.18.  
 



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
74 27.12.31-301-23566247 

 

 
Рисунок 3.2.20 – Функциональная схема УРОВ 

 
Таблица 3.2.16 – Конфигурационные ключи УРОВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В260 – Ввод/вывод автома-
тики из действия 

- / + - Ввод УРОВ 

В261 – Пуск по току для 
внешнего УРОВ  

- / + - 
Пуск по I для 

вн.УРОВ 

В262 – В263 – Пуск УРОВ от 
защит 

- / + - 
Название 
защиты 

 
Таблица 3.2.17 – Технические параметры УРОВ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по току в пер-
вичных величинах, А 

5 – 20000 1 10 Iср УРОВ 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0 – 300 0,01 1 Тср 
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Таблица 3.2.18 – Месторасположение уставок УРОВ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → УРОВ   

 
3.3 Алгоритмы управления выключателем  

1) Определение положения выключателя. 
Функция отслеживания положения выключателя предназначена для коррект-

ной работы автоматики, срабатывания и возврата защит. Контроль положения ВВ 
может осуществляться следующими способами (определяется положением про-
граммного ключа): 

 по сигналам «РПО» и «РПВ»; 

 только по «РПО»; 

 только по «РПВ»; 

 по току нагрузки. 
 

Положение выключателя (Рисунок 3.3.1) отображается сигналами «Включено» 
и «Отключено», которые формируются по сигналам «РПО» и «РПВ». Включенному 
положению ВВ соответствует комбинация: «РПО» – логический «0», «РПВ» – логи-
ческая «1». Отключенному положению: «РПО» – логическая «1», «РПВ» – логиче-
ский «0». 

 
 

Рисунок 3.3.1 – Функциональная схема определения положения ВВ 
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Таблица 3.3.1 – Конфигурационный ключ определения положения ВВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S41 - Определение положе-
ния ВВ 

РПО/РПВ 
РПО 
РПВ 

по току  

РПО/РПВ Положение ВВ 

 
Таблица 3.3.2 – Технические параметры определения положения ВВ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Ток нагрузки в первич-
ных величинах, А 

1 – 1000 1 50 Ток нагрузки 

 
Таблица 3.3.3 – Месторасположение уставок для положения ВВ в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Управление 
ВВ 

→      

 
2) Квитирование. 
Функция квитирования предназначена для сброса сработавших защит, возврата 

автоматики в исходное состояние и съема светодиодной сигнализации. 
Квитирование может производиться вручную кнопкой с пульта управления (сиг-

нал «Сброс ПУ»), командной квитирования через USB (сигнал «Сброс USB»), коман-
дой квитирования системы АСУ ТП (сигнал «Сброс ТУ») и командой от ключа управ-
ления по дискретному входу «ОТКЛ» при отключенном выключателе (Рисунок 
3.3.2). 

 
 

Рисунок 3.3.2 – Функциональная схема квитирования 
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3) Ручное управление выключателем. 
Ручное управление выключателем осуществляется сигналами «РО» и «РВ». Дан-

ные команды могут быть сформированы местно и по телеуправлению. Телеуправ-
ление осуществляется через интерфейсы RS485 и Ethernet с помощью АСУ ТП или 
ПК. В свою очередь местное управление может осуществляться следующими спо-
собами: 

 от дискретных входов устройства; 

 от кнопок управления ВВ на панели управления устройством; 

 через интерфейс USB  с помощью ПК; 

 через интерфейс Bluetooth с помощью приложения на мобильном теле-
фоне. 

 
В зависимости от настроек дискретных входов «МУ» и «ТУ» выполнение команд 

ручного управления может быть организовано несколькими способами. 
а) Вход «МУ» настроен на ДВ или настроен как «всегда 1». 
В таком режиме дискретный вход «МУ» всегда имеет приоритет над ДВ «ТУ» и 

состояние последнего игнорируется (Рисунок 3.3.3). 
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Рисунок 3.3.3 – Функциональная схема ручного управления ВВ при приори-
тете ДВ «МУ» 

 
б) Вход «МУ» настроен как «всегда 0», «ТУ» настроен как «всегда 1» или как 

«всегда 0». 
В таком режиме команды ручного включения и отключения по телеуправлению 

выполняются в зависимости от состояния дискретного входа «ТУ». Команды мест-
ного управления выполняются всегда (Рисунок 3.3.4). 
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Рисунок 3.3.4 – Функциональная схема ручного управления ВВ при настройке 
«МУ» как «всегда 0» 

 
в) Вход «МУ» настроен как «всегда 0», «ТУ» настроен как дискретный вход. 
В таком режиме команды местного включения и отключения имеют временный 

приоритет над командами телеуправления (Рисунок 3.3.5).  
 

Таблица 3.3.4 – Конфигурационные ключи настроек управления ВВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S43 – Сброс по команде РО ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ Сброс при РО 

S44 - Управление ВВ с 
пульта управления устрой-
ством 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Управление ВВ с 

пульта 

S45 - Управление ВВ через 
Bluetooth 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Управление ВВ 
через Bluetooth 
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Таблица 3.3.5 – Месторасположение уставок для настроек управления ВВ 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Управление 
ВВ 

→      

 

 
 

Рисунок 3.3.5 – Функциональная схема ручного управления ВВ при настройке 
«МУ» как «всегда 0» и настройке «ТУ» на ДВ 

 
Так, при установке ключа телеуправления в положение «Запрещено» (Сигнал 

ДВ «ТУ» имеет состояние логического нуля), разрешается только местное управле-
ние выключателем. Если, например, обслуживающий персонал после работ на при-
соединении забыл перевести положение ключа телеуправления в состояние «Раз-
решено», то оператор АСУ ТП может удаленно отправить команду на возврат «ТУ» 
без возврата положения ключа. В результате этого устанавливается триггер с памя-
тью, который блокирует местное управление до того момента, когда ключ разре-
шения телеуправление не будет переключен в следующей последовательности: 
«Запрещено» -> «Разрешено» -> «Запрещено». 
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Местное управление выключателем помимо дискретных входов возможно 
также и с помощью кнопок управления на пульте управления устройством. Для 
этого необходимо ввести соответствующий программный ключ (Таблица 3.3.4). 

