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Общие положения 

Настоящая техническая информация (ТИ) содержит принципиальные решения по организации цепей 
вторичной коммутации распределительных устройств напряжением 6-20 кВ, выполненных на постоянном 
оперативном токе напряжением 220 В с применением блоков БМРЗ-120. 

Схемы актуальны как для блоков с универсальными дискретными входами, предназначенными для работы на 
постоянном и переменном оперативном токе (исполнение БМРЗ-120-2), так и для блоков с дискретными входами, 
предназначенными для работы только на постоянном оперативном токе (исполнение БМРЗ-120-4), для подключения 
которых следует соблюдать полярность входного сигнала.  

В альбоме рассмотрено применение вакуумных выключателей различных производителей.  
Для унификации применения вакуумных выключателей в работе использованы условные обозначения 

контактов и приведены таблицы их соответствия реальным обозначениям (ТИ-027-2024.10 - ТИ-027-2024.12). 
 

В ТИ представлены следующие типы выключателей: 
1. с пружинным приводом: 

• ВВУ-СЭЩ-П-10 (АО «ГК «Электрощит» -ТМ Самара»); 

• ВВЕ-СЭЩ-10 (АО «ГК «Электрощит» -ТМ Самара»); 

• OptiMat BB-MD-10 (АО «КЭАЗ»); 

• NV2-12-T (Chint Electric); 

• NXV-12-T (Chint Electric); 

• Smart NV-12-T (Chint Electric); 

• SystemePact VCB VAH (Систэм Электрик); 

• Rusol RS10 (Русол); 

• VF12-M-10(VF24-M-20) (АО «ПО Элтехника» г. Санкт-Петербург); 

• ВБП-10-20 (ОАО НПП «Контакт»); 

• ВВТ-10 "БРИЗ" (ООО СК «БЕТТА»); 

• ВВР-10 (ООО "ВАКУУМ") 
2. с электромагнитным приводом: 

• ВВУ-СЭЩ-Э-10 (АО «ГК «Электрощит» -ТМ Самара»); 

• ВР0-10 (Концерн «Высоковольтный союз»); 

• ВБМ-10-20 (ОАО НПП «Контакт»). 
3. с электромагнитным приводом типа «защелка» : 

• ВВМ-СЭЩ-10 (АО «ГК «Электрощит» -ТМ Самара»); 

• ВВ/TEL-10(20) (РГК «Таврида Электрик» г. Москва); 

• OptiMat BB-EF-10 (АО «КЭАЗ»); 

• РиМ ВВ-10 (ЗАО «Радио и микроэлектроника»); 

• VM12-10 (АО «ПО Элтехника» г. Санкт-Петербург); 

• SystemePact VCB VAM (Систэм Электрик). 
 

В работе рассматриваются два варианта исполнения цепей тока в ячейках КРУ 6-20 кВ: 

• Трехфазное (ф. А, В, С); 

• Двухфазное (ф. А и С) 
 

Перечень применяемых в работе микропроцессорных устройств РЗА приведён в таблице 1: 
Таблица 1 - Перечень применяемых микропроцессорных устройств РЗА 

№ 

п/п 
Вид присоединения Наименование применяемого 

цифрового устройства 
Обозначение схемы вторичных 

цепей присоединения 

1 Ввод 6-20 кВ БМРЗ-120-Д-ВВ-01 
ТИ-027-2024.02, 
ТИ-027-2024.05 

2 Секционный выключатель 6-20 кВ БМРЗ-120-Д-СВ-01 
ТИ-027-2024.03, 
ТИ-027-2024.06 

3 Отходящая линия 6-20 кВ БМРЗ-120-Д-КЛ-01 
ТИ-027-2024.04, 
ТИ-027-2024.07 

4 Трансформатор напряжения 6-20 кВ БМРЗ-120-Д-ТН-01 ТИ-027-2024.08 



 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. 
и

 д
а

т
а

 
В

з
а

м
. 
и

н
в
. 
№

 
И

н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 

 
 

 
 

 

Лист 

3 
ТИ-027-2024.ПЗ 

Лист № докум. Изм. Подп. Дата 

     

     

5 

На всех присоединениях, кроме СР, используются одинаковые аппаратные исполнения блоков РЗА БМРЗ-120. 

Отличия состоят только в файле базового функционального программного обеспечения (БФПО), смена которого 

возможна в программном комплексе «Конфигуратор-МТ». 

Это позволяет минимизировать ЗИП на объекте и сделать элементы системы РЗА полностью 

взаимозаменяемыми.  

Вариант унифицированной аппаратной платформы устройств РЗА является рекомендуемым при 

строительстве новых и реконструкции существующих подстанций. 

Конструкторская и эксплуатационная документация на блок БМРЗ включает в себя руководство по 

эксплуатации и документ описание программы БФПО. 

Перед тем как приступить к выполнению проекта необходимо ознакомиться и руководствоваться 

следующими документами: 

− Руководство по эксплуатации на БМРЗ ДИВГ.648228.123 РЭ; 

− Описание программы БФПО-120-ВВ-01 ДИВГ.70273-01 13 01; 

− Описание программы БФПО-120-СВ-01 ДИВГ.70275-01 13 01; 

− Описание программы БФПО-120-КЛ-01 ДИВГ.70274-01 13 01; 

− Описание программы БФПО-120-ТН-01 ДИВГ.70276-01 13 01; 

− Описание программы БФПО-156-ДгЗ-51 ДИВГ.70242-51 13 01; 

− Руководство оператора на программный комплекс «Конфигуратор-МТ» ДИВГ.57001-42 34 01. 

Актуальные документы доступны на сайте: www.mtrele.ru в разделе «Документация». 

Руководство по эксплуатации на БМРЗ является общим для всех блоков серий 100, 120 и 150 в котором 

приведены: 

- структура условного наименования блоков;  

- основные технические и метрологические характеристики аппаратной части блока; 

- конструктивное исполнение, модульный состав блока; 

- схемы электрические подключений аналоговых сигналов, дискретных входов, выходов и коммуникационных 

интерфейсов; 

- указания по интеграции блоков в АСУ ТП, перечень протоколов информационного обмена доступных 

пользователю в зависимости от исполнения блока.;  

-  общие указания по техническому обслуживанию, ремонту, транспортированию, хранению и утилизации 

блоков. 

Блок РЗА БМРЗ является программируемым устройством («гибкая логика») с двухуровневым программным 

обеспечением, которое состоит из БФПО и программного модуля конфигурации (ПМК). БФПО разрабатывается 

предприятием – изготовителем и содержит недоступные для изменения потребителем компоненты. Дополнительные, 

пользовательские функциональные схемы, учитывающие особенности защищаемого присоединения, могут быть 

реализованы в составе ПМК. 

Настройка и конфигурирование блоков РЗА при выполнении пуско-наладочных работ выполняется при помощи 

бесплатного программного комплекса «Конфигуратор-МТ», единого для всех устройств НТЦ «Механотроника» и 

входящего в комплект поставки. 

Документ описание программы БФПО предназначен для ознакомления с основными возможностями и 

параметрами базового функционального программного обеспечения, предназначенного для реализации алгоритмов  

РЗА. В документе не содержится сведений о конструктивном исполнении и технических характеристиках аппаратной 

части блока. 

В документе приведены: 

- поясняющая схема подключения блока по токовым цепям и цепям напряжения; 

- таблицы аналоговых входов, уставок функций, входных сигналов АСУ, БФПО, выходных сигналов БФПО, 

параметров сети и накопителей; 

- функциональный состав блока; 

- текстовое описание функций РЗА и вспомогательных функций. 

В приложениях документа приведены элементы функциональных схем, а также функциональные схемы 

алгоритмов БФПО.  

http://www.mtrele.ru/
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Согласно документу описание программы, в БФПО реализован только набор функций защит, автоматики, 

сигнализации и прочих вспомогательных функций. Взаимосвязи между функциями, настройка действия той или иной 

функции на отключение, сигнал или пуск других алгоритмов РЗА, реализуются в логических схемах программного 

модуля конфигураций (ПМК) с помощью программного комплекса «Конфигуратор – МТ». 

Таким образом, настройка связей между алгоритмами БФПО позволяет из блока с набором функций 

реализовать устройство, выполняющее функции РЗА конкретного присоединения. 

Базовая настройка связей «по умолчанию» доступна в программном комплексе «Конфигуратор-МТ» в виде 

ряда логических схем ПМК.  

Логические схемы связей с обозначением «настройка» разработаны специалистами НТЦ «Механотроника» , 

но могут быть изменены или удалены пользователем. 

Логические схемы связей со значком  заблокированы, их удалить нельзя.  

Пользователем, при необходимости, могут быть разработаны новые алгоритмы защит, используя базовые 

логические элементы. 

В графической части ТИ-027, в составе схем электрических принципиальных приведены логические схемы 

настроек связей между БФПО, с обозначением «изм.», если в базовые настроечные алгоритмы внесены какие – либо 

изменения и с обозначением «новая», если созданы дополнительные функциональные схемы. 

Блоки типа БМРЗ-120 имеют ряд функциональных преимуществ, среди которых можно отметить следующее:  

− организация децентрализованной избирательной сигнализации при однофазных замыканиях на землю в 

сети с изолированной, компенсированной либо резистивно-заземленной нейтралью. В качестве уставок требуется 

указать вид нейтрали и уставку небаланса по напряжению нулевой последовательности; 

− алгоритм определения места повреждения (ОМП), который обеспечивает определение расстояний при 

перемежающихся и/или переходящих КЗ при помощи встроенного алгоритма анализа достоверности результата и 

определение расстояний при кратковременных замыканиях; 

− функция определения остаточного ресурса выключателя; 

− низкие требования к качеству оперативного тока и широкие коммуникационные возможности; 

− рабочий диапазон температур от -40°С до + 55°С. 

В сетях с изолированной нейтралью в связи с несовершенством трансформаторов тока нулевой 

последовательности, а также особенностями переходных процессов существует сложность определения 

присоединения с однофазным замыканием на землю. Широкое распространение получил метод поиска ОЗЗ 

последовательным отключением/включением присоединений с контролем напряжения нулевой последовательности .  

Для минимизации числа переключений необходимо определить присоединение, на котором наличие повреждения 

наиболее вероятно. Для этого в блоках БМРЗ реализован селектор направления ОЗЗ (СНОЗЗ). 

При выявлении возникновения однофазного замыкания на своем присоединении СНОЗЗ может выдавать сигнал 

на светодиод на лицевой панели. Таким образом, персонал, используя рекомендованную уточняющую информацию, при 

выполнении последовательных отключений/включений может выполнять операции в приоритетном порядке , 

минимизируя количество отключений ответственных технологических потребителей. 

 

1. Принципы выполнения схем  

Схемы выполнены для следующих исходных условий: 

− распределительное устройство 6-20 кВ выполнено по схеме "Одна секционированная система шин"; 

− параллельная работа питающих трансформаторов не предусмотрена;  

− двигательная нагрузка на секциях шин 6-20 кВ отсутствует;  

− устройства компенсации реактивной мощности 6-20 кВ отсутствуют;  

− дугогасящие реакторы 6-20 кВ отсутствуют;  

− оперативный ток на подстанции постоянный, напряжением 220В; 

− организация шинок аварийно-предупредительной сигнализации выполнена в шкафу центральной 

сигнализации, в данной ТИ не рассматривается. Параметры резисторов в выходных цепях сигнализации присоединений 
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уточняются в зависимости от применяемой на объекте схемы. Документация на типовой шкаф центральной 

сигнализации производства ООО «НТЦ «Механотроника» доступна на сайте: www.mtrele.ru в разделе «Продукция».  

 

2. Параметры оперативного питания устройств 

Диапазон напряжения питания блоков РЗА 66-264 В, с сохранением работоспособности при прерывании 

питания (устойчивость к прерыванию): 

- в дежурном режиме – не менее 2,5 с. (при использовании «медного» Ethernet); 

- в режиме срабатывания защит – не менее 1,9 с. (при использовании «медного» Ethernet). 

Блоки устойчивы к перенапряжениям в цепи питания с амплитудой до 390 В. 

 

3. Перечень функций, реализованных в блоках релейной защиты и автоматики  

Наличие функций защиты, автоматики и сигнализации в рассматриваемых блоках РЗА приведены в 

таблице 2. 

Таблица 2 - Функции защиты, автоматики и сигнализации блоков БМРЗ-120-ХХ 

Функция защиты/автоматики 
Исполнение БМРЗ 

-120-ВВ-01 -120-СВ-01 -120-КЛ-01 -120-ТН-01 
Функции защиты 

ТО + + +  
МТЗ + + +  
УМТЗ + + +  
ЛЗШ + + +  
ДгЗ + + +  
ОЗЗ +  + + 
СНОЗЗ   +  
ЗОФ + + +  
ЗПП +    
ЗМН + + + + 
ЗПН  + + + 
ЗППЧ    + 

Функции автоматики 
УРОВ + + +  
АПВ + + +  
АВР +    
ВНР +    
АЧР/ЧАПВ   + + 
РАВР +    
ОМП   +  
Диагностика блока + + + + 
Переключение программ уставок + + + + 
Ресурс выключателя + + +  
Осциллографирование аварийных событий + + + + 
Управление выключателем + + +  

Синхронизм + +   

 

3.1. Защиты шин 6-20 кВ 

3.1.1. Логическая защита шин выполнена в составе блоков БМРЗ-120-ВВ-01, БМРЗ-120-СВ-01, БМРЗ-120-КЛ-01 и 

организована параллельным соединением контактов пуска защит. 

БМРЗ-120 позволяет реализовать один из двух вариантов логической защиты шин - с последовательным 

соединением датчиков (ЛЗШ-А) или с параллельным соединением датчиков (ЛЗШ-Б). 

http://www.mtrele.ru/
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При расчете уставок по времени ускоренной МТЗ или ЛЗШ необходимо учитывать время обработки БМРЗ 

входных дискретных сигналов. При использовании ЛЗШ не рекомендуется устанавливать значение выдержки 

ускорения МТЗ менее 0,1 с на БМРЗ-120-ВВ и БМРЗ-120-СВ. 

