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1. ВВЕДЕНИЕ 

Настоящий документ описывает: 

 состав, схемы построения, условия срабатывания, возврата и блокировки защит и 
автоматики реклоузеров TER_Rec15(25)_Al1_L5M, TER_Rec15_Smart1_R7 (далее по 
тексту - Smart15), TER_Rec35_Smart1_Sub7(Tie7) (далее по тексту - Smart35) и смарт-
выключателей TER_VCB15_LD8_SF2, TER_VCB15_LD8_SRF2, TER_VCB15_LD8_SRD2, 
TER_VCB15_Shell2_SF2, TER_VCB15_ Shell2_SRF2, TER_VCB15_ Shell2_SRD2; 

 состав, схемы построения, условия срабатывания выходных сигналов 
устанавливаемых на реклоузерах и смарт-выключателях для нужд управления и 
предупредительной/аварийной сигнализации. 

Данный документ предназначен, прежде всего, для технических специалистов проектных 
институтов и эксплуатационных организаций. 
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2. ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ 

CM — Control Module (модуль управления) 

SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition (система диспетчерского управления и сбора 
данных) 

TD — независимая характеристика срабатывания релейной защиты 

TEL I — конфигурируемая характеристика срабатывания релейной защиты 

АВР — автоматический ввод резерва 

АИИС КУЭ — автоматизированная информационно-измерительная система учёта 
энергоресурсов 

АПВ — автоматическое повторное включение 

АЧР — автоматическая частотная разгрузка 

ВНР — восстановление нормального режима 

ВХН — включение на холодную нагрузку 

ДЗ — дистанционная защита 

ДЗТ — дифференциальная защита трансформатора 

ЗМН — защита от минимального напряжения 

ЗОФ I2 — защита от обрыва фазы по току обратной последовательности 

ЗОФ U2 — защита от обрыва фазы по напряжению обратной последовательности 

ЗПН — защита от повышения напряжения 

ЗПП — защита от потери питания 

ЗСН — защита от смещения нейтрали 

КН — контроль напряжения 

ЛЗТ — логическая защита трансформатора 

ЛЗШ — логическая защита шин 

МТЗ — максимальная токовая защита 

ОЗЗ —защита от однофазных замыканий на землю 

ОЗЗнп — защита от однофазных замыканий на землю, основанная на контроле проводимости 
нулевой последовательности 

ПУ — панель управления 

РЗА — релейная защита и автоматика 

РНЛ — работа на линии 
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УРОВ — устройство резервирования отказа выключателя 

ЧАПВ — АПВ после частотной разгрузки  
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3. ЭЛЕМЕНТЫ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 

Тип Обозначение Описание 

Входная величина 
 

 

Выходная величина 
 

 

Максимальный 
погороговый 
формирователь (сравнение 
с уставкой)  

Выходной сигнал равен единице при 
повышении измеряемой величины выше 
уставки 

Минимальный погороговый 
формирователь (сравнение 
с уставкой) 

 

Выходной сигнал равен единице при 
снижении измеряемой величины ниже 
уставки 

Логическое ИЛИ 

 

Логический элемент, осуществляющий 
функцию логического сложения. Имеет 
несколько входов, каждый из которых 
может быть инвертирован, и один выход. 

Выходной сигнал равен логической 
единице, если хотя бы на одном входе 
есть логическая единица. 

Логическое И 

 

Логический элемент, осуществляющий 
функцию логического умножения. Имеет 
несколько входов, каждый из которых 
может быть инвертирован, и один выход. 

Выходной сигнал равен логической 
единице, если на всех входах 
присутствует логическая единица. 

Выдержка времени на 
срабатывание 
(нерегулираемая)  

Обеспечивает запаздывание появления 
сигнала на выходе на промежуток 
времени T=Tуст. 

Выдержка времени на 
срабатывание 
(регулираемая)  

RS-триггер 

 

Логический элемент, способный 
длительно находиться в одном из двух 
устойчивых состояний. 

При подаче единицы на вход S выходное 
состояние становится равным логической 
единице и удерживается до тех пор, пока 
не придет единица на R.  

При подаче единицы на вход R выходное 
состояние становится равным 
логическому нулю. 

DC-триггер 

 

Значение на выходе равно значению на 
входе D при подаче единицы на вход C. 

При подаче нуля на вход С значение на 
выходе определяется записанным ранее 
значением. 

<

Уставка
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Тип Обозначение Описание 

DCR-триггер 

 

Значение на выходе равно значению на 
входе D при подаче единицы на вход C. 

При подаче нуля на вход С значение на 
выходе определяется записанным ранее 
значением. 

При подаче единицы на вход R выходное 
состояние становится равным 
логическому нулю. 
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4. УПРАВЛЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕМ 

 Оперативное управление выключателем 

4.1.1. Назначение 

Модуль управления обеспечивает местное и дистанционное управление выключателем 
(отключение и включение) по командам: 

 от кнопок управления выключателем, расположенных на ПУ; 

 от защит и автоматики продукта; 

 поступающим на дискретные входы; 

 поступающим от SCADA; 

 поступающим от АИИС КУЭ; 

 конфигурационного ПО (TELARM) в местном режиме; 

 конфигурационного ПО (TELARM) в режиме дистанционного управления. 

4.1.2. Функциональная схема 

Функциональная схема оперативного включения выключателя показана на Рис.4.1. 