Список возможных режимов выполнения команд ручного управления приведен 
в Таблице 3.3.6. 
 
Таблица 3.3.6 – Возможные режимы выполнения команд ручного включения 

ДВ МУ ДВ ТУ 
Местное 

управление 
Телеуправление 

Всегда 1 Игнорируется Разрешено Запрещено 

ДВ МУ = 1 Игнорируется Разрешено Запрещено 

ДВ МУ = 0 Игнорируется Разрешено Разрешено 

Всегда 0 Всегда 0 Разрешено Запрещено 

Всегда 0 Всегда 1 Разрешено Разрешено 

Всегда 0 
ДВ ТУ = 0 

триггер сброшен 
Разрешено Запрещено 

Всегда 0 
ДВ ТУ = 0 

триггер установлен 
Запрещено Разрешено 

Всегда 0 ДВ ТУ = 1 Запрещено Разрешено 

 
4) Внешняя блокировка ВВ. 
Назначаемый на ДВ сигнал «ДВ БЛК» предназначен для блокировки любых ко-

манд на включение выключателя. При включенном программном ключе (Таблица 
3.3.7) появление сигнала «ДВ БЛК» будет приводить к принудительному отключе-
нию ВВ и его последующей блокировке включения (сигнал «ОТКЛ от БЛК»).  

 

 
Рисунок 3.3.6 – Функциональная схема внешней блокировки ВВ 

 
Таблица 3.3.7 – Конфигурационный ключ отключения от блокировки 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S42 - Отключение ВВ от 
внешней блокировки 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ ОТКЛ от БЛК 
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Таблица 3.3.8 – Месторасположение уставок для настроек управления ВВ 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Управление 
ВВ 

→      

 
5) Блокировка включения выключателя от защит. 
При срабатывании защит на отключение устанавливается триггер «Блок от за-

щит», который блокирует дальнейшее ручное включение ВВ до момента квитиро-
вания (Рисунок 3.3.7). Обслуживающий персонал с помощью программных ключей 
может выбрать те защиты, после срабатывания которых при включении ВВ квити-
рование не требуется. 

 
Таблица 3.3.9 – Конфигурационные ключи блокировок РВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

В233 – В244 - Блокировки 
РВ 

ВКЛ / ОТКЛ ВКЛ 
Название за-

щиты 

 
Таблица 3.3.10 – Месторасположение уставок для блокировок РВ 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Уставки РЗиА → Уставки 1-4 → 
Блокировки 
РВ 
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Рисунок 3.3.7 – Функциональная схема формирования сигнала блокировки от 
защит 

 
6) Отключение выключателя. 
Сигнал «ОТКЛ ВВ» формируется при срабатывании триггера в случае отключе-

ния выключателя (Рисунок 3.3.8): 

 от защит; 

 при ручном отключении; 

 при отключении от внешней блокировки или внешнего сигнала; 

 по АВР; 
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Как только силовые контакты выключателя разомкнутся (появляется сигнал «От-
ключено»), триггер возвращается в исходное состояние, снимая команду «ОТКЛ 
ВВ». Принудительное снятие сигнала отключения возможно с помощью сигнала 
«Квитирование». 

 

 
 

Рисунок 3.3.8 – Функциональная схема формирования сигнала отключения ВВ 
 
7) Включение выключателя. 
Включение выключателя (сигнал «ВКЛ ВВ») может осуществляться при появле-

нии следующих сигналов (Рисунок 3.3.9): 

 в цикле АПВ (сигнал «ВКЛ по АПВ»); 

 при подаче сигнала от внешнего устройства (сигнал «Внеш ВКЛ); 

 по ручному включению (сигнал «РВ»); 

 после работы АВР (сигнал «ВКЛ по ВНР»). 
 

Для исключения неправильных действий обслуживающего персонала преду-
смотрена настраиваемая блокировка ручного включения (Рисунок 3.3.10). Сброс 
триггера в цепи включения выключателя осуществляется при появлении сигнала 
«РПВ», свидетельствующем об успешном включении, либо через 1,5с после форми-
рования сигнала «ВКЛ ВВ». 
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Рисунок 3.3.9 – Функциональная схема формирования сигнала включения ВВ 

 

 
 

Рисунок 3.3.10 – Функциональная схема формирования сигнала блокировки 
РВ 

 
Для предотвращения многократных включений выключателя на устойчивое ко-

роткое замыкание предусмотрен логический элемент «И» в цепи сброса триггера, 
на который поступают сигналы «РВ» и «ОТКЛ ВВ». При ручном включении в усло-
виях отсутствия блокировки сигнал «РВ» поступает на первый вход элемента «И» и 
устанавливает триггер в сработанное состояние (появляется сигнал «ВКЛ ВВ»). Если 
включение произошло на КЗ, сигнал «ОТКЛ ВВ» будет сформирован при отключе-
нии выключателя от защит («ОТКЛ от защит») и подан на второй вход элемента «И», 
тем самым образуя сигнал на сброс триггера в цепи включения выключателя. Сфор-
мированный сигнал по обратной связи становится на самоподхват и будет суще-
ствовать до тех пор, пока не исчезнет сигнал «РВ». Таким образом обеспечивается 
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однократность включения выключателя на установившееся КЗ при одновременном 
наличии сигналов «РВ» и «ОТКЛ ВВ». 