Использование алгоритма ЛЗШ при КЗ в зоне действия защит отходящих присоединений обеспечивает 

селективное действие токовой защиты вводного присоединения и уменьшение времени действия токовой защиты 

при КЗ на шинах. При отсутствии КЗ в зоне действия защит отходящих присоединений и наличии КЗ, например, на 

шинах РУ 6-20 кВ, токовая защита вводного присоединения работает ускоренно. 

Более подробная информация о принципах выполнения ЛЗШ приведена в документах описание программы 

БФПО-120-ВВ-01 ДИВГ.70273-01 13 01 и описание программы БФПО-120-СВ-01 ДИВГ. 70275-01 13 01. 

3.1.2 Дуговая защита шин «ДУГА-МТ» выполнена на базе блоков БМРЗ-156-ДгЗ-51 и регистраторов ДУГА-

О2 Нео. Применение комплекса защиты от дуговых замыканий «ДУГА-МТ» обеспечивает надежную 

быстродействующую селективную защиту РУ 6-20 кВ от дуговых замыканий и минимизацию повреждений ячеек и 

сборных шин.  

Принципиальные решения по организации дуговой защиты и алгоритмы работы устройств БМРЗ-156-ДгЗ-51 

и ДУГА-О2 Нео приведены в ТИ-042.1-2024. 

 

3.2. Управление и диагностика выключателя  

3.2.1. Управление выключателями 6-20 кВ осуществляется с лицевой панели ячейки КРУ 6-20 кВ для объектов, 

где щит управления отсутствует. В блоках БМРЗ предусмотрены следующие режимы управления выключателем: 

- местное, с помощью кнопок на лицевой панели блока, при этом управление выключателем из других мест 

блокируется; 

- дистанционное управление по дискретным сигналам (ДУ-ДС); 

- дистанционное управление по сигналам АСУ (ДУ-АСУ). 

Более подробная информация по алгоритмам управления выключателем приведена в описании программы 

конкретного исполнения базового функционального программного обеспечения на блоки серии БМРЗ-120. 

3.2.2. В каждом блоке БМРЗ-120, который содержит функции управления, предусмотрена система диагностики 

силового выключателя и его цепей управления. Данная система действует на предупредительную сигнализацию в случае 

возникновения следующих условий: 

- обрыв цепей управления. Фиксируется при одновременном отсутствии сигналов РПВ и РПО на время, 

превышающее соответствующую уставку, либо при отсутствии подтверждения команды переключения выключателя 

по истечении соответствующего времени; 

- неисправность выключателя. Сигнал формируется при наличии сигнала УРОВ; 

- отключен автомат питания шинок управления электромагнитом включения выключателя (для выключателей 

с электромагнитным приводом) или же время взвода пружины превысило заданную уставку (для выключателей с 

пружинным приводом). 
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u1

u2

"0.5S"

"0,5"

"10Р"

Учет

Измерения

БМРЗ -120-

КЛ

TA1
1и1

1и2

1и1

1и2

2и1

2и2

2и1

2и2

3и1

3и2

3и1

3и2

БМРЗ -120-

ТН

БМРЗ -120-

ТН

Линия 1.1 Линия 2.1 Линия 9.1 Линия 10.1 к ТСН 1 Секционный выключатель

Секционный разъединительВвод 2 Линия 1.2 Линия 2.2 Линия 9.2 Линия 10.2 к ТСН 2

ТН 1

ТН 2

Q4

QSG4

Q4

QSG4

Q4

QSG4

Q4

QSG4

Q4

QSG4

Q4

QSG4

Q4

QSG4

QSG5

QSG5 QS5 QS2QS4QS4QS4QS4QS1

QS1 QS4 QS4 QS4 QS4 QS5 QS3

К T2 или к питающей ПС

TV4

Л2

Л1

Л1

2и2

2и1

Л2

"0,5"

"10Р"

"0.5S"

"10Р"

ДЗТ Т 2
или

резерв

БМРЗ -120-

ВВ

TA2

TA1

QSG1

Учет

Измерения

2и2

2и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и1

1и2

1и1

1и2

2и1

2и2

2и1

2и2
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N421

C421

B421

A421

TA1.C

TA1.B

TA1.A

2u1 2u2

"10Р"
Цепи тока

терминала ввода

1(2) с .ш .

Q1

6-20 кВ

Вакуумный выключатель

Дифференциальная защита
тр -ра

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

БМРЗ -120- Д -ВВ -01

Счетчик технического ( коммерческого )
учета эл . энергии

10Р

0.5
(0.5S)

TA
2

TA
1

2и2

2и1

A B C

QSG1

Л1Л1Л1
Л1Л1Л1

Л2Л2Л2

Поясняющая схема

TV3 (TV4)

Ввод к силовому

трансформатору

TA2.A

2u22u1

TA2.B

TA2.C

"10Р"

A441

B441

C441

N441

1u11u2

1u11u2

1u11u2

TA2.A

TA2.B

TA2.C

"0.5" РА1

2u22u1

2u22u1

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A431

B431 B432

C431

N431

1u21u1

TA1.B

TA1.C

A411

C411

N411

B411
"0.5S"

TA1.А

Счетчик

технического

( коммерческого )

учёта

Дифференциальная
защита

трансформатора

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

Примечания :

1. схема выполнена на основании руководства по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ , которое распространяется на блоки БМРЗ -100, БМРЗ -120,

БМРЗ -150 и описания программы БФПО -120- ВВ -01 ДИВГ .70273-53 13 01;

2. наличие , тип и технические характеристики уточняются при конкретном проектировании ;

3. схема выполнена с учетом следующих особенностей :

· предполагается возможность управления выключателем из двух мест :

a. из КРУ 6-20 кВ кнопками управления SBC, SBT;

b. по каналам телемеханики или через АСУ ;

· логическая защита шин реализована для параллельного соединения контактов реле , сигнализирующих пуск защит отходящих присоединений и СВ ;

· в ячейках КРУ 6-20 кВ могут быть реализованы 2 варианта размещения трансформаторов тока :

a. трехфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №1));

b. двухфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №2));

4. тип и количество трансформаторов тока уточняется по опросному листу ;

5. обозначение номеров контактов выключателя Q1 условное . Реальные номера контактов определяются типом выключателя ( см . в ТИ -027-2024.10,

ТИ -027-2024.11);

6. рассмотрено применение выключателей с пружинно -моторными ( ВВУ -СЭЩ -П -10, ВВЕ -СЭЩ -10, OptiMat BB-MD-10, NV2-12-T, NXV-12-T, Smart NV-12-T,

SystemePact VCB VAH, Rusol RS10, VF12-M-10(VF24-M-20), ВБП -10-20, ВВТ -10 " БРИЗ ", ВВР -10) и электромагнитными ( ВВУ -СЭЩ -Э -10, ВБМ -10-20,

ВРО -10) приводами ;

7. схема выполнена для 1 с .ш . и применима для 2 с .ш . с учетом информации указанной в круглых скобках ;

8. маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании ;

9. цепи освещения , обогрева и оперативной блокировки выполняются КРУ -строительным заводом и в данной схеме не показаны ;

Перемычки демонтировать

после монтажа токовых цепей

см.прим.2

B433

1u21u1

1u21u1

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

АРКТ T1(T2)

см .прим .2

Установить при
отсутствии РПН тр -ра

0.5

10Р

Л2Л2Л2

Технический

( коммерческий )
учёт

1и2

1и1

1и1

1и2

2и1

2и2

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 1)

QS1

Разраб .

Пров .

Н . контр .

Утв .

Акентьева

Акифьев

Изм . Кол . уч . Лист № док . Подп . Дата

Стадия Лист Листов

Защита и автоматика ввода 6-20 кВ .

Схема электрическая принципиальная

1

ТИ-027-2024.02

Схемы КРУ 6-20 кВ с вакуумными выключателями
с пружинным или электромагнитным приводом 13

Принципиальные электрические схемы защиты и автоматики присоединений 6-20 кВ
на постоянном оперативном токе , выполненные с применением блоков серии БМРЗ -120

12
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2u1 2u2
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Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 2)

N421

C421

A421

TA1.C

TA1.A

2u1 2u2

"10Р"
Цепи тока

терминала ввода

1(2) с .ш .

2u1 2u2

TA2.A

2u22u1

TA2.C

"10Р"

A441

C441

N441

1u11u2

1u11u2

TA2.A

TA2.C

"0.5" РА1

2u22u1

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A431

C431

N431

1u1 1u2

TA1.C

A411

C411

N411

TA1.А

Счетчик

технического

( коммерческого )

учёта

Дифференциальная
защита

трансформатора

Измерение , ТИ ,
РПН либо резерв

Перемычки демонтировать

после монтажа токовых цепей

см.прим.2

N433

1u1 1u2

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

АРКТ T1(T2)

см .прим .2

Установить при
отсутствии РПН тр -ра

Технический

( коммерческий )
учёт

N432 N434

"0.5S"

Q1

6-20 кВ

Вакуумный выключатель

Дифференциальная защита
тр -ра

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

БМРЗ -120- Д -ВВ -01

Счетчик технического ( коммерческого )
учета эл . энергии

10Р

0.5
(0.5S)

TA
2

TA
1

2и2

2и1

A B C

QSG1

Л1Л1
Л1Л1

Л2Л2

QS1

TV3 (TV4)

Ввод к силовому

трансформатору

0.5

10Р

Л2Л2

1и2

1и1

1и1

1и2

2и1

2и2

Формат А 3
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Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .
Цепи напряжения

Формат А 4

14

С661(C662)

В661(B662)

А661(A662)

Ub внр
Uс внр

Цепи напряжения
шинного

трансформатора

напряжения TV1(TV2)

Цепи напряжения
ТН до вводного
выключателя

К TV3 (TV4)

до ввода

6-20 кВ

К661(K662)
Н661(H662)

Измерение 3Uo для
защиты от

замыканий на землю

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

см.прим.2

N661(N662)

см.прим.2

Счетчик

технического

( коммерческого )

учета

Цепи напряжения
учета

электроэнергии

Конт. Цепь

2:1

2:2

2:3
2:4

2:5

2:6

2:7

2:8

A1

Ua

Ub

Ub
Uc

3U0

3U0 (общий)

"2"

PE Заземление БМРЗ

EV1(2).N EV1(2).C EV1(2).B EV1(2).A

EV1(2).К EV1(2).Н

EVK1(2).N EVK1(2).C EVK1(2).B EVK1(2).A

С661s(C662s)

В661s(B662s)

А661s(A662s)

N661s(N662s)
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3

4

103

105

Q1

Яч .2 ВВ 2( Яч .1 ВВ 1)

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

133

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -027-2024.10,

ТИ -027-2024.11)

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Реле команды
"Отключить "

Реле команды
"Включить "

РПВ

РПО

Контроль автомата
питания ЭМВ для эл .
магнитного привода

или взведенного
состояния пружины

для пружинного
привода

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ и АВР

Переключатель
вывода АВР

Разрешение пуска
АВР с контролем

встречного
напряжения

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Отключение ВВ 6-20
кВ от защит тр -ра

с пуском АВР

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Цепи оперативного тока ( начало )

3�23 3�24

$1

Сеть

3�9 3�10

3�11

3�12

>Я5@ АВР разрешен

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ

4�14�2

4�3

$1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить
А1 А2

.&71

А1 А2

.&&1

101 102

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

$1

3�1�3�17

3�21

>Я9@ РПО

>Я10@ РПВ

1 2

.&&1

4 3

.&&1

3 4

.&711 2

.&71
1 2

S%71

Цепи включения

Цепи отключения

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

3 4

S%71

3 4

S%&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить

12

43

S$&1
М Д

3

4

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF3
1

2
SF3

$1

4�19 4�20

>К�@ Реле разреш. АВР

Яч .25 СВ

33

03

09

51

1 2

52

1 2

6(10) 5(9)

S$&3
О АВР

11

Отключение от
дуговой защиты

Отключение от
комплекта основной

защиты тр -ра

Отключение от
комплекта

резервной защиты
тр -ра

3�14 3�15

>Я�@ Ав. ШП/Пружина

для схемы выключателя с
электромагнитным приводом

для схемы выключателя
с пружинным приводом

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

13

01 02

15

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

17

0201

XS
e

XS
c

XS
b

XS
a

Q1

XS XS
f g

SQ0

14

SF

11

XS
d

Формат А 3

6 5

S$&1
М Д

Отключение от ТМ

4�12 4�13

$1

>К6@ УРОВ

4�15

4�16

4�17

>К7@ ДгЗ пуск по ,

13(�) 14(-)

./1

./2

Реле -повторитель
"Отключение от

УРОВ "

Реле -повторитель
"Пуск ДгЗ по току "

15

АСДУЭ /
АСДТУЭ
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АСДУЭ /
АСДТУЭ

3�20

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

13(�) 14(-)

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)



Цепи УРОВ

Цепи ЛЗШ

Блокировка ЛЗШ

ВВ 6-20 кВ 1(2) c. ш .
при к .з . на присоединении

своей секции или
на смежной с .ш .

Отключение ВВ 6-20 кВ

1(2) c. ш . при отказе
выкл . присоединения

секции или СВ

Организация
шинок УРОВ

1(2) с .ш .

Организация
шинок ЛЗШ

1(2) с .ш .

0201

$1

Яч .3 ( ОЛ 1 с .ш .) ( Яч .4 ( ОЛ 2 с .ш .))

Яч .21 ( ОЛ 1 с .ш .) ( Яч .22 ( ОЛ 2 с .ш .))

Яч .21 ( ОЛ 1 с .ш .) ( Яч .22 ( ОЛ 2 с .ш .))

