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Общие положения 

Настоящая техническая информация (ТИ) содержит принципиальные решения по организации схем 
автоматического ввода резерва (АВР) для трех вариантов щитов собственных нужд 0,4 кВ подстанций с 
применением блоков БМРЗ-159-ПЛК-51. 

В альбоме рассмотрено применение выключателей ввода и секционной связи 0,4 кВ различных 
производителей.  

Для унификации применения выключателей, в работе использованы условные обозначения контактов и 
приведены таблицы их соответствия реальным обозначениям (ТИ-033-2025.10). 

 
В ТИ рассматриваются следующие типы выключателей: 

• SystemePact AСB (Систэм Электрик); 

• ВА-751/752 (DEKraft). 
 

Перечень применяемых микропроцессорных устройств РЗА приведён в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Применение БМРЗ-159-ПЛК 

№ п/п Вид присоединения 
Наименование применяемого 

цифрового устройства 
Обозначение схемы вторичных 

цепей присоединения  

Вариант 1. Схема СН 0,4 кВ с двумя секциями шин с секционным выключателем (неявный резерв).  

1 2 рабочих ввода и СВ 0,4 кВ БМРЗ-159-ПЛК-51 
ТИ-033-2025.02 

          ТИ-033-2025.03 

Вариант 2. Схема СН 0,4 кВ с одним основным и двумя резервными вводами на секцию шин (явный резерв) 
(три независимых источника). 

2 
1 рабочий и 2 резервных ввода  

0,4 кВ 
БМРЗ-159-ПЛК-51 

ТИ-033-2025.04 

ТИ-033-2025.05 

ТИ-033-2025.06 

Вариант 3. Схема СН 0,4 кВ с двумя секциями шин, секционным выключателем и аварийным источником питания. 

3 2 рабочих ввода, СВ и АВ 0,4 кВ БМРЗ-159-ПЛК-51 

ТИ-033-2025.07 

ТИ-033-2025.08 

ТИ-033-2025.09 

 
Блок БМРЗ-159-ПЛК-51 предназначен для организации различных схем автоматического ввода резерва 

(АВР) и восстановления нормального режима (ВНР). 

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-159-ПЛК-51 ДИВГ.70278-51 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; 

http://www.mtrele.ru/
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 - конструктивное исполнение, модульный состав блока; 

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

интерфейсов; 

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

блоков; 

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

пользователю в зависимости от исполнения блока .  

Согласно ДИВГ.648228.123 РЭ, обмен данными блока БМРЗ-159-ПЛК-51 c автоматизированной системой 

управления верхнего уровня может быть осуществлен с помощью интерфейсов RS485 или Ethernet 10/100 BASE-

TX (Ethernet 100 BASE-FX). 

При использовании интерфейса RS-485 пользователю доступны следующие протоколы информационного 

обмена: 

- MODBUS-RTU; 

- MODBUS-МТ; 

- ГОСТ Р МЭК 60870-5-101-2006; 

- ГОСТ Р МЭК 60870-5-103-2005. 

При использовании интерфейса Ethernet 10/100 BASE-TX (Ethernet 100 BASE-FX), в зависимости от 

исполнения блока, пользователю доступны следующие протоколы информационного обмена: 

- MODBUS-TCP; 

- MODBUS-МТ/TCP; 

- ГОСТ Р МЭК 60870-5-104-2004; 

- FTP (File Transfer Protocol); 

- МЭК 61850 (MMS, GOOSE). 

Изготовление блока с поддержкой МЭК 61850 (MMS, GOOSE) позволяет выполнить его интеграцию в 

проекты высокоавтоматизированных (ВАСП)/цифровых подстанций и энергообъектов.  

Протокол МЭК 61850 (MMS, GOOSE) поддерживается только в исполнениях блока "М" и "ОМ".   

Варианты исполнений блока с указанием интерфейсов и протоколов информационного обмена приведены в 

таблице 2, ДИВГ.648228.123 РЭ. 

Блок конструктивно выполнен в виде моноблока в двух вариантах исполнения: со встроенным пультом, рис. 

1 а) и с выносным пультом, рис.1 б).  

 

 
   а)      б) 

Рис. 1.  

 

Блок БМРЗ-159-ПЛК-51 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. 

БФПО обеспечивает обработку сигналов 22 дискретных входов. Все дискретные входы являются свободно 

назначаемыми. БФПО обеспечивает выдачу сигналов на 21 дискретный выход. Все дискретные выходы, кроме 

нормально замкнутого выхода «{К4] Отказ БМРЗ», являются свободно назначаемыми. 
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 Программные возможности блока: 

- 200 пусковых органов по напряжению; 

- 16 пусковых органов по частоте; 

- 50 программных ключей; 

- 50 программируемых уставок времени. 

 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. Программный комплекс имеет графический редактор логики, 

библиотеку функций, пусковых органов и логических элементов, позволяя адаптировать блок под самые различные 

условия.  

Для ознакомления с основными возможностями и параметрами базового функционального программного 

обеспечения предназначен документ описание программы БФПО. 

В документе не содержится сведений о конструктивном исполнении и технических характеристиках 

аппаратной части блока. 

В документе приведены: 

- поясняющая схема подключения блока по аналоговым цепям; 

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

параметров сети; 

- функциональный состав блока; 

- описание функций. 