 
Таблица 3.3.11 – Конфигурационные ключи настроек включения ВВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S46 – Контроль синхро-
низма при АПВ(АВР) 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Синхронное  

ВКЛ при 
АПВ(АВР) 

S46 – Контроль синхро-
низма при РВ 

ОТКЛ / ВКЛ ОТКЛ 
Синхронное ВКЛ 

при РВ 

 
Таблица 3.3.12 – Месторасположение уставок настройки ручного включения ВВ 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Управление 
ВВ 

→      

 
3.4 Алгоритмы диагностики выключателя 

1) Несоответствие цепей управления и готовность ВВ. 
Несоответствие цепей управления устройство фиксирует в случае совпадения 

сигналов «РПО» и «РПВ» по истечении выдержки времени «Тнцу» (Рисунок 3.4.1). 
 

 
 

Рисунок 3.4.1 – Функциональная схема формирования сигналов «НЦУ», 
«неиспр ШП/БУ» и «ВВ не готов» 
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Таблица 3.4.1 – Технические параметры НЦУ и готовности ВВ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Уставка по времени 
срабатывания, с 

0,5 – 30 0,01 10 Тср НЦУ 

Время готовности ВВ, с 0 – 30 0,01 15 Тгот ВВ 

 
Таблица 3.4.2 – Месторасположение уставок НЦУ и готовности ВВ в меню устрой-
ства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Управление 
ВВ 

→      

 
Таблица 3.4.3 – Конфигурационные ключи сигнала «Неиспр ШП/БУ» 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S32 – Инверсия входа кон-
троля ВВ 

прямой 
инверсный 

прямой Контроль ВВ 

 
В устройстве предусмотрен контроль наличия напряжения на шинках питания 

электромагнитного или электромоторного привода выключателя (сигнал «Кон-
троль ВВ»). При использовании выключателя с блоком управления, на вход «Кон-
троль ВВ» рекомендуется завести выход исправности блока управления. 

В случае пропадания напряжения на шинках питания устройство формирует сиг-
нал «Неиспр ШП/БУ» с выдержкой времени «Тгот вв» (Рисунок 3.4.1).  

Активное состояние дискретного входа может быть изменено с логического 
нуля на логическую единицу с помощью программного ключа (Таблица 3.4.3). 

 
2) Отказ выключателя. 
В случае продолжительности импульса команды на включение (сигнал «ВКЛ 

ВВ») или на отключение (сигнал «ОТКЛ ВВ») более 1 секунды устройство сформи-
рует сигнал «Отказ ВВ», который свидетельствует об отказе выполнения выключа-
телем соответствующей команды.  

Параллельно сигналу «Отказ ВВ» формируется сигнал «Защита ЭМ», который 
при необходимости конфигурируется на выходное реле устройства и действует на 
независимый расцепитель отключения автоматического выключателя, питающего 
оперативные цепи ВВ, с целью защиты электромагнитов включения/отключения ВВ 
и выходных контактов включения/отключения защиты от залипания.  
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Рисунок 3.4.2 – Функциональная схема формирования сигнала отказа ВВ 
 
Таблица 3.4.4 – Конфигурационные ключи сигнала отказа ВВ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S33 - Ввод функции защиты 
ЭМ 

- / + - Защита ЭМ 

 
3) Самопроизвольное отключение выключателя. 
Самопроизвольным отключением ВВ (сигнал «СП ОТКЛ») считается отключение 

выключателя в обход устройству. Сработанный триггер в логической цепочке «СП 
ОТКЛ» свидетельствует о включенном положении ВВ. Выход триггера связан с пер-
вым входом элемента «И» и подает на него сигнал «1». Если на втором входе эле-
мента «И» появится логическая «1» (сигнал «Отключено») и при этом триггер не 
сбросится, то с выдержкой 0,2с устройство сформирует сигнал «СП ОТКЛ». 

При выведенной функции самопроизвольного отключения аварийный прото-
кол не формируется, а в протоколах отключения ВВ будет сформирован протокол 
механического отключения. 

 

 
 

Рисунок 3.4.3 – Функциональная схема формирования сигнала отказа ВВ 
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Таблица 3.4.5 – Конфигурационные ключи сигнала СП ОТКЛ 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

S31 - Ввод функции СП ОТКЛ - / + - СП ОТКЛ 

 
4) Неисправность ВВ. 
Сигнал «Неиспр ВВ» появляется при выявлении устройством любой из выше-

указанных неисправностей. При появлении данного сигнала осуществляется блоки-
ровка ручного включения ВВ и блокировка работы функций автоматики до момента 
их устранения и сброса защиты (Таблица 3.4.4). 

  

 
 

Рисунок 3.4.4 – Функциональная схема формирования сигнала неисправности 
ВВ 
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3.5 Алгоритмы сигнализации 

Формирование сигналов сигнализации «Авария», «ОТКЛ от защит», «Вызов», 
«Неиспр» можно проследить по функциональной схеме, представленной на Ри-
сунке 3.5. 

 

 
 

Рисунок 3.5 – Функциональная схема формирования сигналов 
сигнализации 
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3.6 Логика свободно программируемых реле 

Выходные реле могут быть настроены несколькими способами: 

 с помощью выбранных стандартных шаблонов; 

 с помощью ручного программирования. 
 

Для настройки первым способом пользователю доступны следующие стандарт-
ные шаблоны (Таблица 3.6.1). 