Яч .3 ( ОЛ 1 с .ш .) ( Яч .4 ( ОЛ 2 с .ш .))

Яч .25 СВ *

Яч .25 СВ *

4�1� 4�20

>К�@ Реле УРОВ

4�12 4�13

$1

>К6@ Реле УРОВ

12

6$&2
О В

Яч .25 СВ **

$1

56

6$&2
О В

4�12 4�13

$1

>К6@ Реле УРОВ

12

6$&2
О В

4�12 4�13

$1

>К6@ Реле УРОВ

12

6$&2
О В

Яч .25 СВ **

�(51(2) (5%1(2)

�(/=%1(2) (/=%1(2)

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Цепи оперативного тока ( окончание )

3�1 3�2

>Я1@ Откл. от УРОВ

3�3

>Я2@ ЛЗШп

� 5

* - для 1 с .ш .

** - для 2 с .ш .
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� 5
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� 5
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Шинки сигнализации

Лампа
"Выключатель включен "

Лампа
"Выключатель отключен "

Указатель заземления
"ЗН включен "

Лампа "Аварийная
ситуация "

Аварийная сигнализация

Реле "Вызов "

�(+3 � (+3

1 2

+/51

1 2

+/*1

53

1 2

37
01

37
03

4��4�6

4�7

$1

>К3@ Авар. отключение

>К4@ Отказ БМРЗ

4�9 4�10

>К�@ Вызов

-(+3

1 2

9'1

(+$3

54

1 2

(+33

3702

3707

3709

21

+/(1

1 2

SQ*1

1 2

+/<1

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Цепи сигнализации

Для ПС c обслуживающим
персоналом

Для ПС без обслуживающего

персонала

Формат А 3

Q1

XS

XS

XS

XS

z

p

aa

q

(�)(33

31
00

Реле -повторитель
"Аварийное отключение "

Реле -повторитель
"Отказ БМРЗ "

13(�) 14(-)

./3

13(�) 14(-)

./4

./4

9

1 �

./
3

10 6

./3

11 12
S)3

9 �

Предупредительная
сигнализация
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Цепи сигнализатора напряжения

Отсек ввода/выводаОтсек сборных шин

BUBBUA BUCBUB1BUA1 BUC1

1

L N C1 NC1 B1 NB1 A1 NA1 C NC B NB A NA

~220В Выход Вход

AU1

Цепи АСУ (см.*)

01-СВ

09-СВ

11-СВ

11-ВВ2(11-ВВ1)

09-ВВ2(09-ВВ1)

Откл . через
комплект осн .
защиты тр -ра

Т 1( Т 2)

Включение СВ
6-20 кВ по АВР

Контроль
встречного

напряжения для
АВР

В сх . РПН

( при наличии РПН

Т 1( Т 2))

От
кл

юч
ен

ие
 т

-р
а 

от
 У

РО
В

ВВ
 
6-

20
 
кВ

 и
ли

 р
ез

ер
в

Откл . через
комплект рез .
защиты тр -ра

Т 1( Т 2)

В 
сх

ем
у 

СВ
 
6-

20
 
кВ

В схем
у СВ

6-20
 

кВ Яч
.25

Контроль включенного
положения выключателя

( ТН 6-20 кВ Яч .23( Яч .24))

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Цепи выходные ( начало )

12

SAC2
О В

56

SAC2
О В

4�224�23

4�24

A1

>К9@ Включить СВ

>К10@ Отключить СВ

Отключение СВ
6-20 кВ по ВНР

A1

4�19 4�20

>К8@ Разрешить АВР

Q1

XS XS
j k

Q1

XS XS
l m

Марки уточняются при

конкретном проектировании

~ECN2 ~ECN1

1 1 1 1 1

Формат А 3

9 5

.L1

10 6

.L1

В 
сх

ем
у 

ВВ
 
6-

20
 
кВ

2(
1)
 
с
.ш

. Я
ч
.2
(Я

ч
.1)

18

Цепь

1

2

3
4

A1

TX+

�71� �EVJGTPGV�

Подключение цепей АСУ ( см . Руководство

по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ )

Цепь

61�1

61�2

61�3

61�4

A1

A

B

R (120 Ом)

*NDB,=

�61� �RS-485�

5

6
7

8

TX-

RX+
NC

NC

RX-
NC

NC
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9 5

.L2

10 6

.L2

Цепь

62�1

62�2

62�3

62�4

A

B

R (120 Ом)

*NDB,=

�62� �RS-485�

Цепь

1

2
3

4

TX+

�72� �EVJGTPGV�

5
6

7

8

TX-
RX+

NC

NC
RX-

NC

NC

Марки уточняются при

конкретном проектировании

Q1
XS XS
x y

D105(D205)

D104(D204)

+ED1(+ED2)
Пуск ЗДЗ

собственной
секции

по току ВВ

Контроль
положения ВВ

Яч
.2
3 

ТН
1 

(Я
ч
.2
4 

ТН
2)

(с
м
. Т

И
-0

42
.1-

20
24

)

Пуск ЗДЗ

смежной секции

по току ВВ

или резерв

( только для

1 с .ш .)

Яч
.2
4

ТН
2

(с
м
. Т

И
-0

42
.1-

20
24

)

+ED2

D206

103-ТН1(103-ТН2)

101-ТН1(101-ТН2)

* - Тип , подключение портов АСУ , а так же используемые протоколы передачи данных уточняются при конкретном проектировании .



TC5

TC4

TC6

TC

TC2

TC1

В шкаф

телемеханики

( см .*)

Сигнал
"ВЭ в контрольном

положении "

Положение выключателя
"Включено "

Положение выключателя
"Отключено "

Отказ БМРЗ

Общий "+"

Q1

Схема привода выключателя

( см . ТИ -027-2024.10, ТИ -027-2024.11)

TC3

Сигнал
 "ЗН отключен "

Сигнал
 "ВЭ в рабочем

положении "

Q1
XS

XS

XS

XS

v

n

w

o

3 4

SQ1

3 4

SQG1

5 6

STM

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Цепи выходные ( окончание )

+ путевой выключатель в сработанном положении ( толкатель прижат )
- путевой выключатель в несработанном положении ( толкатель свободен )

Рабочее Отключен

ВключенКонтрольн .

SQG1

Положение
заземл .
ножа

ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17

STMSQ1

ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17Положение
выкатного
элемента

Диаграммы работы контактов путевых выключателей

-

+ -

+ +

-

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

3

4

+(<1(2)

SF

Силовые цепи питания электродвигателя

заводки пружины / электромагнита включения

XS XS
h i

1

2

-(<1(2)

SF

XS XS
h' i'

11 12

SAC1
М Д TC7

Введено местное
управление

Формат А 3

10 6

./4
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TC1 Сигнал
"ВЭ в контрольном

положении "

TC3
Сигнал

 "ВЭ в рабочем
положении "

XS

aw

XS

av

XS

ao

XS

an

Для выключателей OptiMat BB-MD, NV2-12- Т , NXV-12- Т , Smart

NV-12- Т , SystemePact VCB VAH, Rusol RS10, V F12-M-10(VF24-M-20)

S8, SQ4 ( см .**)

S9, SQ3 ( см .**)

** - Обозначение датчиков положения тележки выключателя в зависимости от применяемого выключателя .

*- Телесигналы для АСУ либо ТС , а так же марки цепей телесигнализации  уточняются при конкретном проектировании .



Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Конфигурирование терминала А 1

Конфигурирование входов, выходов (см.*)

Вход �аименование

Я�

Дискретные входы

Я6

[Я�] АВР разре«ен

Я7

Я10 [Я10] РПВ

Логически� сигнал в ПМК

АВР разре«ен

 �РОВп

ЛЗ�п

Реле �аименование

К6 [К6] �РОВ

Дискретные выходы

К7

К� [К�] Разре«ить АВР

К10 [К10] Отключить �В

Логически� сигнал в ПМК

Реле �РОВ (Логическая схема 7)

Реле Разре«. АВР

Реле Откл. �В

Я9 [Я9] РПО

ДгЗ датчик

К9 [К9] Включить �В Реле вкл. �В

Формат А 3
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20

РПВ

РПО

Я1 К1 Реле Отключить

Я2 К2
Я3

Я4

[Я1] Откл. от �РОВ

[Я2] ЛЗ�п
[Я3] О� Отключить

[Я4] О� Включить

О� Отключить

О� Включить

[К1] Отключить

[К2] Включить Реле Включить

К3 [К3] Авар. отключение Реле Авар. откл.

К� [К�] Вызов Реле Вызов

Я� [Я�] Ав.�П�Пру�ина Ав. �П�Пру�ина

К4 [К4] Отказ БМРЗ Реле отказ БМРЗ

* - Все дискретные входы и выходы , кроме нормально замкнутого выхода "[K4] Отказ БМРЗ ", являются свободно назначаемыми .

[Я6] ДгЗ
[Я7] Откл. от ВнЗ АВР от ВнЗ, Вызов польз., Логическая схема 7, 13 [К7] ДгЗ пуск по , ДгЗ пуск по ,



Формат А 3
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дл
.

По
дп
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а
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. №
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Изм . Кол . уч . Лист № док . Подп . Дата
ТИ -027-2024.02

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Конфигурирование терминала А 1

Логические с¨емы П�К

4� Т� ( настро�ка )

tФП Вывод ��� Т� .1 6,8
Вывод ��� Т� . 2 6,8

�еиспр. Т�1

�� �Тz ( настро�ка )

tФП Вывод П�� �Тz . 1 6,8
Вывод ��� �Тz . 1 6,8

�еиспр. Т�1

6� ��Тz ( настро�ка )

tФП �ск . ступени 1�Тz. 1 пуск

tФП

Дгz сра� .

���В от за¬. 6,8

tФП

tФП

��Тz сра� .1
Лz� сра� .

1

tФП ���В сра� . �еле ���В
V 0�1

1'6,

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

tФП

> Я 7@ �ткл . от Внz

7� ���В ( настро�ка ) изм .

�� АПВ ( настро�ка )

tФП АПВ пуск 6,8
tФП

��Тz сра� .

1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

1

tФП АПВ запрет 6,8
tФП

1

B���Вп

Дгz сра� .
���В сра� .

tФП

�� АВ� ( настро�ка )

tФП АПВ 1 пуск АВ� запрет 6,8

tФП
tФП
tФП
tФП

1

�Тz .1 сра� .
tФП
tФП
1 ��Тz сра� .

B���В п .

1
АПВ 2 пуск
Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

Дгz сра� .

V 0�1

Лz� сра� .

10� В�� ( настро�ка )

tФП �пер . откл . В�� запрет 6,8
tФП
tФП
tФП
tФП

1

�Тz .1 сра� .tФП
tФП

��Тz сра� .
B���В п .

1

АПВ 1 пуск

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

1

Дгz сра� .

V 0�1

V 0�2�

tФП Лz� сра� .

tФП

АПВ 2 пуск

11� zПП ( настро�ка )

tФП zПП �лок 6,8�еиспр. Т�1

tФП tлок . �В �ез К� 6,8

tФП

1

12� К� ( настро�ка )

�еиспр. Т�1

�еиспр. Т�2

Лист

10

21



БФП

ДгЗ сраб .

Откл . по защитам 2

БФП

БФП
УМТЗ сраб .1

ЛЗШ сраб .

1

1DSI

МТЗ .1 сраб .

ТО .1 сраб .
ТО .2 сраб .

БФП

БФП

[ Я 7] Откл . от ВнЗ

13: Отключение выкл . ( настройка ) изм .

ЗПП сраб .БФП
_ УРОВпБФП

БФП Откл . от автоматики 2АВР сраб. 0,01

Яч .1( Яч .2) вво�ного выключателя 6-20 кВ .

Конфигурирование терминала А 1

Логические схемы ПМК

БФП Неиспр . ТН 1 пуск Бл .смены пр .уст .по Р
БФП Неиспр . ТН 1

1 SIU1

2 Срабатывание защит

1

1

1

Бл .смены пр .уст .из А SIU
Бл .смены пр .уст .по S SIU

Пуск защит 16

ТО .2 пускБФП
МТЗ .1 пускБФП
МТЗ .2 пускБФП

ЗОЗЗ пуск

1
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП
БФП ТО .1 пуск

ЛЗШ пуск
ЗПП пуск

ЗОФ пуск
ЗМНФ пуск

АПВ 1 пуск
АПВ 2 пуск
АВР пуск
ВНР пуск

УМТЗ пуск

УРОВ пуск

15:  Блок . смены пр . уставок

Пуск осц. 1 SIU2 Срабатывание защит
Пуск осц. 2 SIU3 Автом . включение
Пуск осц. 3 SIUУРОВ сраб .БФП
Пуск осц. 4 SIUЗОЗЗ сраб .БФП
Пуск осц. 5 SIU15 Пуск защит

16 : Осциллографирование ( настройка )

17 : Переключение  программ уставок , новая

S

5

T

0 

Формат А 4
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Программа 2 SIUBTN Кнопка -F1



Поз .
обозн .