 

Рис.4.1. Схема формирования команды оперативного включения выключателя 

Функциональная схема оперативного отключения выключателя показана на Рис.4.2. 
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Рис.4.2. Схема формирования команды оперативного отключения выключателя 

 Отключение выключателя 

4.2.1. Назначение 

Отключение выключателя происходит при: 

 появлении сигнала на отключение от защит; 

 появление сигнала на отключение от функций контроля мощности счетчика 
электроэнергии; 

 появлении сигнала оперативного отключения. 

4.2.2. Функциональная схема 

Функциональная схема отключения выключателя показана на Рис.4.3. 

  

Рис.4.3. Логика работы алгоритма управления выключателем – отключение 
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 Включение выключателя 

4.3.1. Назначение 

Включение выключателя происходит при: 

 появлении сигнала на включение от АПВ; 

 появлении сигнала на включение от АВР; 

 появлении сигнала оперативного включения. 

4.3.2. Функциональная схема 

Функциональная схема включения выключателя показана на Рис.4.4. 

  

Рис.4.4. Логика работы алгоритма управления выключателем – включение 
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5. ОПИСАНИЕ ФУНКЦИЙ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ И АВТОМАТИКИ 

Источником данных для работы защит и автоматики является система измерения аппарата, 
которая контролирует параметры сети и преобразует их посредством встроенных датчиков тока 
и напряжения, а также математического фильтра цифрового сигнала. 

Из параметров первичной сети система измерения выделяет те, которые используются для 
работы защит и автоматики: 

 фазные токи; 

 фазные напряжения; 

 токи прямой, обратной и нулевой последовательностей; 

 напряжения прямой, обратной и нулевой последовательностей; 

 частота основной гармоники. 

Состав элементов защиты, а также возможность их применения в зависимости от выбранного 
продукта и функциональности представлен в Таблица 5.1. 

Таблица 5.1. Состав защит и автоматики 

Полное наименование элемента защиты 
Краткое наименование 

элемента защиты 

Функциональность 

РРЗ РКЗ1 

Детектор источника ДИ + + 

Переключатель направления ПН - + 

Элемент контроля напряжения КН + + 

Элемент управления включением УВ - + 

Индикатор синхронизации ИС - + 

Трехступенчатая защита от междуфазных 
коротких замыканий МТЗ1, МТЗ2, МТЗ3 + + 

Пятиступенчатая дистанционная защита ДЗ1, ДЗ2, ДЗ3, ДЗ4, ДЗ5 + + 

Режим «Включение на холодную нагрузку» ВХН + - 

Одноступенчатая токовая защита от междуфазных 
коротких замыканий при работе на линии 

МТЗ РНЛ + + 

Защита от однофазных замыканий на землю ОЗЗ + + 

Защита от однофазных замыканий на землю, 
основанная на контроле проводимости нулевой 
последовательности 

ОЗЗнп + + 

Защита минимального напряжения  ЗМН + + 

Защита от повышения напряжения ЗПН + + 

Защита от потери питания ЗПП + + 

Защита от обрыва фазы с пуском по напряжению 
обратной последовательности ЗОФ U2 + + 

Защита от обрыва фазы с пуском по току обратной 
последовательности ЗОФ I2 + + 

                                         
1 Функциональность РКЗ позволяет реализовать направленные защиты 
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Полное наименование элемента защиты 
Краткое наименование 

элемента защиты 

Функциональность 

РРЗ РКЗ1 

Защита от смещения нейтрали ЗСН + + 

Двухступенчатая автоматическая частотная 
разгрузка АЧР1, АЧР2 + + 

Защита от повышения частоты ЗПЧ + + 

Частотное автоматическое повторное включение  ЧАПВ + + 

Автоматическое повторное включение после МТЗ АПВ МТЗ + + 

Автоматическое повторное включение после ДЗ АПВ ДЗ + + 

Автоматическое повторное включение после ОЗЗ АПВ ОЗЗ + + 

Автоматическое повторное включение после ЗМН АПВ ЗМН + + 

Автоматическое повторное включение после ЗПН АПВ ЗПН + + 

Автоматическое повторное включение после ЗПП АПВ ЗПП + + 

Автоматическое повторное включение после ЗПЧ АПВ ЗПЧ + + 

Логическая защита трансформатора ЛЗТ + + 

Логическая защита шин ЛЗШ + + 

Автоматический ввод резерва АВР - + 

Автоматическое восстановление нормального 
режима после АВР 

ВНР - + 

Сетевой автоматический ввод резерва АВР_Р - + 

Устройство резервирования отказа выключателя УРОВ + + 

 

 Детектор источника (ДИ) 

5.1.1. Назначение 

Элемент ДИ предназначен для определения наличия источника питания с одной или с обеих 
сторон устройства защиты. 

5.1.2. Уставки 

Параметры ДИ приведены в таблице 5.2. 

Таблица 5.2. Параметры ДИ 

Элемент 
Обозначение  
параметра, ед.изм. 

Описание  
параметра 

Диапазон 
Значение по 
умолчанию 

ДИ Ust, кВ Уровень напряжения для 
обнаружения источника 

0,5 – 35 0,5 

 

5.1.3. Функциональная схема 

Логика работы ДИ приведена на рисунке 5.1. 
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Рис.5.2. Схема состояний и переходов ДИ 

Описание переходов между состояниями представлено в таблице 5.3. 

Таблица 5.3. Описание переходов состояний ДИ 

№ 
Описание 
перехода 

Условия перехода 

1 
Источник + 
найдён 
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№ 
Описание 
перехода 

Условия перехода 

2 
Источник + 
потерян 
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№ 
Описание 
перехода 

Условия перехода 

3 
Источник - 
потерян 

 










































































































































































































































