 
Таблица 3.6.1 – Стандартные шаблоны для настройки выходных реле 

Название шаблона Набор признаков срабатывания Режим работы выхода 

ОТКЛ 
при включенном ВВ: ОТКЛ ВВ 

при отключенном ВВ: замыкание 
выхода на 1 секунду 

Без фиксации 

ВКЛ ВКЛ ВВ Без фиксации 

Авария Авария Без фиксации 

Неиспр Неиспр, Неиспр ЭСТРА-ПС Без фиксации 

Вызов Вызов Без фиксации 

Неиспр ЭСТРА-ПС Неиспр ЭСТРА-ПС Без фиксации 

Неиспр ЦН Неиспр ЦН Без фиксации 

ОЗЗ ЗЗ-1 / 2, ЗЗ-1 / 2 сигн Без фиксации 

Пуск МТЗ Пуск МТЗ Без фиксации 

Uсш «Uст1 в норме» + «Включено» Без фиксации 

ВКЛ резерва ВКЛ резерва Без фиксации 

ОТКЛ резерва ОТКЛ резерва Без фиксации 

Uст1 Uст1 в норме Без фиксации 

Uст2 Uст2 в норме Без фиксации 

РПО РПО Без фиксации 

Uвв Uвв Без фиксации 

ВКЛ по АПВ ВКЛ по АПВ Без фиксации 

Готов АВР Готов АВР Без фиксации 
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Для дискретных выходов с нормально открытыми контактами появление ка-
кого-либо признака приводит к срабатыванию реле и замыканию его контактов. 
Для выходов с нормально замкнутыми контактами условие срабатывания является 
инверсным, то есть при появлении признака дискретный выход возвращается в ис-
ходное состояние (контакт замыкается). 

В режиме ручного программирования устройство позволяет гибко настраивать 
выходные реле (Рисунок 3.6.1). В зависимости от конфигурации программных клю-
чей выход может работать в импульсном режиме, в режиме без фиксации и с фик-
сацией. Для этого для каждого реле предусмотрен набор программных ключей и 
уставок по времени срабатывания (Таблица 3.6.3). 

 

 
Рисунок 3.6.1 – Функциональная схема логики свободно программируемого реле 

 
Таблица 3.6.2 – Настройки конфигурационных ключей для разных режимов ра-
боты выходных реле 

Способ срабатывания 
Положение ключа 

Х2 Х3 Х5 

Без фиксации ОТКЛ ОТКЛ ВКЛ 

Импульсный ВКЛ ОТКЛ ВКЛ 

С фиксацией ОТКЛ ВКЛ ВКЛ 
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Таблица 3.6.3 – Настройки выходных реле 

Настройка 
Возможные 

значения 
Примечание 

Тип логической 
схемы (ключ Х1) 

«И» / «ИЛИ» 

Данная настройка определяет способ 
срабатывания выходного реле: 

1. «И» - реле срабатывает при появлении 
всех заданных признаков; 

2. «ИЛИ» - реле срабатывает при появлении 
любого из заданных признаков 

Тип логической 
схемы (ключ Х2) 

ВКЛ / ОТКЛ Срабатывание выходного реле по фронту 

Выход через триг-
гер (ключ Х3) 

ВКЛ / ОТКЛ 
Работа выходного реле через триггер с памя-
тью. Возврат реле будет происходить при кви-
тировании 

Инверсия выхода 
(ключ Х4) 

ВКЛ / ОТКЛ Инверсия состояния выходного реле 

Ввод/вывод реле 
(ключ Х5) 

Введено 
Выведено 

Ввод/вывод реле из действия 

Тср 0 – 300с Задержка на срабатывание выходного реле 

Твозв 0 – 300с Задержка на возврат выходного реле 

Определение би-
тов неинверсных 

Набор 
признаков сра-

батывания 

Задание неинверсных признаков  
(активное состояние признака «1») 

Определение би-
тов инверсных 

Набор 
признаков сра-

батывания 

Задание инверсных признаков.  
(активное состояние признака «0») 

 
Для задания определенного режима работы выходного реле необходимо соот-

ветствующим образом сконфигурировать ключи, представленные в Таблице 3.6.2. 
Выдержки времени на срабатывание и возврат определяются на усмотрение поль-
зователя. 
 
Таблица 3.6.4 – Месторасположение настроек выходных реле в меню устройства 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Дискретные 
выходы 

→ Состояние     

Дискретные 
выходы 

→ Настройка     

Дискретные 
выходы 

→ 
Ручное  
программ-ие 
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3.7 Группы уставок 

Изменение конфигурации сети обычно приводит к изменению ее параметров, 
которые, в свою очередь, будут определять уставки защиты и автоматики. Для опе-
ративного изменения текущих уставок в таких случаях в устройстве предусмотрена 
возможность задания двух независимых групп уставок по всем защитам и функ-
циям автоматики. 

По умолчанию в устройстве установлена первая группа уставок. Пользователь 
может перейти на соответствующую группу уставок следующими способами (в за-
висимости от состояния уставки «Способ выбора гр.уставок»): 

 через дискретные входы; 

 через команды по ТУ. 
 
Переход осуществляется через выдержку времени, задаваемую пользователем, 

при этом должны отсутствовать наборы выдержек времени срабатывания любой из 
защит и автоматики. Если в момент набора выдержки времени «Тзад гр.уст» про-
исходит пуск защиты, то набранное значение выдержки обнуляется. После возврата 
всех защит происходит повторный набор времени. 

Каждая группа уставок отображается на лицевой панели соответствующим све-
тодиодом «Уставки 2/3/4». Возможные режимы выбора групп уставок приведены 
в Таблице 3.7.4 и Таблице 3.7.5. 