Наименование Кол . Примечание

Яч .1 Ячейка вводного выключателя 6-20 кВ 1

( Яч .2)

А 1
Блок микропроцессорный релейной защиты типа
БМРЗ -120- Д -ВВ -01

1
ООО

"НТЦ "Механотроника "

AU1
Сигнализатор напряжения МСНС ЖК 6-20- ТУ 2
"Кулон "-ПИ

1 ЭнергоСигнал

HLE1 Указатель заземления диодный NEF30-WUg 1 PROMET

HLG1
Лампа сигнальная , зеленая , =220 В .
C КЛ -11- Б -Л -2-220

1
З АО

"Протон -Импульс "

HLR1
Лампа сигнальная , красная , =220 В .
C КЛ -11- Б -К -2-220

1
ЗАО

"Протон -Импульс "

HLY1
Лампа сигнальная , желтая , =220 В .
C КЛ -11- Б -Ж -2-220

1
ЗАО

"Протон -Импульс "

 KL1-KL4

Реле промежуточное KRM400220LT 4C, 6A, LED, тест
кнопка 220 В DC

4 "Klemsan"

Колодка монтажная KS 4CO на Дин -Рейку для реле
KRM, KMY, 4C, 10A

4 "Klemsan"

Модуль MDL-MDL-A/LDD1 MODULE (LED+DOIDE,

110/240VDC)
4 "Klemsan"

Скоба -держатель металлическая CLM/KS для
колодок KS, KS ECO, KS-B, KS-C

4 "Klemsan"

KCT1,
KCC1

Контактор модульный Finder 22.32.0.230.9201 2 "Finder"

PA1
Амперметр Э 42703 ____/5 А ,
диапазон измерения 0 ... ____ А

1

R1, R2 Резистор С 5-35 В -16-10 кОм ±5% 2 Кермет

R3, R4 Резистор С 5-35 В -25-3,9 кОм ±5% 2 Кермет

SAC1,
SAC2

Переключатель пакетный OptiSwitch 4G10-56-U-014 2 КЭАЗ

SBC1
Выключатель кнопочный с цилиндрическим толкателем

КЕ 011- У 3- исп .1 ( черный )
1 КЭАЗ

SBT1
Выключатель кнопочный с цилиндрическим толкателем

КЕ 011- У 3- исп .1 ( красный )
1 КЭАЗ

SF1, SF2 Автоматический выключатель ВА 105-DC-2 Р -002- С 2 "DEKraft"

SF3
Автоматический выключатель ВА 105-DC-2 Р -002- С 1 "DEKraft"

Вспомогательный контакт ДК -105 1 "DEKraft"

Формат А 4
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Поз .
обозн .

Наименование Кол . Примечание

SF
Автоматический выключатель 1

тип уточняется при
конкретном

проектировании
Вспомогательный контакт 1

STM,
SQ1,
SQG1

Выключатель путевой ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17 3

VD1 Клемма пружинная с диодом серии SRD 2,5 D_A 1 "Klemsan"

TA1.A-
TA2.C

Трансформатор тока ТОЛ -СЭЩ -10 ____/5 А 6

АО "ГК " Электрощит "
- ТМ Самара "

( Вариант 1)

(TA1.A-

TA2.C)
Трансформатор тока ТОЛ -СЭЩ -10 ____/5 А 4

АО "ГК " Электрощит "
- ТМ Самара "

( Вариант 2)

Q1
Выключатель вакуумный с пружинным /
электромагнитным приводом

1

тип см . в
ТИ -027-2024.10,
ТИ -027-2024.11

Формат А 4

24

ДатаИзм . Кол .уч . Лист №  док . Подпись

Лист

ТИ-027-2024.02
13

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

N 
по

дл
.

Вз
ам

. и
нв

. N



Примечания :

1. схема выполнена на основании руководства по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ , которое распространяется на блоки

БМРЗ -100, БМРЗ -120, БМРЗ -150 и описания программы  БФПО -120- СВ -01 ДИВГ .70275-01 13 01;

2. наличие , тип и технические характеристики уточняются при конкретном проектировании ;

3. схема выполнена с учетом следующих особенностей :

· предполагается возможность управления выключателем из двух мест :

a. из КРУ 6-20 кВ кнопками управления SBC, SBT;

b. по каналам телемеханики или через АСУ ;

· логическая защита шин реализована для параллельного соединения контактов реле , сигнализирующих пуск защит

отходящих присоединений и СВ ;

· в ячейках КРУ 6-20 кВ могут быть реализованы 2 варианта размещения трансформаторов тока :

a. трехфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №1));

b. двухфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №2));

4. тип и количество трансформаторов тока уточняется по опросному листу ;

5. обозначение номеров контактов выключателя Q2 условное . Реальные номера контактов определяются типом выключателя

( см . в ТИ -027-2024.11, ТИ -027-2024.12);

6. рассмотрено применение выключателей с пружинно -моторными ( ВВУ -СЭЩ -П -10, ВВЕ -СЭЩ -10, OptiMat BB-MD-10, NV2-12-T,

NXV-12-T, Smart NV-12-T, SystemePact VCB VAH, Rusol RS10, VF12-M-10(VF24-M-20), ВБП -10-20, ВВТ -10 " БРИЗ ", ВВР -10) и

электромагнитными ( ВВУ -СЭЩ -Э -10, ВБМ -10-20, ВРО -10) приводами ;

7. маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании ;

8. цепи освещения , обогрева и оперативной блокировки выполняются КРУ -строительным заводом и в данной схеме не

показаны ;

Q2

6-20 кВ

Вакуумный выключатель

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

БМРЗ -120- Д -СВ -01

0.5

TA
1

A B C

QSG2

Л1Л1Л1

QS2

Поясняющая схема

К СР

10Р

Л2Л2Л2

1и1

1и2

2и1

2и2

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 1)

Цепи тока
терминала СВ

1u11u2

1u11u2

1u11u2

TA1.A

TA1.B

TA1.C

"0.5" РА1 ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A411

B411 B412

C411

N411

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

B413
АРКТ T1

см .прим .2

Установить при
отсутствии РПН тр -ра

B414
АРКТ T2

Разраб .

Пров .

Н . контр .

Утв .

Акентьева

Акифьев

Изм . Кол . уч . Лист № док . Подп . Дата

Стадия Лист Листов

Защита и автоматика

секционного выключателя 6-20 кВ .

Схема электрическая принципиальная

1

ТИ-027-2024.03

Схемы КРУ 6-20 кВ с вакуумными выключателями
с пружинным или электромагнитным приводом 12

Принципиальные электрические схемы защиты и автоматики присоединений 6-20 кВ
на постоянном оперативном токе , выполненные с применением блоков серии БМРЗ -120

25

N421

C421

B421

A421

TA1.C

TA1.B

TA1.A

2u2 2u1

"10Р"
2u2 2u1

2u2 2u1

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

см .прим .2

ООО «НТЦ «Механотроника»

N412

AutoCAD SHX Text
Формат: 

AutoCAD SHX Text
Согласовано

AutoCAD SHX Text
Подп. и дата

AutoCAD SHX Text
Инв. N подл.

AutoCAD SHX Text
Инв. N дубл.

AutoCAD SHX Text
А3



Цепи тока
терминала СВ

1u11u2

1u11u2

TA1.A

"0.5" РА1

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A411

N412

C411

N411
Измерение , ТИ , РПН

либо резерв

N413
АРКТ T1

см .прим .2

Установить при
отсутствии РПН тр -ра

N414
АРКТ T2

N415

6-20 кВ

Вакуумный выключатель

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

БМРЗ -120- Д -СВ -01

0.5

TA
1

A B C
Л1Л1

Поясняющая схема

К СР

10Р

Л2Л2

1и1

1и2

2и1

2и2

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 2)

Q2

QSG2

QS2

26
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Ин
в. 
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.

Вз
ам

. и
нв
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N421

C421

A421

TA1.C

TA1.A

2u2 2u1

"10Р"

2u2 2u1

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

TA1.C



С661

В661

А661ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

N661

см.прим.2

EV1.N EV1.& EV1.% EV1.A

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Цепи напряжения

Цепи напряжения
шинного

трансформатора
напряжения TV1

Напряжение Ubc 2
с .ш . для включения

СВ с контролем
синхронизма

( резерв )

Конт. Цепь

2:1

2:2

2:3
2:4

2:7
2:8

A1

Ua

Ub

Ub
Uc

"2"

PE Заземление БМРЗ

27
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UТН2

UТН2 (общий)

2:5

2:6

3U0

3U0 (общий)

Измерение 3Uo для
защиты от

замыканий на землю

( резерв )



Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Цепи оперативного тока ( начало )

3

4

103

105

Q2

133

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -027-2024.10,

ТИ -027-2024.11)

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Реле команды
"Отключить "

Реле команды
"Включить "

РПВ

РПО

Контроль автомата
питания ЭМВ для эл .
магнитного привода

или взведенного
состояния пружины

для пружинного
привода

Отключение СВ при
ВНР

Включение СВ по АВР

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ3�23 3�24

$1

Сеть

3�9 3�10

3�11

3�12

>Я5@ Вкл. СВ по АВР

>Я6@ Откл. СВ по ВНР

>Я7@ ДгЗ

4�14�2

4�3

$1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить
А1 А2

.&71

А1 А2

.&&1

101 102

�(&3.1 -(&3.1

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

$1

3�183�17

3�21

>Я9@ РПО

>Я10@ РПВ

1 2

.&&1

4 3

.&&1

3 4

.&711 2

.&71
1 2

S%71

Цепи включения

Цепи отключения

3 4

S%71

3 4

S%&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить

12

43

S$&1
М Д

3

4

�(&3.1 -(&3.1

SF3
1

2
SF3

33

03

09

51

1 2

52

1 2

11

Отключение от
дуговой защиты

3�14 3�15

>Я8@ Ав. ШП/Пружина

для схемы выключателя с
электромагнитным приводом

для схемы выключателя
с пружинным приводом

13

01 02

0201

XS
e

XS
c

XS
b

XS
a

Q2

XS XS

f g

SQ0

14

SF

11

XS
d

4�224�23

4�24

$1

>К9@ Включить СВ

>К10@ Отключить СВ

Яч .1 ВВ 1

4�224�23

4�24

$1

>К9@ Включить СВ

>К10@ Отключить СВ

Яч .2 ВВ 2

2 1

S$&3
О АВР

Отключение СВ от
дуговой защиты

15

Переключатель
вывода АВР из

работы
19

56

S$&1
М Д

Отключение от ТМ
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АСДУЭ /
АСДТУЭ

АСДУЭ /
АСДТУЭ

3�20

Цепи  ЗДЗ 1 с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Цепи  ЗДЗ 2 с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Цепи  ЗДЗ 1 с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Цепи  ЗДЗ 2 с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)
Яч .23 ТН 1

Яч .24 ТН 2

Яч .23 ТН 1

Яч .24 ТН 2



Цепи УРОВ

Цепи ЛЗШ

Блокировка ЛЗШ
СВ 6-20 кВ при к .з .
на присоединении

Отключение СВ
6-20 кВ при отказе
выкл . присоединения

секции

Организация шинок
УРОВ СВ

Организация шинок
ЛЗШ СВ

>Я1@ Откл. от УРОВ

>Я2@ ЛЗШп

0201

$1

Яч .3 ( ОЛ 1 с .ш .)

Яч .21 ( ОЛ 1 с .ш .)

Яч .21 ( ОЛ 1 с .ш .)

Яч .3 ( ОЛ 1 с .ш .)

4�19 4�20

$1

>К�@ УРОВ

56

6$&2
О В

�(5& (5&

�(/=& (/=&

Яч .4 ( ОЛ 2 с .ш .)

Яч .22 ( ОЛ 2 с .ш .)

Яч .22 ( ОЛ 2 с .ш .)

Яч .4 ( ОЛ 2 с .ш .)

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Цепи оперативного тока ( окончание )

4�19 4�20

$1

>К�@ УРОВ

56

6$&2
О В

4�19 4�20

$1

>К�@ УРОВ

56

6$&2
О В

4�19 4�20

$1

>К�@ УРОВ

56

6$&2
О В

3�1 3�2

3�3

4�224�23

4�24

>К9@ ЛЗШд

>К10@ ДгЗ пуск по ,

$1

13(�) 14(-)

./1

13(�) 14(-)

./2

Реле -повторитель
"ЛЗШд "

Реле -повторитель
"Пуск ДгЗ по току "

29

ДатаИзм . Кол .уч . Лист №  док . Подпись

Лист

ТИ-027-2024.03
5

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

N 
по

дл
.

Вз
ам

. и
нв

. N

10 6

./1

10 6

./1

10 6

./1

10 6

./1



Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Цепи сигнализации

Шинки сигнализации

Лампа
"Выключатель включен "

Лампа
"Выключатель отключен "

Указатель заземления
"ЗН включен "

Лампа "Аварийная
ситуация "

Аварийная сигнализация

�(+3 � (+3

1 2

+/51

1 2

+/*1

53

1 2

37
01

37
03

4�54�6

4�7

$1

>К3@ Авар. отключение

>К4@ �тказ t�РЗ

4�9 4�10

>К5@ Вызов

-(+3

1 2

9'1

(+$3

54

1 2

(+33

3702

3707

3709

21

+/(1

1 2

SQ*2

1 2

+/<1

Для ПС c обслуживающим
персоналом

1 2

+/<2
Лампа

"АВР выведено "
14 13

S$&3
� АВР

Предупредительная
сигнализация

Формат А 3

13��� 14�-�

./3

10 6

./3

11 12
S)3

Для ПС без обслуживающего

персонала

���(33

31
00

9

1 5

./
3

Реле -повторитель
"Аварийное отключение "

Q2

XS

XS

XS

XS

z

p

aa

q

30
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Отключение ввода
6-20 кВ 1 с .ш .

от УРОВ СВ

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Цепи выходные ( начало )

12

SAC2
О В

56

SAC2
О В

Q2

XS XS

j k

Q2

XS XS
l m

Цепи сигнализатора напряжения

Отсек ввода/выводаОтсек сборных шин

BUBBUA BUCBUB1BUA1 BUC1

1

L N C1 NC1 B1 NB1 A1 NA1 C NC B NB A NA

~220В Выход Вход

AU1
~ECN2 ~ECN1

1 1 1 1 1

+ER1ERB1

+EL=B1EL=B1

+ER2ERB2

+EL=B2EL=B2

Отключение ввода
6-20 кВ 2 с .ш .

от УРОВ СВ

Блокировка ЛЗШ ввода
6-20 кВ 1 с .ш .

при пуске МТЗ СВ

Блокировка ЛЗШ ввода
6-20 кВ 2 с .ш .
при пуске МТЗ СВ

Контроль включенного
положения выключателя

( ТН 1 6-20 кВ Яч .23)

Контроль включенного
положения выключателя

( ТН 2 6-20 кВ Яч .24)

6 5

SAC3
О АВР

10 9

09-ВВ2

01-ВВ1

Вывод АВР

( ВВ 1 6-20 кВ Яч .1)

Вывод АВР

( ВВ 2 6-20 кВ Яч .2)

09-ВВ1

01-ВВ2

103-ТН1

101-ТН1

103-ТН2

101-ТН2

Формат А 3

4�12 4�13

A1

>К6@ УРОВ

A1

4�19 4�20

>К8@ УРОВ

9 5

.L1

10 6

.L1
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9 5

.L2

10 6

.L2

Цепи АСУ (см.*)

Цепь

1

2

3
4

A1

TX+

�71� �EVJGTPGV�

Подключение цепей АСУ ( см . Руководство

по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ )

Цепь

61�1

61�2

61�3

61�4

A1

A

B

R (120 Ом)

*NDB,=

�61� �RS-485�

5

6
7

8

TX-

RX+
NC

NC

RX-
NC

NC

Цепь

62�1

62�2

62�3

62�4

A

B

R (120 Ом)

*NDB,=

�62� �RS-485�

Цепь

1

2
3

4

TX+

�72� �EVJGTPGV�

5
6

7

8

TX-
RX+

NC

NC
RX-

NC

NC

Q2
XS XS
x y

Q2
XS XS
ab ac

D108

D107

+ED1

D208

D207

+ED2

Пуск ЗДЗ 2 с .ш .
по току СВ

Контроль
положения СВ
в ЗДЗ 1 с .ш .

Яч
.2
3 

ТН
1

(с
м
. Т

И
-0

42
.1-

20
24

)

Пуск ЗДЗ 1 с .ш .
по току СВ

Контроль
положения СВ
в ЗДЗ 2 с .ш .

Яч
.2
4 

ТН
2

(с
м
. Т

И
-0

42
.1-

20
24

)

* - Тип , подключение портов АСУ , а так же используемые протоколы передачи данных уточняются при конкретном проектировании .



TC5

TC4

TC6

TC

TC2

TC1

В шкаф

телемеханики

( см .*)

Сигнал
"ВЭ в контрольном

положении "

Положение выключателя
"Включено "

Положение выключателя
"Отключено "

Отказ БМРЗ

Общий "+"

TC3

Сигнал
 "ЗН отключен "

Сигнал
 "ВЭ в рабочем

положении "

Q2
XS

XS

XS

XS

v

n

w

o

3 4

SQ2

3 4

SQG2

5 6

STM

Q2

Схема привода выключателя

( см . ТИ -027-2024.10, ТИ -027-2024.11)

+ путевой выключатель в сработанном положении ( толкатель прижат )
- путевой выключатель в несработанном положении ( толкатель свободен )

Рабочее Отключен

ВключенКонтрольн .

SQG2

Положение
заземл .
ножа

ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17

STMSQ2

ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17Положение
выкатного
элемента

Диаграммы работы контактов путевых выключателей

-

+ -

+ +

-

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

3

4

+(<1

SF

Силовые цепи питания электродвигателя

заводки пружины / электромагнита включения

XS XS
h i

1

2

-(<1

SF

XS XS

h' i'

8 7

SAC1
М Д TC7

Введено местное
управление

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Цепи выходные ( окончание )

Формат А 3

4�15

4�16

4�17

>К7@ Отказ БМРЗ

A1

32
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TC1 Сигнал
"ВЭ в контрольном

положении "

TC3
Сигнал

 "ВЭ в рабочем
положении "

XS

aw

XS

av

XS

ao

XS

an

Для выключателей OptiMat BB-MD, NV2-12- Т , NXV-12- Т , Smart

NV-12- Т , SystemePact VCB VAH, Rusol RS10, V F12-M-10(VF24-M-20)

S8, SQ4 ( см .**)

S9, SQ3 ( см .**)

** - Обозначение датчиков положения тележки выключателя в зависимости от применяемого выключателя .

*- Телесигналы для АСУ либо ТС , а так же марки цепей телесигнализации  уточняются при конкретном проектировании .



Формат А 3

Ин
в
. №

 
по

дл
.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Лист

Изм . Кол . уч . Лист № док . Подп . Дата 9
ТИ -027-2024.03

Яч .25 секционного выключателя 6-20 кВ .

Конфигурирование терминала А 1

Конфигурирование входов, выходов �см.*�

Вход �аименование

Я5

Дискретные входы

Я6

Я7

Я9

Я10

Логически� сигнал в ПМК

Включение вне«.
Логическая схема 10

Реле �аименование

К6 [К6] �РОВ

Дискретные выходы

К7 [К7] Отказ БМРЗ
К� [К�] �РОВ

К10

Логически� сигнал в ПМК

Реле �РОВ �Логическая схема 7�

Я�

[Я7] ДгЗ ДгЗ датчик

К9[Я9] РПО РПО

Я1 К1 Реле Отключить

Я2 К2

Я3

Я4

[Я3] О� Отключить

[Я4] О� Включить

О� Отключить

О� Включить

[К1] Отключить

[К2] Включить Реле Включить

К3 [К3] Авар. отключение Реле Авар. откл.

К5 [К5] Вызов Реле Вызов[Я5] Вкл. �В по АВР

[Я6] Откл. �В по В�Р

[Я�] Ав.�П�Пру�ина Ав. �П�Пру�ина

[Я10] РПВ РПВ

33

[К4] Отказ БМРЗ Реле отказ БМРЗК4

* - Все дискретные входы и выходы , кроме нормально замкнутого выхода "[K4] Отказ БМРЗ ", являются свободно назначаемыми

 �РОВп

ЛЗ�п1, ЛЗ�п2

[Я1] Откл. от �РОВ

[Я2] ЛЗ�п

Реле отказ БМРЗ

Реле �РОВ �Логическая схема 7�

[К9] ЛЗ�д Реле ЛЗ�д �Логическая схема 13�
[К10] ДгЗ пуск по , ДгЗ пуск по ,
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Логические с¨емы П�К

4� Т� � настро�ка �

tФП Вывод ��� Т� .1 S,8
Вывод ��� Т� . 2 S,8

�еиспр. Т�1

5� �Тz � настро�ка �

tФП Вывод П�� �Тz . 1 S,8
Вывод ��� �Тz . 1 S,8

�еиспр. Т�1

6� ��Тz � настро�ка �

tФП �ск . ступени 1�Тz. 1 пуск

tФП

Дгz сра� .

���В от за¬. S,8

tФП

tФП

��Тz сра� .1
Лz� сра� .

1

tФП ���В сра� . �еле ���В
V 0�1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

tФП

7� ���В � настро�ка � изм .

�� АПВ � настро�ка �

tФП АПВ пуск S,8
tФП

��Тz сра� .

1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

1

tФП АПВ запрет S,8

tФП

1

B���Вп

Дгz сра� .
���В сра� .

tФП

tФП tлок . �В �ез К� S,8

tФП

1

�� К� � настро�ка �

�еиспр. Т�1
�еиспр. Т�2

tФП

Дгz сра� .

�ткл . по за¬итам 3
tФП

tФП
��Тz сра� .1
Лz� сра� .

1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

tФП

10� �тключение выкл . � настро�ка � изм .

B ���ВпtФП

tФП �ткл . от автоматики 3>Я6@ �ткл. �В по В��

tФП �еиспр . Т� 1 пуск tл .смены пр .уст .по �
tФП �еиспр . Т� 1

1 S,81

3 �ра�атывание за¬ит

1

1

1

tл .смены пр .уст .из А S,8
tл .смены пр .уст .по S S,8

Пуск за¬ит 12

Т� .2 пускtФП
�Тz .1 пускtФП
�Тz .2 пускtФП

1

tФП
tФП

tФП

tФП

tФП
tФП
tФП

tФП Т� .1 пуск

Лz� пуск
z�Ф пуск

z��Ф пуск
АПВ 1 пуск
АПВ 2 пуск
АПВ сра� .

��Тz пуск
���В пуск

11� tлок . смены пр . уставок

Пуск осц. 1 S,83 �ра�атывание за¬ит
Пуск осц. 2 S,82 Автом . включение
Пуск осц. 3 S,8���В сра� .tФП
Пуск осц. 4 S,811 Пуск за¬ит

12� �сциллографирование � настро�ка �

13. Лz� � новая

tФП �Тz .1 пуск �еле Лz�д&

tФП �ПВ 1 S$02

V 0�1

14� Переключение  программ уставок � новая

S

R

T

0=

Программа 2 S,8%T1 Кнопка -)1



Поз .
обозн .

Наименование Кол . Примечание

Яч .25 Ячейка секционного выключателя 6-20 кВ 1

А 1
Блок микропроцессорный релейной защиты типа
БМРЗ -120- Д -СВ -01

1
ООО

"НТЦ "Механотроника "

AU1
Сигнализатор напряжения МСНС ЖК 6-20- ТУ 2
"Кулон "-ПИ

1 ЭнергоСигнал

HLE1 Указатель заземления диодный NEF30-WUg 1 PROMET

HLG1 Лампа сигнальная , зеленая , =220 В . СКЛ -11- Б -Л -2-220 1
ЗАО

"Протон -Импульс "

HLR1 Лампа сигнальная , красная , =220 В . C КЛ -11- Б -К -2-220 1
ЗАО

"Протон -Импульс "

HLY1,
HLY2

Лампа сигнальная , желтая , =220 В . C КЛ -11- Б -Ж -2-220 2
ЗАО

"Протон -Импульс "

 KL1-KL3

Реле промежуточное KRM400220LT 4C, 6A, LED, тест
кнопка 220 В DC

3 "Klemsan"

Колодка монтажная KS 4CO на Дин -Рейку для реле
KRM, KMY, 4C, 10A

3 "Klemsan"

Модуль MDL-MDL-A/LDD1 MODULE (LED+DOIDE,

110/240VDC)
3 "Klemsan"

Скоба -держатель металлическая CLM/KS для
колодок KS, KS ECO, KS-B, KS-C

3 "Klemsan"

КСТ 1,
КСС 1

Контактор модульный Finder 22.32.0.230.9201 2 "Finder"

PA1
Амперметр Э 42703 ____/5 А ,
диапазон измерения 0 ... ____ А

1

R1, R2 Резистор С 5-35 В -16-10 кОм ±5% 2 Кермет

R3, R4 Резистор С 5-35 В -25-3,9 кОм ±5% 2 Кермет

SAC1,
SAC2

Переключатель пакетный OptiSwitch 4G10-56-U-014 2 КЭАЗ

SAC3 Переключатель пакетный OptiSwitch 4G10-69-U-014 1 КЭАЗ

SBC1
Выключатель кнопочный с цилиндрическим толкателем

КЕ 011- У 3- исп .1 ( черный )
1 КЭАЗ

SBT1
Выключатель кнопочный с цилиндрическим толкателем

КЕ 011- У 3- исп .1 ( красный )
1 КЭАЗ

Формат А 4
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Поз .
обозн .

Наименование Кол . Примечание

SF1, SF2 Автоматический выключатель ВА 105-DC-2 Р -002- С 2 "DEKraft"

SF3
Автоматический выключатель ВА 105-DC-2 Р -002- С 1 "DEKraft"

Вспомогательный контакт ДК -105 1 "DEKraft"

SF
Автоматический выключатель 1

тип уточняется при
конкретном

проектированииВспомогательный контакт 1

STM,
SQ2,
SQG2

Выключатель путевой ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17 3

VD1 Клемма пружинная с диодом серии SRD 2,5 D_A 1 "Klemsan"

TA1.A-
TA1.C

Трансформатор тока ТОЛ -СЭЩ -10 ____/5 А 3

АО "ГК " Электрощит "
- ТМ Самара "

( Вариант 1)

(TA1.A,

TA1.C)
Трансформатор тока ТОЛ -СЭЩ -10 ____/5 А 2

АО "ГК " Электрощит "
- ТМ Самара "

( Вариант 2)

Q2
Выключатель вакуумный с пружинным /
электромагнитным приводом

1

тип см . в
ТИ -027-2024.10,
ТИ -027-2024.11

Формат А 4
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N431

C431

B431

A431

TA1.C

TA1.B

TA1.A

3u2 3u1

"10Р"

Разраб .

Пров .  Акифьев

Изм . Кол . уч . Лист № док . Подп . Дата

Стадия Лист ЛистовСтадия Лист Листов

Защита и автоматика отходящей линии 6-20 кВ .
Схема электрическая принципиальная

1 11

6-20 кВ
Поясняющая схема

2u12u2

TA1.A

TA1.B

TA1.C

"0.5" РА1 ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A421

B421 B422

C421

N421

1u11u2

TA1.B

TA1.C

A411

C411

N411

B411
"0.5S"

TA1.А

Счетчик

технического

( коммерческого )

учёта

Примечания :

1. схема выполнена на основании руководства по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ , которое распространяется на блоки

       БМРЗ -100, БМРЗ -120, БМРЗ -150 и описания программы  БФПО -120- КЛ -01  ДИВГ .70274-01 13 01;

2. наличие , тип и технические характеристики уточняются при конкретном проектировании ;

3. схема выполнена с учетом следующих особенностей :

· предполагается возможность управления выключателем из двух мест :

a. кнопками управления SBC, SBT из КРУ 6-20 кВ ;

b. по каналам телемеханики или через АСУ ;

· логическая защита шин реализована для параллельного соединения контактов реле , сигнализирующих пуск защит

         отходящих присоединений и СВ ;

· в ячейках КРУ 6-20 кВ могут быть реализованы 2 варианта размещения трансформаторов тока :

a. трехфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №1));

b. двухфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №2));

4. тип и количество трансформаторов тока уточняется по опросному листу ;

5. обозначение номеров контактов выключателя Q4 условное . Реальные номера контактов определяются типом выключателя

       ( см . в ТИ -027-2024.11, ТИ -027-2024.12);

6. рассмотрено применение выключателей с пружинно -моторными ( ВВУ -СЭЩ -П -10, ВВЕ -СЭЩ -10, OptiMat BB-MD-10, NV2-12-T,

       NXV-12-T, Smart NV-12-T, SystemePact VCB VAH, Rusol RS10, VF12-M-10(VF24-M-20), ВБП -10-20, ВВТ -10 " БРИЗ ", ВВР -10) и

      электромагнитными ( ВВУ -СЭЩ -Э -10, ВБМ -10-20, ВРО -10) приводами ;

7. схема выполнена для 1 с .ш . и применима для 2 с .ш . с учётом информации указанной в круглых скобках ;

8. маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании ;

9. цепи освещения , обогрева и оперативной блокировки выполняеются КРУ -строительным заводом и в данной схеме не показаны .