 
Таблица 3.7.1 – Настройки для задания текущей группы уставок 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

--- 

Всегда 1 
Программно 

ДВ 
ТУ 

ДВ + ТУ 

Всегда 1 
Способ выбора 
групп уставок 

 

Таблица 3.7.2 – Технические параметры задания группы уставок 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Задержка на смену 
группы уставок, с 

0,1 – 5 0,01 2 Тзад гр.уст 

 
Таблица 3.7.3 – Месторасположение настроек для групп уставок 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Присоединение →      
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Таблица 3.7.4 – Режимы выбора текущей группы уставок 

Значение 
уставки 

Сигнал 
«ТУ» 

Сигнал 
«МУ» 

Пульт USB 
RS485 

Ethernet 
ДВ 

Всегда 1 игнор игнор запр запр запр запр 

Программно игнор игнор разр разр разр запр 

ДВ игнор игнор запр запр запр 
см.Таблицу 

3.7.5 

ТУ игнор игнор запр запр разр запр 

ДВ + ТУ 

1 0 запр запр разр запр 

0 1 разр запр запр 
см.Таблицу 

3.7.5 

1 1 разр разр разр 
см.Таблицу 

3.7.5 

 
Таблица 3.7.5 – Разрешенные комбинации настройки ДВ для переключения групп 
уставок (номера дискретных входов могут стоять в любом порядке) 

Уставки 1 Уставки 2 Уставки 3 Уставки 4 

ДВ1 ДВ2 Всегда 0 Всегда 0 

ДВ1 ДВ2 ДВ3 Всегда 0 

ДВ1 ДВ2 ДВ3 ДВ4 

 
3.8 Счетчики 

В устройстве предусмотрены следующие счетчики: 

 количество срабатываний защит; 

 количество включений коммутационного аппарата; 

 количество аварийных отключений коммутационного аппарата; 

 общее потребление электроэнергии; 

 общее время работы объекта; 

 общее время работы ЭСТРА-ПС. 
 

В устройстве предусмотрена возможность обнуления каждого счетчика. Для 
счетчика защит предусмотрена функция фиксации даты и времени последней 
очистки. 

Для очистки счетчиков необходимо иметь соответствующий для этого уровень 
доступа, который определяется паролем. 

 
3.9 Регистратор событий и осциллограф 

Цифровой осциллограф используется для детального изучения изменения па-
раметров сети в аварийном режиме. 
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Устройство обеспечивает запись осциллограмм всех аналоговых и дискретных 
сигналов во внутреннюю память. В объем одной осциллограммы входят значения 
всех аналоговых и дискретных сигналов. 

Пуск аварийного осциллографа можно запрограммировать по событиям, пред-
ставленным в Таблице 3.9.1. 

Выбор пускающего сигнала осуществляется в «маске осциллограмм» через ПО 
верхнего уровня во вкладке «Осциллограммы» или через ПУ в меню настройки ос-
циллографа. В случае выбора более одного пускающего сигнала устройство будет 
производить запись осциллограмм при появлении любого из событий. 

Длительность осциллограммы программируемая. Общее время записи состоит 
из длительности предаварийной и аварийной записей. Для настройки длительно-
сти осциллограммы необходимо указать частоту дискретизации (уставка «Шаг ос-
циллографирования»), при этом устройство отобразит длительность предаварий-
ной записи и осциллограммы. Общее количество возможных записанных осцилло-
грамм составляет 100 штук и не меняется в зависимости от шага осциллографиро-
вания. 

Скачивание осциллограмм производится через терминал по последователь-
ному интерфейсу RS485 или через разъем USB.  

Предусмотрена возможность принудительного пуска записи осциллограммы 
через терминал на ПК. Пользователь может также указать способ записи состояния 
дискретных входов – физическое состояние или логическое. 

Очистка памяти осциллограмм производится пользователем только с высшим 
уровнем доступа (сервисный пароль). 

 
Таблица 3.9.1 – Настройки осциллографа 

Наименование конфигура-
ционного ключа 

Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

--- 12 – 120  60 
Шаг осциллогра-

фирования 

--- 
Физ-ое сост. /  
Лог-ое сост-ие 

Физ-ое со-
стояние 

Способ осц ДВ 

--- 

МТЗ-1 / 2 / 3 / 4 
ЗЗ-1 / 2 

ЗМН-1 / 2 
ЗНН, ЗПН-1 / 2 
ЗНФ, ЗПП-1 / 2 

АЧР-1 / 2 
ВО-1 / 2 
ЗПЧ-1 / 2 

--- 
Маска осцилло-

грамм 
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Таблица 3.9.2 – Месторасположение настроек осциллографа 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Настройки → Осциллографа     

 
Для фиксации данных, используемых при анализе аварий и неисправностей в 

сети, в устройстве предусмотрен регистратор событий. В зависимости от произо-
шедшего события регистратор формирует соответствующий протокол: 

 аварий (срабатывание защит); 

 событий; 

 изменения уставок; 

 коммутаций ВВ; 

 изменения ресурса ВВ. 
 

Из-за технических ограничений на отображение информации через панель 
управления возможен просмотр только аварийных протоколов и протоколов ком-
мутаций ВВ. 

Для скачивания и анализа всех протоколов необходимо подключение персо-
нального компьютера к устройству через интерфейс USB или через RS485 с помо-
щью преобразователя USB/RS485. 

При заполнении памяти устройство производит запись нового события на место 
самого раннего. 

 
1) Аварийные протоколы (срабатывание защит). 
Протокол защит формируется в момент фиксации устройством аварийного при-

знака. 
В протоколе отображаются все текущие параметры сети, состояние всех реги-

стров защиты и дискретных входов/выходов с фиксацией даты и времени на мо-
мент появления аварийного признака. 