см.прим.2

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

см .прим .2

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 1)

QSG4

SQ4

Q4

TAN

КЛ , КВЛ , ТСН

Измерение , ТИ ,
либо резерв0.5TA

1

Счетчик технического

( коммерческого )
учета эл . энергии(0.5S)

0.5

Вакуумный выключатель

10 Р БМРЗ -120- Д -КЛ -01

Л1

Л2

Л1

Л2

Л1

Л2

A B C

1и1

1и2

2и1

2и2

3и1

3и2

и2

и1

3u2 3u1

3u2 3u1

1u11u2

1u11u2

2u12u2

2u12u2

БМРЗ -120- Д -КЛ -01

Конт. Цепь

1:7

1:8

3I0

3I0 (общий)

"1"

N402

N401
TAN

и1 и2

ТИ -027-2024.04

Схемы КРУ 6-20 кВ с вакуумными выключателями
с пружинным или электромагнитным приводом

Н . контр .

Утв .

Акентьева

Принципиальные электрические схемы защиты и автоматики присоединений 6-20 кВ
на постоянном оперативном токе , выполненные с применением блоков серии БМРЗ -120

Цепи тока
терминала

отходящей линии

1(2) с .ш .

Измерение , ТИ
 либо резерв

Технический

( коммерческий )
учёт

Цепи тока 3I0
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Формат А 3

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 2)

6-20 кВ
Поясняющая схема

QSG4

SQ4

Q4

TAN

КЛ , КВЛ , ТСН

Измерение , ТИ ,
либо резерв0.5TA

1

Счетчик технического

( коммерческого )
учета эл . энергии(0.5S)

0.5

Вакуумный выключатель

10 Р БМРЗ -120- Д -КЛ -01

Л1

Л2

Л1

Л2

A B C

1и1

1и2

2и1

2и2

3и1

3и2

и2

и1

N431

C431

A431 Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

РА1

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A421

C421

N431

TA1.C

A411

C411

N411

Счетчик

технического

( коммерческого )

учёта

см.прим.2

1u11u2

см .прим .2

N422

1u11u2

TA1.А

2u12u2

TA1.A

2u12u2

TA1.C

TA1.A

3u2 3u1

TA1.C

3u2 3u1

БМРЗ -120- Д -КЛ -01

Конт. Цепь

1:7

1:8

3I0

3I0 (общий)

"1"

N402

N401
TAN

и1 и2

"10Р"

"0.5"

"0.5S"

Цепи тока
терминала

отходящей линии

1(2) с .ш .

Измерение , ТИ
 либо резерв

Технический

( коммерческий )
учёт

Цепи тока 3I0
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С661(2)

В661(2)

А661(2)

Цепи напряжения
шинного

трансформатора

напряжения TV1(TV2)

К661(2)

Н661(2) Измерение 3Uo для
защиты от

замыканий на землю

Формат А 4

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

см.прим.2

N661(2)

см.прим.2

Счетчик

технического

( коммерческого )

учета

Цепи напряжения
учета

электроэнергии

Конт. Цепь

2:1

2:2

2:3
2:4

2:5

2:6

A1

Ua

Ub

Ub
Uc

3U0

3U0 (общий)

"2"

PE Заземление БМРЗ

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .
Цепи напряжения

EV1(2).N EV1(2).& EV1(2).% EV1(2).A

EV1(2).К EV1(2).Н

EV.1(2).N EV.1(2).& EV.1(2).% EV.1(2).A

С661(2)s

В661(2)s

А661(2)s

N661(2)s
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3

4

103

105

Q4

133

Схема привода
выключателя

( см . ТИ -027-2024.10,

ТИ -027-2024.11)

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Реле команды
"Отключить "

Реле команды
"Включить "

РПВ

РПО
Контроль автомата
питания ЭМВ для эл .
магнитного привода

или взведенного
состояния пружины

для пружинного
привода

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Формат А 3

Включение по ЧАПВ

Отключение от АЧР
1,2,3 очередь

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Цепи оперативного тока

3�23 3�24

$1

Сеть

3�� 3�10

3�11

3�12

>Я5@ АПВ запрет

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ

4�14�2

4�3

$1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить
А1 А2

.&71

А1 А2

.&&1

101 102

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

$1

3�1�3�17

3�21

>Я�@ РПО

>Я10@ РПВ

1 2

.&&1

4 3

.&&1

3 4

.&711 2

.&71
1 2

S%71

Цепи включения

Цепи отключения

3 4

S%71

3 4

S%&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить
S$&1
М Д

3

4

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF3
1

2
SF3

Вывод АПВ

33

03

51

1 2

52

1 2

3�14 3�15

>Я�@ Ав. ШП/Пружина

для схемы выключателя с
электромагнитным приводом

для схемы выключателя
с пружинным приводом

13

01 02

15
XS

e

XS

c

XS

b

XS

a

Q4

XS XS

f g

SQ0

14

SF

11

XS

d

Отключение от
технологических

защит ТСН

17

для схемы отходящей
линии к ТСНТСН 1(ТСН 2)

Отключение от
дуговой защиты

6 5

S$&1
М Д

Отключение от ТМ

12

43

$1

4�15

4�16

4�17

>К7@ ЛЗШд

13(�) 14(-)

./1

40
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S$&3
65

АСДУЭ /
АСДТУЭ

АСДУЭ /
АСДТУЭ

3�20

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

 только для линии с АПВ

3�1 3�2

>Я1@ АЧР

$1

(3F1.1(2) -($F1(2)(3F2.1(2)(3F3.1(2)

(F1.1(2)

номер очереди уточняется при
конкретном проектировании

3�3

>Я2@ ЧАПВ

в 
сх

ем
е 

от
хо

дя
щ

ей
 л

ин
ии

 к
ТС

Н 
не

 и
сп

ол
ьз

уе
т
ся

S$&5
О В

12

S$&4
О 3

34

1 2

21

65

3 4

О АПВ

Реле -повторитель
"ЛЗШд "



Формат А 3

Шинки сигнализации

Лампа
"Выключатель

включен "

Лампа
"Выключатель

отключен "

Указатель
заземления

"ЗН включен "

Лампа "Аварийная
ситуация "

Аварийная
сигнализация

�(+3 � (+3

1 2

+/51

1 2

+/*1

37
01

37
03

4�54�6

4�7

$1

>К3@ Авар. отключение

>К4@ Отказ БМРЗ

4�9 4�10

>К5@ Вызов

-(+3

1 2

9'1

(+$3

54

1 2

(+33

3702

21

+/(1

1 2

SQ*4

1 2

+/<1

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Цепи сигнализации

Для ПС c обсуживающим
персоналом

13(�) 14(-)

./3

3707

3709

9 5

./3

11 12
S)3

Q4

XS

XS

XS

XS

z

p

aa

q

(�)(33

31
00

9

1 5

./
2

Для ПС без обсуживающего

персонала

13(�) 14(-)

./2

53

1 210 6

./2

Реле -повторитель
"Аварийное
отключение "

Реле -повторитель
"Отказ БМРЗ "

Предупредительная
сигнализация
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Цепи сигнализатора напряжения

Отсек ввода/выводаОтсек сборных шин

BUBBUA BUCBUB1BUA1 BUC1

1

L N C1 NC1 B1 NB1 A1 NA1 C NC B NB A NA

~220В Выход Вход

AU1

Формат А 3

Отключение ВВ

6-20 кВ 1(2) с .ш .

От
кл

юч
ен

ие
 о

т
 У

РО
В

ОЛ
 
6-

20
 
кВ

Бл
ок

ир
ов

ка
 Л

ЗШ
 п

ри
 к

.з
. н

а 
ОЛ

 
6-

20
 
кВ

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Выходные цепи ( начало )

6AC2
О В

6AC2
О В

4�12 4�13

A1

>К6@ УРОВ

A1

4�1� 4�20

~(CN2 ~(CN1

1 1 1 1 1

(RB1(2) +(R1(2)

(RС +(RС
>К8@ УРОВ

(L=B1(2) +(L=B1(2)

(L=C +(L=C

Отключение СВ
6-20 кВ

Блокировка ЛЗШ
ВВ 6-20 кВ

1(2) с .ш

Блокировка ЛЗШ
СВ 6-20 кВ

12

56

� 5

.L1

10 6

.L1
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Цепи АСУ (см.*)

Цепь

1

2

3
4

A1

TX+

�71� �(VJGTPGV�

Подключение цепей АСУ ( см . Руководство

по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ )

Цепь

61�1

61�2

61�3

61�4

A1

A

B

R (120 Ом)

*N'B,=

�61� �R6-485�

5

6
7

8

TX-

RX+
NC

NC

RX-
NC

NC

Цепь

62�1

62�2

62�3

62�4

A

B

R (120 Ом)

*N'B,=

�62� �R6-485�

Цепь

1

2
3

4

TX+

�72� �(VJGTPGV�

5
6

7

8

TX-
RX+

NC

NC
RX-

NC

NC

* - Тип , подключение портов АСУ , а так же используемые протоколы передачи данных уточняются при конкретном проектировании .



TC5

TC4

TC6

TC

TC2

TC1

В шкаф

телемеханики

( см .*)

Сигнал
"ВЭ в контрольном

положении "

Положение
выключателя
"Включено "

Положение
выключателя
"Отключено "

Отказ БМРЗ

Общий "+"

Q4

Схема привода выключателя

( см . ТИ -027-2021.10, ТИ -027-2021.11)

Формат А 3

TC3

Сигнал
 "ЗН отключен "

Сигнал
 "ВЭ в рабочем

положении "

Q4
XS

XS

XS

XS

v

n

w

o

3 4

SQ4

3 4

SQG4

5 6

STM

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Выходные цепи ( окончание )

+ путевой выключатель в сработанном положении ( толкатель прижат )
- путевой выключатель в несработанном положении ( толкатель свободен )

Рабочее Отключен

ВключенКонтрольн .

SQG4

Положение
заземл .
ножа

ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17

STMSQ4

ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17Положение
выкатного
элемента

Диаграммы работы контактов путевых выключателей

-

+ -

+ +

-

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

1

3

5

7

2

4

6

8

3

4

+(<1(2)

SF

Силовые цепи питания электродвигателя

заводки пружины / электромагнита включения

XS XS
h i

1

2

-(<1(2)

SF

A1

Резерв

XS XS
h' i'

4�224�23

4�24

>К9@ Выход

>К10@ Выход

10 6

./3

SAC1
М Д TC7

Введено местное
управление

11 12
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TC1 Сигнал
"ВЭ в контрольном

положении "

TC3
Сигнал

 "ВЭ в рабочем
положении "

XS
aw
XS

av

XS
ao
XS

an

Для выключателей OptiMat BB-MD, NV2-12- Т , NXV-12- Т , Smart

NV-12- Т , SystemePact VCB VAH, Rusol RS10, V F12-M-10(VF24-M-20)

S8, SQ4 ( см .**)

S9, SQ3 ( см .**)

** - Обозначение датчиков положения тележки выключателя в зависимости от применяемого выключателя .

*- Телесигналы для АСУ либо ТС , а так же марки цепей телесигнализации  уточняются при конкретном проектировании .
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Конфигурирование входов, выходов (см.*)

Вход �аименование

Я�

Дискретные входы

Я6 [Я6] ДгЗ

Я7 [Я7] Откл. от ВнЗ

Я10

Логический сигнал в ПМК Реле �аименование

К6 [К6] �РОВ

Дискретные выходы

К7 [К7] ЛЗ�д

К8 [К8] �РОВ

К10 [К10] Выход

Логический сигнал в ПМК

Реле �РОВ (Логическая схема 7)

-
Я� К� [К�] Выход -[Я�] РПО

[Я10] РПВ РПВ

РПО

Я1 К1 Реле Отключить

Я2 К2
Я3

Я4
[Я3] О� Отключить

[Я4] О� Включить

О� Отключить

О� Включить

[К1] Отключить

[К2] Включить Реле Включить

К3 [К3] Авар. отключение Реле Авар. откл.

К� [К�] Вызов Реле Вызов

Я8 [Я8] Ав.�П�Пру�ина Ав. �П�Пру�ина

ДгЗ датчик
Вызов польз., Логическая схема 7, �

[Я�] Вывод АПВ АПВ запрет

Реле ЛЗ�д (Логическая схема 14)

Реле �РОВ (Логическая схема 7)

4� ТО ( настройка )

БФП Вывод Р�М ТО .1 6,8
Вывод Р�М ТО . 2 6,8

�еиспр. Т�

�� МТЗ ( настройка )

БФП Вывод ПО� МТЗ . 1 6,8
Вывод Р�М МТЗ . 1 6,8

�еиспр. Т�

6� �МТЗ ( настройка )

БФП �ск . ступени 1МТЗ. 1 пуск

Логические схемы ПМК

[К4] Отказ БМРЗ Реле отказ БМРЗК4

* - Все дискретные входы и выходы , кроме нормально замкнутого выхода "[K4] Отказ БМРЗ ", являются свободно назначаемыми

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Конфигурирование терминала А 1

[Я1] А�Р

[Я1] �АПВ

А�Рл

�АПВл
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Логические схем® П�К

tФП

Дгz сра� .

���В от защ. S,8

tФП

tФП
��Тz сра� .1

z�zz .2 сра� .

1

tФП ���В сра� . �еле ���В
V 0�1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

tФП

7� ���В ( настройка ) изм .

�� АПВ ( настройка ) изм .

tФП АПВ пуск S,8
tФП

��Тz сра� .

1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

1

tФП
АПВ запрет S,8

tФП

1

B���Вп

Дгz сра� .
���В сра� .

tФП

tФП

Дгz сра� .

�ткл . по защитам 3

tФП

tФП
��Тz сра� .1
z�zz .2 сра� .

1

�Тz .1 сра� .

Т� .1 сра� .
Т� .2 сра� .

tФП

tФП

9� �ткл±чение в®кл . ( настройка ) изм .

B ���ВпtФП

tФП �еиспр . Т� пуск tл .смен® пр .уст .по �
tФП �еиспр . Т�

1 S,81

3 �ра�ат®вание защит

1

1

1

tл .смен® пр .уст .из А S,8
tл .смен® пр .уст .по S S,8

Пуск защит 13

Т� .2 пускtФП
�Тz .1 пускtФП
�Тz .2 пускtФП

tФП

tФП

tФП

tФП

tФП

tФП

tФП

z�zz . 1 пуск

z�Ф пуск

z��Ф пуск
АПВ 1 пуск

А�� -А пуск

12 � tлок . смен® пр . уставок

Пуск ос©. 1 S,83 �ра�ат®вание защит
Пуск ос©. 2 S,82 Автом . вкл±чение
Пуск ос©. 3 S,8���В сра� .tФП
Пуск ос©. 4 S,8tФП z�zz . 1 сра� .

13 � �с©иллографирование ( настройка )

14. Лz� � новая

tФП �Тz .1 пуск �еле Лz�д

'S, > Я 7@ �ткл . от Внz 1

'S, > Я 5@ АПВ запрет 1

1'S, > Я 7@ �ткл . от Внz

tФП �ткл . от автоматики 3
tФП

А��� сра� .

1

А�� сра� .

А�� -А сра� .
А�� -t сра� .

tФП

tФП

tФП ��П пуск S,8
tФП

1Т� .1 пуск

tФП

11 � ��П ( настройка )

Т� .2 пуск
�Тz .1 пуск

tФП ��П �лок .�еиспр. Т� S,8

tФП z�zz . 2 пуск

tФП АПВ 2 пуск

tФП
�АПВ-А пуск
А�� -t пуск
�АПВ-t пуск

tФП А�� пуск
tФП А��� пуск
tФП �АПВ пуск
tФП АПВ� пуск
tФП Т� . 1 пуск

Пуск ос©. 5 S,8tФП ���zz сра� .

Пуск ос©. 6 S,812 Пуск защит

V 0�1

1

tФП
tФП

tФП

z�� пуск

tФП
zП� пуск

zПП� )!пуск

tФП zПП� F)�FV пуск

zПП� )�пуск

15 � Перекл±чение  программ уставок � новая

Яч .3-21( Яч .4-22) отходящей линии 6-20 кВ .

Конфигурирование терминала А 1

S

R

T

0=

Программа 2 S,8%T1 Кнопка -)1



Поз .
обозн .

Наименование Кол . Примечание

Яч .3-21 Ячейка отходящей линии 6-20 кВ 1

( Яч .4-22)

А 1
Блок микропроцессорный релейной защиты типа
БМРЗ -120- Д -КЛ -01

1
ООО

"НТЦ "Механотроника "

AU1
Сигнализатор напряжения МСНС ЖК 6-20- ТУ 2
"Кулон "-ПИ

1 ЭнергоСигнал

HL Е 1 Указатель заземления диодный NEF30-WUg 1 PROMET

HLG1 Лампа сигнальная , зеленая , =220 В . C КЛ -11- Б -Л -2-220 1
ЗАО

"Протон -Импульс "

HLR1 Лампа сигнальная , красная , =220 В . C КЛ -11- Б -К -2-220 1
ЗАО

"Протон -Импульс "

HLY1 Лампа сигнальная , желтая , =220 В . C КЛ -11- Б -Ж -2-220 1
ЗАО

"Протон -Импульс "

 KL1-KL3

Реле промежуточное KRM400220LT 4C, 6A, LED, тест
кнопка 220 В DC

3 "Klemsan"

Колодка монтажная KS 4CO на Дин -Рейку для реле
KRM, KMY, 4C, 10A

3 "Klemsan"

Модуль MDL-MDL-A/LDD1 MODULE (LED+DIODE,

110/240VDC)
3 "Klemsan"

Скоба -держатель металлическая CLM/KS для
колодок KS, KS ECO, KS-B, KS-C

3 "Klemsan"

КСТ 1,
КСС 1

Контактор модульный Finder 22.32.0.230.9201 2 "Finder"

PA1
Амперметр Э 42703 ____/5 А ,
диапазон измерения 0 ... ____ А

1

R1, R2 Резистор С 5-35 В -16-10 кОм ±5% 2 Кермет

R3, R4 Резистор С 5-35 В -25-3,9 кОм ±5% 2 Кермет

 SAC1 -
SAC3,
SAC5

Переключатель пакетный OptiSwitch 4G10-56-U-014 4 КЭАЗ

SAC4 Переключатель пакетный OptiSwitch 4G10-108-U-014 1 КЭАЗ

SBC1
Выключатель кнопочный с цилиндрическим толкателем

КЕ 011- У 3- исп .1 ( черный )
1 КЭАЗ
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Поз .
обозн .

Наименование Кол . Примечание

SBT1
Выключатель кнопочный с цилиндрическим толкателем

КЕ 011- У 3- исп .1 ( красный )
1 КЭАЗ

SF1, SF2 Автоматический выключатель ВА 105-DC-2 Р -002- С 2 "DEKraft"

SF3
Автоматический выключатель ВА 105-DC-2 Р -002- С 1 "DEKraft"

Вспомогательный контакт ДК -105 1 "DEKraft"

SF
Выключатель автоматический 1 тип уточняется при

конкретном
проекированииВспомогательный контакт 1

STM,
SQ4,
SQG4

Выключатель путевой ВП 19 М 21 Б 421-67 У 2.17 3

TA1.A-
TA1.C

Трансформатор тока ТОЛ -СЭЩ -10 ____/5 А 3

АО "ГК " Электрощит "
- ТМ Самара "

( Вариант 1)

(TA1.A,

TA1.C)
Трансформатор тока ТОЛ -СЭЩ -10 ____/5 А 2

АО "ГК " Электрощит "
- ТМ Самара "

( Вариант 2)

TAN
Датчик тока трансформаторный нулевой
последовательности ТЗЛВ -СЭЩ -10

1
АО "ГК " Электрощит "

- ТМ Самара "

VD1 Клемма пружинная с диодом серии SRD 2,5 D_A 1 "Klemsan"

Q4
Выключатель вакуумный с

пружинным/ электромагнитным приводом
1

тип см . в
ТИ -027-2024.10,
ТИ -027-2024.11
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N421

C421

B421

A421

TA1.C

TA1.B

TA1.A

2u1 2u2

"10Р"
Цепи тока

терминала ввода

1(2) с .ш .

Q1

6-20 кВ

Вакуумный выключатель

Дифференциальная защита
тр -ра

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

БМРЗ -120- Д -ВВ -01

Счетчик технического ( коммерческого )
учета эл . энергии

10Р

0.5
(0.5S)

TA
2

TA
1

2и2

2и1

A B C

QSG1

Л1Л1Л1
Л1Л1Л1

Л2Л2Л2

Поясняющая схема

TV3 (TV4)

Ввод к силовому

трансформатору

2u1 2u2

2u1 2u2

TA2.A

2u22u1

TA2.B

TA2.C

"10Р"

A441

B441

C441

N441

1u11u2

1u11u2

1u11u2

TA2.A

TA2.B

TA2.C

"0.5" РА1

2u22u1

2u22u1

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A431

B431 B432

C431

N431

1u21u1

TA1.B

TA1.C

A411

C411

N411

B411
"0.5S"

TA1.А

Счетчик

технического

( коммерческого )

учёта

Дифференциальная
защита

трансформатора

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

Примечания :

1. схема выполнена на основании руководства по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ , которое распространяется на блоки

      БМРЗ -100, БМРЗ -120, БМРЗ -150 и описания программы БФПО -120- ВВ -01 ДИВГ .70273-53 13 01;

2. наличие , тип и технические характеристики уточняются при конкретном проектировании ;

3. схема выполнена с учетом следующих особенностей :

· предполагается возможность управления выключателем из двух мест :

a. из КРУ 6-20 кВ кнопками управления SBC, SBT;

b. по каналам телемеханики или через АСУ ;

· логическая защита шин реализована для параллельного соединения контактов реле , сигнализирующих пуск защит отходящих

присоединений и СВ ;

· в ячейках КРУ 6-20 кВ могут быть реализованы 2 варианта размещения трансформаторов тока :

a. трехфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №1));

b. двухфазный ( см . Токовые цепи ( Вариант №2));

4. тип и количество трансформаторов тока уточняется по опросному листу ;

5. обозначение номеров контактов выключателя Q1 условное . Реальные номера контактов определяются типом выключателя ( см . в

ТИ -027-2024.13);

6. рассмотрено применение выключателей ВВМ -СЭЩ -10, BB/TEL-10(20), OptiMat BB-EF-10, РиМ ВВ -10, VM12-10, SystemePact VCB VAM

       с электромагнитными приводами типа "магнитная защелка ";

7. схема выполнена для 1 с .ш . и применима для 2 с .ш . с учетом информации указанной в круглых скобках ;

8. маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании ;

9. цепи освещения , обогрева и оперативной блокировки выполняются КРУ -строительным заводом и в данной схеме не показаны .

Перемычки демонтировать

после монтажа токовых цепей

см.прим.2

B433

1u21u1

1u21u1

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

АРКТ T1(T2)

см .прим .2

Установить при
отсутствии РПН тр -ра

0.5

10Р

Л2Л2Л2

Технический

( коммерческий )
учёт

1и2

1и1

1и1

1и2

2и1

2и2

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 1)

QS1

Разраб .

Пров .
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Утв .

Акентьева

Акифьев
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Защита и автоматика ввода 6-20 кВ .
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Схемы КРУ 6-20 кВ с вакуумными выключателями
с электромагнитным приводом типа «магнитная

защёлка » 18

Принципиальные электрические схемы защиты и автоматики присоединений 6-20 кВ
на постоянном оперативном токе , выполненные с применением блоков серии БМРЗ -120
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Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .

Токовые цепи ( Вариант 2)

N421

C421

A421

TA1.C

TA1.A

2u22u1

"10Р"
Цепи тока

терминала ввода

1(2) с .ш .

2u22u1

TA2.A

2u22u1

TA2.C

"10Р"

A441

C441

N441

1u11u2

1u11u2

TA2.A

TA2.C

"0.5" РА1

2u22u1

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

A431

C431

N431

1u1

TA1.C

A411

C411

N411

TA1.А

Счетчик

технического

( коммерческого )

учёта

Дифференциальная
защита

трансформатора

Измерение , ТИ ,
РПН либо резерв

Перемычки демонтировать

после монтажа токовых цепей

см.прим.2

N433

1u1 1u2

Конт. Цепь
1:1

1:2

1:3

1:4
1:5

1:6

A1

Ia

Ia (общий)

Ib

Ib (общий)
Ic

Ic (общий)

"1"

АРКТ T1(T2)

см .прим .2

Установить при
отсутствии РПН тр -ра

Технический

( коммерческий )
учёт

N432 N434

Q1

6-20 кВ

Вакуумный выключатель

Дифференциальная защита
тр -ра

Измерение , ТИ , РПН
либо резерв

БМРЗ -120-- ВВ -01

Счетчик технического ( коммерческого )
учета эл . энергии

10Р

0.5
(0.5S)

TA
2

TA
1

2и2

2и1

A B C

QSG1

Л1Л1
Л1Л1

Л2Л2

QS1

TV3 (TV4)

Ввод к силовому

трансформатору

0.5

10Р

Л2Л2

1и2

1и1

1и1

1и2

2и1

2и2
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С661(C662)

В661(B662)

А661(A662)

Ub внр
Uс внр

Цепи напряжения
шинного

трансформатора

напряжения TV1(TV2)

Цепи напряжения
ТН до вводного
выключателя

К TV3 (TV4)

до ввода

6-20 кВ

К661(K662)

Н661(H662)

Измерение 3Uo для
защиты от

замыканий на землю

ТИ

( АСУ

ТП / ТМ )

см.прим.2

N661(N662)

см.прим.2

Счетчик

технического

( коммерческого )

учета

Цепи напряжения
учета

электроэнергии

Конт. Цепь

2:1

2:2

2:3
2:4

2:5

2:6

2:7

2:8

A1

Ua

Ub

Ub
Uc

3U0

3U0 (общий)

"2"

PE Заземление БМРЗ

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ .
Цепи напряжения

EV1(2).N EV1(2).C EV1(2).B EV1(2).A

EV1(2).К EV1(2).Н

EVK1(2).N EVK1(2).C EVK1(2).B EVK1(2).A

Формат А 4

С661s(C662s)

В661s(B662s)

А661s(A662s)

N661s(N662s)
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3

4

103 Яч .2 ВВ 2( Яч .1 ВВ 1)

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

133

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Питание блока
управления

РПВ

РПО

Контроль готовности
БУ к включению
выключателя

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ и АВР

Переключатель
вывода АВР

Разрешение пуска
АВР с контролем

встречного
напряжения

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Отключение ВВ
6-20 кВ от защиты
тр -ра с пуском АВР

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ (BB/TEL-10(20)).