 
2) Протоколы событий (штатные действия). 
В протоколе отображаются события с фиксацией способа изменения (напри-

мер, квитирование через ТУ или очистка счетчика моточасов через ПУ), пароля до-
ступа, даты и времени.  

 
3) Протоколы изменения уставок. 
Устройство формирует протокол при изменении любых настроек блока и уста-

вок защит. При этом отображается старое и новое значение уставки, дата и время 
изменения, способ изменения уставки или настройки (ТУ или ПУ), пароль доступа. 
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4) Протоколы коммутаций ВВ. 
Протокол формируется при любом включении и отключении ВВ с фиксацией 

причины, по которой произошла коммутация. В протоколе также фиксируется 
время коммутации выключателя, измеренного устройством защиты. 
 

3.10 Регистратор параметров нагрузки 

Для измерения и архивирование данных электрической сети в устройстве 
предусмотрен регистратор параметров нагрузки. Все измеряемые параметры со-
храняются во внутреннюю память устройства, что позволяет в дальнейшем произ-
водить анализ стационарных процессов, а также судить об отклонениях в электри-
ческой сети. 

Запись параметров производится с шагом в одну секунду, позволяя сохранять в 
устройстве общий объем данных за интервал примерно в 160 часов. В набор реги-
стрируемых сигналов входят: 

 фазные токи Iа, Iв, Iс; 

 токи прямой, обратной и нулевой последовательности I1, I2, 3Io; 

 линейные напряжения Uав1, Uвс1, Uса1, Uав2, Uвс2, Uса2; 

 напряжения прямой, обратной и нулевой последовательности U1, U2, 3Uo; 

 частота сети f; 

 активная и реактивная мощность P, Q; 

 текущее состояние выключателя, команды на включение и отключение вы-
ключателя, наличие сигналов аварии или неисправности. 

 
Для скачивания и анализа сохраненной информации необходимо подключение 

персонального компьютера к устройству через интерфейс USB или через RS485 с по-
мощью преобразователя USB/RS485. 

При заполнении памяти устройство производит запись новых данных на место 
самых ранних. 

 
3.11 Часы реального времени и синхронизация 

В устройстве находятся энергонезависимые часы реального времени. Для их пи-
тания используется конденсатор большой емкости (ионистор), который заряжается 
при наличии питания на блоке. Полная зарядка осуществляется за несколько часов. 
При пропадании оперативного напряжения ход часов сохраняется в течение не ме-
нее 300 часов. При работе устройства в отрицательных температурах срок работы 
часов сокращается. 
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3.12 ОМП 

Функция определения места повреждения на линии электропередач предна-
значена для определения расстояния от места установки защиты до места возник-
новения междуфазного КЗ в сетях с изолированной нейтралью. 

Определение расстояния производится методом одностороннего замера по 
формулам, в которых фигурируют измеряемые токи и напряжения. 

Устройство может определять место повреждения на неоднородных кабельных 
и воздушных линиях без ответвлений. Допускаемое количество неоднородностей – 
8 участков.  

Сопротивление участков линии задается в первичных величинах, для правиль-
ной работы функции ОМП необходимо задать также значение Ктт первичных транс-
форматоров тока. 

Работа функции ОМП запускается при появлении пуска любой из токовых защит. 
До момента срабатывания защиты устройство постоянно производит расчет реак-
тивного сопротивления до места КЗ. В момент срабатывания из полученного набора 
данных осуществляется выбор наиболее достоверного результата с занесением 
этого значения в протокол срабатывания защиты. В протоколе также фиксируется 
тип КЗ: двух- или трехфазное, поврежденные фазы и вычисленное расстояние в ки-
лометрах. Если пользователь не задал значение удельного сопротивления, то по за-
фиксированному в протоколе срабатывания сопротивлению можно всегда оценить 
расстояние до точки КЗ. 

Расчет расстояния до места повреждения производится с учетом заданных па-
раметров участков линии. При этом, если место КЗ находится за пределами защи-
щаемой линии, то при вычислении расстояния длина последнего участка будет уве-
личена. Если КЗ находится «за спиной», то зафиксированное в протоколе сопротив-
ление будет иметь отрицательный знак, и расчет расстояния до места повреждения 
производиться не будет. 
  



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
100 27.12.31-301-23566247 

 

3.13 Функции телеуправления, телеизмерения и телесигнализации 

Устройство позволяет передавать текущие параметры сети, дискретные сиг-
налы, протоколы данных, осциллограммы, информацию о состоянии блока и управ-
лять коммутационным аппаратом по последовательному каналу АСУ ТП. 

 
Таблица 3.13.1 – Настройки интерфейса RS485 

Название 
Диапазон 
значений 

Заводское 
значение 

Обозначение в 
меню 

Тип протокола по RS485 Modbus RTU Modbus RTU Протокол RS485 

Скорость работы RS485 

115200 
57600 
38400 
19200 
9600 
4800 

38400 
Скорость работы 

RS485 

Адрес в сети RS485 1 – 247 1 Адрес в сети RS485 

Количество стоповых битов 
RS485 

0,5 бита 
1 бит 

1,5 бита 
2 бита 

1 бит 
Кол-во стоп бит 

RS485 

Бит четности RS485 
Выкл 

Четный 
Нечетный 

Выкл 
Бит четности 

RS485 

 

Таблица 3.13.2 – Месторасположение настроек для RS485 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Настройки → Сервисные     

 
Таблица адресов данных для опроса устройств в АСУ ТП приведена в карте па-

мяти, которая предоставляется производителем отдельно по запросу заказчика. 
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Таблица 3.13.3 – Возможности управления и настройки 

Вид воздействия ПУ 
Дискретные 

входы/выходы 
ПО 

«UProg» 
АСУ 
ТП 

Включить / отключить ВВ + + + + 

Ввод / вывод защит и автоматики + + + + 

Изменение группы уставок + + + + 

Ввод / вывод режимов телеуправ-
ления 

+ + + + 

Смена даты и времени + – + + 

Ввод уставок защит + – + + 

Изменение настроек блока + – + + 

Изменение настроек ОМП + – + – 

Изменение настроек осцилло-
графа 

+ – + – 

Изменение настроек счетчика ре-
сурса ВВ 

+ – + – 

Изменение настроек регистратора 
нагрузки 

+ – + – 

Обнуление счетчиков защит + – + – 

Обнуление счетчиков энергии + – + – 

Обнуление счетчиков коммутаций 
ВВ 

+ – + – 

Обновление прошивки  – – + – 

 
Таблица 3.13.4 – Возможности передачи данных и индикации 

Вид воздействия ПУ 
Дискретные 

входы/выходы 
ПО 

«UProg» 
АСУ 
ТП 

Телесигнализация + – + + 

Измерения + – + + 

Счетчики + – + + 

Уставки РЗиА и настройки блока + – + + 

Протоколы аварий + – + + 

Протоколы событий – – + + 

Протоколы изменения уставок – – + + 

Протоколы коммутаций ВВ + – + + 

Протоколы изменения ресурса ВВ + – + + 

Регистратор параметров нагрузки – – + – 
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3.14 Учет ресурса выключателя 

В устройстве предусмотрена функция учета остаточного ресурса высоковольт-
ного выключателя по каждой фазе. 

Сработанный ресурс отражает степень износа деталей и узлов конкретной еди-
ницы оборудования. При этом под сработанным коммутационным ресурсом вы-
ключателя понимают степень износа дугогасительной камеры, а механический ре-
сурс характеризуется числом циклов включение - пауза - отключение, выполняемых 
без тока в главной цепи. Под остаточным ресурсом понимают остаток ресурса вы-
ключателя после определенного периода эксплуатации и числа операций по отклю-
чению и включению нагрузочных токов и токов КЗ. 

Механический ресурс задается в паспортных данных на выключатель, и, так как 
его величина характеризует работу выключателя без токовой нагрузки, то нет необ-
ходимости учитывать его значение. 

Коммутационный ресурс задается в паспортных данных в виде кривых зависи-
мости допустимого числа отключений от величины тока (Рисунок 3.14.1). 

 

 
Рисунок 3.14.1 – График зависимости ресурса по коммутационной стойкости 

(число циклов «В-О») от коммутационного тока выключателя ВВТЭ-М-10 
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Тогда остаточный ресурс выключателя или критерий вывода в ремонт можно 
определить по следующему выражению: 

 

𝑅ост = 100% − ∑ ∆

N

i=1

𝑅𝑖 ,                          (14.1) 

где: 
 RОСТ – остаточный ресурс выключателя; 
 ΔRi – расход ресурса за одно отключение; 
 i – количество отключений. 
 
Для корректной оценки остаточного ресурса необходимо ввести в блок защиты 

данные о узловых точках характеристики, по которым защита моделирует зависи-
мость ресурса от коммутационного тока (отмечены стрелками на графике). При 
каждом отключении выключателя защита фиксирует ток отключения, вычисляет 
расход ресурса по заданной характеристике и формирует протокол ресурса. 

В протоколе отображаются: 

 дата и время отключения; 

 причина отключения; 

 ток отключения по каждой фазе; 

 расход ресурса по каждой фазе; 

 остаточный ресурс выключателя по каждой фазе; 

 общий расход ресурса по каждой фазе. 
 

Скачивание протоколов производится с помощью кнопки «Скачать все» в соот-
ветствующей области терминала. 

Для исключения создания протоколов неинформативного характера, когда от-
ключение выключателя с током нагрузки не приводит к существенному изменению 
ресурса (сотые и тысячные доли процента), необходимо ввести уставку «Ток сраба-
тывания протокола ресурса ВВ». При токе отключения ниже, чем данная уставка, 
протокол ресурса формироваться не будет. Рекомендуется задавать данную уставку 
в районе 20% от номинального тока отключения. 
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Таблица 3.14.1 - Настройки счетчика ресурса ВВ 

Наименование 
параметра 

Диапазон 
значений 

Дискретность 
задания 

Заводское 
значение 

Обозначение 
в меню 

Номинальный ток от-
ключения ВВ, А 

100 –  
– 30000 

1 20000 НТО 

Ресурс по коммутаци-
онной стойкости ВВ при 
НТО 

1 – 10000 1 100 
Ресурс при 

НТО 

Номинальный ток ВВ, А 
100 –  

– 3000 
1 650 Ном. ток ВВ 

Механический ресурс 
ВВ (в тысячах) 

1 – 10000 1 50 
Мех. ресурс 

ВВ 

Ток формирования про-
токола ресурса ВВ, А 

100 –  
– 20000 

1 650 
Ток форм. 

прот. 

 
Таблица 3.14.2 - Месторасположение настроек счетчика ресурса ВВ 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Настройки → 
Учета ресурса 
ВВ 

    

 
3.15 Функции доступа и самодиагностики 

1) Уровни доступа (УД). 
В устройстве предусмотрено три уровня доступа: УД1 - низший, УД2 - средний, 

УД3 - высший, в зависимости от введенного пароля определяется уровень доступа 
оператора. 