Цепи оперативного тока ( начало )

3�23 3�24

A1

Сеть

4�14�2

4�3

A1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить

101

�E&3.1(2) -E&3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

SBT1

Цепь отключения

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

3 4

SBT1

3 4

SB&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить

3

4

�E&3.1(2) -E&3.1(2)

SF3
1

2
SF3

A1

4�19 4�20

>К�@ Реле разреш. АВР

Яч .25 СВ

33

03

1109

Отключение от
дуговой защиты

Отключение от
комплекта основной

защиты тр -ра

Отключение от
комплекта

резервной защиты
тр -ра

3�14 3�15

>Я�@ Ав. ШП/Пружина

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

13

01 02

15

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

17

0201

Формат А 3

3�17 3�1�

3�20

>Я9@ РПО

>Я10@ РПВ

X1�11

X1�9

X1�10
БК

X1�7 X1�6

vотов

A2

05

35

A1

X1�1 X1�2Питание

A2

X1�15

A2

X1�13

X1�14

X1�12 Цепь включения

Отключение от
кнопки и ТМ

X3�1

X3�2

Откл.

Вкл.

Откл.

Вкл.

ЭМ

ЭМ

ЭМ

XT1�13

XT1�14

XS
m

XS
n

Q1

Подключение
электромагнитов
коммутационного

модуля

12

43

SA&1
М Д

6 5

SA&1
М Д

6(10) 5(9)

SA&3
О АВР

3�9 3�10

3�11

3�12

>Я5@ АВР разрешен

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ
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3

4

103

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

133

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Питание блока
управления

РПВ

РПО

Контроль готовности
БУ к включению
выключателя

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ и АВР

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Отключение ВВ
6-20 кВ от защиты
тр -ра с пуском АВР

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ ( ВВМ -СЭЩ -10).

Цепи оперативного тока ( начало )

3�23 3�24

A1

Сеть

4�14�2

4�3

A1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить

101

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

S%71

Цепь отключения

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

3 4

S%71

3 4

S%&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить
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3

4
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SF3
1

2
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33

03

Отключение от
дуговой защиты

Отключение от
комплекта основной

защиты тр -ра

Отключение от
комплекта

резервной защиты
тр -ра

3�14 3�15

>Я�@ Ав. ШП/Пружина

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

13

01 02

15

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

17

0201

Формат А 3

X2�4 X2�6

Авария

A2
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35

A1

X1�3 X1�4Опер. питание

A2

X1�12

A2

X1�10

X1�11

X1�9 Цепь включения

Отключение от
кнопки и ТМ

X2�9

X2�10

Откл.

Вкл.

Вкл./Откл.

ЭМ (1)

ЭМ (2)

L1 X71�27

X71�2�

XS
m

XS

n

Q1

X2�7

X2��

БК (1)

БК (2)

L2 L3

X71�1

XS

o

X71�2

XS

p

Q1
XS

XS

XS

XS

q

a

r

b
Подключение

электромагнитов
коммутационного

модуля

Контроль положения
выключателя

12

43

SA&1
М Д

6 5

SA&1
М Д

Яч .2 ВВ 2( Яч .1 ВВ 1)

Переключатель
вывода АВР

Разрешение пуска
АВР с контролем

встречного
напряжения

A1

4�19 4�20

>К�@ Реле разреш. АВР

Яч .25 СВ

1109

6(10) 5(9)

SA&3
О АВР
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>Я5@ АВР разрешен

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ
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РПВ

РПО

Контроль готовности
к включению
выключателя

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ и АВР

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Отключение ВВ
6-20 кВ от защиты
тр -ра с пуском АВР

A1

3 4

SB71

3 4

SBC1
3:5 3:6

3:7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить

3

4

+EC3.1(2) -EC3.1(2)

SF3
1

2
SF3

33

03

3:14 3:15

>Я8@ Ав. ШП/Пружина

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

13

01 02

15

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

17

0201

Формат А 3
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35Q1XS

XS

XS
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43

SAC1
М Д

Яч .2 ВВ 2( Яч .1 ВВ 1)

Переключатель
вывода АВР

Разрешение пуска
АВР с контролем

встречного
напряжения

A1

4:19 4:20

>К8@ Реле разреш. АВР

Яч .25 СВ

1109

6(10) 5(9)

SAC3
О АВР
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>Я5@ АВР разрешен

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ
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АСДУЭ /
АСДТУЭ

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ (OptiMat BB-EF-10).

Цепи оперативного тока ( начало )

3

4

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Питание
контроллера

3:23 3:24
Сеть
A1

+EC3.1(2) -EC3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

Цепь включения

Отключение от
дуговой защиты

Отключение от
комплекта основной

защиты тр -ра

Отключение от
комплекта

резервной защиты
тр -ра

Цепь отключения

Отключение от
кнопки и ТМ

Подключение
электромагнитов
коммутационного

модуля

Отключение от
кнопки местного

управления

ACL:2

HDC+:3

+

C

L

KZ контроллер

XS
ag

XS

ahACN:1

Ввод питания

FDC+:4

DC-:6

Вывод
 питания

HZ+:7

HZ-:10

ЭМ

JF:19

JH:20

73

S2

74

7172

Q1

-

COM:5

SO

SC

KR1:17
14

S9

13

1211

S8

Блокировка
включения

Местное
управление

XS

am

XS
as

4:34:2

4:1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить

101

A1

83

S2

84

8182

Q1

XS
an QH-1:12

XS

ao

Цепи
включения

Цепи
отключения

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

SB71

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

6 5

SAC1
М Д

1 2

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

QH-2:13

QF-1:11 QF-2:14

Блокировка
включения при
промежуточном

положении тележки

Включение от
кнопки местного

управления

103

133

Выкатной элемент

14

S2

13

1211

Q1

Q1

10
2

АСДУЭ /
АСДТУЭ

XS
ai

XS
aj

Индикация
заряда

16 15

3:17 3:18

3:20

>Я9@ РПО

>Я10@ РПВ

3:21

Выкатной элемент



РПВ

РПО

Контроль готовности
БУ к включению
выключателя

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ и АВР

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Отключение ВВ
6-20 кВ от защиты
тр -ра с пуском АВР

A1

3 4

S%71

3 4

S%&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить

3

4

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF3
1

2
SF3

33

03

3�14 3�15

>Я�@ Ав. ШП/Пружина

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

13

01 02

15

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

17

0201

Формат А 3

05

35
Q1

XS

XS

XS

XS

q

a

r

b

12

43

SA&1
М Д

Яч .2 ВВ 2( Яч .1 ВВ 1)

Переключатель
вывода АВР

Разрешение пуска
АВР с контролем

встречного
напряжения

A1

4�19 4�20

>К�@ Реле разреш. АВР

Яч .25 СВ

1109

6(10) 5(9)

SA&3
О АВР

3�9 3�10

3�11

3�12

>Я5@ АВР разрешен

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ
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а

Ин
в. 

N 
по

дл
.

Вз
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. и
нв

. N

АСДУЭ /
АСДТУЭ

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ ( РиМ ВВ -10).

Цепи оперативного тока ( начало )

3

4

103

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

133

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Питание блока
управления

3�23 3�24Сеть

4�14�2

4�3

A1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить

101

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

S%71

Цепь отключения

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Отключение от
дуговой защиты

Отключение от
комплекта основной

защиты тр -ра

Отключение от
комплекта

резервной защиты
тр -ра

A1

ОП ОПОпер. питание

A2

СКО2

A2

СКО1

СКВ1

СКВ2 Цепь включения

Отключение от
кнопки и ТМ

ЭМ1

ЭМ2

Откл.

Вкл.

Вкл./Откл.

ЭМ (1)

ЭМ (2)

L1 XТ1�13

XТ1�14

XS
m

XS

n

Q1

СВВ

ОБК      ВВ

L2 L3

XТ2�1

XS
o

XТ2�2

XS
p

Подключение
электромагнитов
коммутационного

модуля

Контроль положения
выключателя

6 5

SA&1
М Д

1 2

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

SA7

БК
блокировка

состояние

ВВ
2

XS

ad

1

XS

ac

QS1
РИМ БкЗ

АСДУЭ /
АСДТУЭ

НО О

vотов

A2

3�17 3�1�

3�20

>Я9@ РПО

>Я10@ РПВ

3�21



РПВ

РПО

Контроль готовности
БУ к включению
выключателя

Отключение от
дуговой защиты с

запретом АПВ и АВР

Включение от
кнопки и ТМ

Отключение от
кнопки и ТМ

Отключение ВВ
6-20 кВ от защиты
тр -ра с пуском АВР

A1

3 4

S%71

3 4

S%&1
3�5 3�6

3�7

>Я3@ ОУ Отключить

>Я4@ ОУ Включить

3

4

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF3
1

2
SF3

33

03

3�14 3�15

>Я8@ Ав. ШП/Пружина

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

13

01 02

15

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

17

0201

Формат А 3

05

35

12

43

SA&1
М Д

Яч .2 ВВ 2( Яч .1 ВВ 1)

Переключатель
вывода АВР

Разрешение пуска
АВР с контролем

встречного
напряжения

A1

4�19 4�20

>К8@ Реле разреш. АВР

Яч .25 СВ

1109

6(10) 5(9)

SA&3
О АВР

3�9 3�10

3�11

3�12

>Я5@ АВР разрешен

>Я6@ ДгЗ

>Я7@ Откл. от ВнЗ
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АСДУЭ /
АСДТУЭ

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

Яч .1( Яч .2) вводного выключателя 6-20 кВ (VM12-10).

Цепи оперативного тока ( начало )

3

4

Яч .23 ТН 1 ( Яч .24 ТН 2)

133

Шинки оператив .
цепей

Питание МПУ

Питание блока
управления

3�23 3�24Сеть

A1

101

�(&3.1(2) -(&3.1(2)

SF1
1

2
SF1

3

4
SF2

1

2
SF2

S%71

Блокировка
включения при
промежуточном

положении тележки

Отключение от
дуговой защиты

X1-1 X1-2Опер. питание

X1-14

A2

X1-13

X1-15

X3-3

X3-4

Откл.

Вкл./Откл.

ЭМ1

ЭМ2

X1-13

X1-14

Q1

X3-1

X3-2

БК1

БК2
X2-2

X2-1

Подключение
электромагнитов
коммутационного

модуля

Контроль положения
выключателя

1 2

Цепи  ЗДЗ 1(2) с .ш .

( см . ТИ -042.1 -2024)

XS

ag

XS
ah

24 23

SQ3
1XR1-4 1XR1-5

24 23

SQ4
1XR1-12 1XR1-13

КСС1

5 9

103
X1-12 Вкл.

КСТ1

9 5

XS

ao

XS
am

Цепь отключения

Цепь включения

Отключение от
кнопки

Заводской монтаж

an

6 5

SA&1
М Д

4�34�2

4�1

>К1@ Отключить

>К2@ Включить
A1

XS

XS XS

aq

ar as

КСС1

КС71
A1 A2

A1 A2

Выкатной элемент

Основная защита тр -ра Т 1( Т 2)

Резервная защита тр -ра Т 1( Т 2)

1

7

37

Промежуточное реле
включения

выключателя

Промежуточное реле
отключения
выключателя

Отключение от
комплекта основной

защиты тр -ра

Отключение от
комплекта резервной

защиты тр -ра

Отключение от ТМ

XS

A2

Выкатной элемент

Выкатной элемент

АСДУЭ /
АСДТУЭ

X1-7 X1-6

vотов

A2

XS

XS

XS

XS

q

k

r

l

XS
ai

XS
aj

Выкатной элемент
Q1

3�17 3�18

3�20

>Я9@ РПО

>Я10@ РПВ

3�21
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ÓìÛÜïèÑãÖÜð

¿ãÛÜïèÖÞÙÖ ßã
ÕäÔßÓßÚ ØÑêÙãì â

ØÑàáÖãßÝ ±À³ Ù ±³Á

³ÛÜïèÖÞÙÖ ßã
ÛÞßàÛÙ Ù Ã½

¿ãÛÜïèÖÞÙÖ ßã
ÛÞßàÛÙ Ù Ã½

¿ãÛÜïèÖÞÙÖ ³³
6-20 Û³ ßã ØÑêÙãì
ãá -áÑ â àäâÛßÝ ±³Á

A1

3 4

SBT1

3 4

SBC1
3:5 3:6

3:7

[Ð3] ¿Ä ¿ãÛÜïèÙãí

[Ð4] ¿Ä ³ÛÜïèÙãí

3

4

+EC3.1(2) -EC3.1(2)

SF3
1

2
SF3

33

03

3:14 3:15

[Ð8] ±Ó. ÉÀ/Àáä×ÙÞÑ

Ðè .23 Ã¾ 1 ( Ðè .24 Ã¾ 2)

13

01 02

15

¿âÞßÓÞÑð ØÑêÙãÑ ãá -áÑ Ã 1( Ã 2)

ÁÖØÖáÓÞÑð ØÑêÙãÑ ãá -áÑ Ã 1( Ã 2)

17

0201

ÅßáÝÑã ± 3

05

35

12

43

SAC1
½ µ

Ðè .2 ³³ 2( Ðè .1 ³³ 1)

ÀÖáÖÛÜïèÑãÖÜí
ÓìÓßÕÑ ±³Á

ÁÑØáÖéÖÞÙÖ àäâÛÑ
±³Á â ÛßÞãáßÜÖÝ

ÓâãáÖèÞßÔß
ÞÑàáð×ÖÞÙð

A1

4:19 4:20

[»8] ÁÖÜÖ áÑØáÖé. ±³Á

Ðè .25 Â³

1109

6(10) 5(9)

SAC3
¿ ±³Á

3:9 3:10

3:11

3:12

[Ð5] ±³Á áÑØáÖéÖÞ

[Ð6] µÔ¸
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