Первый уровень доступа активизируется шестью паролями, второй – пятью па-
ролями, третий уровень доступа активизируется только сервисным паролем. Зада-
ние и изменение паролей для активации УД1 и УД2 может быть осуществлено 
только на третьем уровне доступа. 

Информация об измеряемых параметрах и установленных настройках является 
открытой, ее просмотр осуществляется без ввода паролей. 

Если настройка производится через ПУ, то пароль вводится один раз в каждом 
разделе основного меню при изменении какого-либо параметра данного раздела.  

Если настройка производится через терминал, то пароль необходимо ввести 
один раз, предварительно нажав клавишу «Установить доступ» в верхнем рабочем 
поле ПО. Устройство автоматически запрещает доступ, если простой программы без 
работы с ней составляет более двадцати минут. 
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Возможности оператора с первым уровнем доступа минимальны: 

 задание и изменение уставок защит; 

 очистка протоколов защит; 

 установка и изменение даты и времени; 

 управление выключателем с ПУ. 
 
Для оператора с УД2 кроме возможностей, представленных выше, доступно: 

 изменение сервисных настроек; 

 изменение настроек осциллографа; 

 изменение параметров присоединения; 

 изменение настроек дискретных входов и выходов; 

 изменение настроек управления выключателем. 
 

На данном третьем уровне (УД3) доступа возможно изменение абсолютно всех 
параметров и настроек устройства, которые определяются пользователем. 

Заводские пароли по умолчанию: 

 УД1 – «0001»; 

 УД2 – «0002»; 

 УД3 (сервисный пароль доступа) – «1234». 
 

Таблица 3.15.1 - Месторасположение настроек паролей доступа 

Главное меню  Подменю 1  Подменю 2  Подменю 3 

Настройки → Пароли доступа     

 
2) Функция самодиагностики. 
В процессе работы устройство постоянно выполняет внутреннюю самодиагно-

стику (Рисунок 3.10.1) с целью преждевременного выявления ошибок в аппаратной 
или программной части. В зависимости от внутренней неисправности могут блоки-
роваться алгоритмы устройства и выходные реле. 

 

 
 

Рисунок 3.15.1 – Функциональная схема сигналов самодиагностики устройства 
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Внутренняя ошибка отображается в статусе блока, просмотр которого осуществ-
ляется в разделе «Самодиагностика» ПУ или во вкладке «Аппаратное состояние» 
ПО «UPROG». 

Кроме внутренних ошибок в статусе ЭСТРА-ПС отображаются информационные 
биты данных, то есть несущие только информационную нагрузку. 

 
Таблица 3.15.2 - Статусные биты блока ЭСТРА-ПС 

№ Наименование Расшифровка Последствия 
Порядок дей-
ствий при по-

явлении  

1 
Ошибка даты / вре-
мени 

Ошибка формата 
даты и времени 

Неверная дата/время. 
Фиксация всех собы-
тий с ошибочной да-
той и временем 

Задать дату и 
время 

2 
Ионистор разря-
жен 

Внутренний источ-
ник, необходимый 
для работы часов, 
разряжен  

При снятии питания 
время и дата сбрасы-
ваются 

Выдать на устрой-
ство питание и до-
ждаться заряда ис-
точника 

3 
Неисправность 
FRAM 

Неисправность мик-
росхемы памяти 

Отказ устройства 

Сообщить произ-
водителю для за-
мены или ремонта 
устройства 
 

4 
Неисправность 
NAND 

Неисправность мик-
росхемы памяти 

Невозможно скачива-
ние и запись осцилло-
грамм и протоколов 

5 
Неисправность кла-
виатуры 

Неисправность мо-
дуля клавиатуры 

Кнопки на клавиатуре 
управления могут не 
работать 

6 Неисправность ЦН 
Неисправность кана-
лов измерения це-
пей напряжения 

Блокировка защит по 
напряжению и авто-
матики 

7 
Неисправность 
АЦП 

Неисправность кана-
лов измерения 
устройства 

Неисправность кана-
лов измерения, воз-
можна некорректная 
работа защит 

8 
Неисправность вы-
ходов 

Неисправность кана-
лов управления вы-
ходными реле 

Выходные реле могут 
не работать 

9 
Неисправность CRC 
блока «Уставок» 

Ошибка контроль-
ной суммы блоков 
уставок 

Возможна некоррект-
ная работа защит 

Проверить уставки 
защит и переза-
дать их в случае 
необходимости 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Внешние цепи ЭСТРА-ПС 
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Внешние цепи ЭСТРА-ПС-1 

 

 
 

 

  



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
27.12.31-301-23566247 109 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Графики токозависимых характеристик срабатывания 

 

Инверсная характеристика 
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Сильно инверсная характеристика 

 

 
  



Описание программы SW_ESTRA_PS 

 
 

 
27.12.31-301-23566247 111 

 

 

Чрезвычайно инверсная характеристика 
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Длительно инверсная характеристика 
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Крутая характеристика 
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Пологая характеристика 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Список внутренних сигналов, назначаемых на дискретные входы 

Наименование сигнала  Наименование сигнала  

Авт ст1  ДВ ЛЗШ1  

Авт ст2  ДВ ЛЗШ2  

ДВ Uст2  ДВ ЛЗТ  

Блок МТЗ  Разр УРОВ  

ДВ ВО-1  Внеш УРОВ1  

ДВ ВО-2  Внеш УРОВ2  

Контроль ВВ    

ДВ РПО    

ДВ РПВ    

ВКЛ    

ОТКЛ    

ДВ БЛК    

Внеш ОТКЛ    

Внеш ВКЛ    

ТУ    

МУ    

Уставки 1    

Уставки 2    

Уставки 3    

Уставки 4    

Разр АПВ    

Разр АВР    

 