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

Блоки типа БМРЗ имеют ряд функциональных особенностей, среди которых можно отметить следующее: 

− БМРЗ-159-ПЛК-51 относятся к семейству компактных устройств БМРЗ и могут быть установлены в 

местах с ограниченным пространством; 

− повышенная устойчивость к внешней среде: от -40°С до + 55°С; 

− степень защиты оболочки лицевой панели IP54; 

− работа через USB порт без подачи питания; 

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

− функция самодиагностики; 

− расширенный функционал регистрации аварийных сигналов и событий: до 16000 записей в память 

журнала событий, не менее 250 осциллограмм длительностью 10с, до 250 аналоговых и дискретных сигналов в 

формате COMTRADE 2013. Пусковые сигналы настраиваются в ПМК. 

1. Принципы выполнения схем 

Схемы выполнены применительно к следующим щитам собственных нужд ~0.4 кВ: 

− схемы СН 0,4 кВ с двумя секциями шин с секционным выключателем с неявным резервом (2 рабочих 

ввода ~0,4 кВ от ТСН1, ТСН2 и СВ ~0,4 кВ); 

− схемы СН 0,4 кВ с одним основным и двумя резервными вводами на секцию шин с явным резервом, 

потребители которых требуют переключения питания от трех независимых источников (первый основной ввод 0,4 

кВ от ТСН1, второй резервный ввод от ТСН2 и третий резервный от ДГУ с автоматическим запуском); 

− схемы СН 0,4 кВ с двумя секциями шин, секционным выключателем и аварийным источником питания (2 

рабочих ввода ~0,4 кВ от ТСН1, ТСН2 , СВ ~0,4 кВ, аварийный ввод от ДГУ с автоматическим запуском).  

В качестве вводных и секционного автоматов ~0,4кВ выбраны селективные автоматы с двигательными 
приводами, которые комплектуются различными по исполнению блоками управления. 

В схемах представлены цепи управления выключателями ~0,4 кВ, цепи АВР, цепи сигнализации, выходные 
цепи, частично - цепи измерения и учета электроэнергии (приборы и их подключение определяются при конкретном 
проектировании).  
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 Цепи управления выполнены на переменном оперативном токе, цепи сигнализации - на постоянном. 

Технологические защиты ТСН ~0,4 кВ не рассматриваются. 
В данной работе не рассматриваются режимы работы рабочего и защитного нулевых проводников. В 

схемах показан вариант системы TN-C-S, в котором принят совмещенный рабочий и защитный проводник (PEN) на 
участке от источника напряжения до сборных шин ~0,4 кВ щита СН и разделенные рабочий (N) и защитный (PE) 
проводники на сборных шинах ~0,4 кВ щита СН.  Для такой системы применяются 3-х полюсные автоматические 
выключатели вводов и СВ ~0,4 кВ. Однако схемы АВР, разработанные в данной работе, могут применяться и для 
других систем (TN-C, TN-S) с учетом применения соответствующих автоматических выключателей. 

В данной работе не рассматриваются вопросы реализации защиты от однофазных замыканий на землю 
(ОЗЗ).  

При необходимости, ОЗЗ на вводе 0,4 кВ с контролем тока в нейтрали питающего силового 

трансформатора, может быть реализована терминалом РЗА стороны ВН питающего трансформатора, либо блоком 

управления автоматического выключателя, в зависимости от его исполнения. 

В графической части, защита от однофазных замыканий на землю показана условно, как внешняя защита, 

действие которой предусматривается на отключение автоматического выключателя ввода и СВ 0,4кВ с запретом 

АВР. 

2. Параметры оперативного питания устройств БМРЗ. 

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

питания (устойчивость к прерыванию): 

- в дежурном режиме – не менее 2,4 с.; 

- в режиме срабатывания защит – не менее 1,5 с. 

Питание постоянным, переменным или выпрямленным током. 

Время готовности после включения 0,6 с. 

Потребление в дежурном режиме до 8,5 Вт, в режиме срабатывания защит до 12,5 Вт. 

Более подробная информация и параметры БМРЗ-159-ПЛК-51 приведены в руководстве по эксплуатации на 

блоки ДИВГ.648228.123 РЭ. 

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

Наличие функций автоматики и сигнализации в рассматриваемых блоках БМРЗ-159-ПЛК приведены в 

таблице 2. 

Таблица 2 - Функции автоматики, сигнализации и измерений блоков БМРЗ-159-ПЛК-51 

Функция защиты/автоматики  БМРЗ-159-ПЛК-51 

АВР + 
ВНР + 

Контроль синхронизма между U вводов + 
Сигнализация + 

Диагностика блока + 
Переключение программ уставок + 

Осциллографирование аварийных событий + 
Автоматика управления выключателем + 

Измерение действующих значений 1U, 2U, 
3U, 4U 

+ 

Измерение действующих значений 5U, 6U, 
7U, 8U 

+ 

Измерение прямой последовательности U1 
секции 1, U1 секции 2 

+ 

Измерение обратной последовательности 
U2 секции 1, U2 секции 2 

+ 

Измерение частоты + 
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Также в блоке реализован набор дополнительных элементов, предназначенных для построения алгоритмов 
функций защит и автоматики в составе ПМК: набор пусковых органов с регулируемыми уставками, набор уставок 
по времени, набор программных ключей. 

Квитирование сигнализации производится с пульта блока нажатием кнопки "КВИТ", по сигналу 
"Квитирование" или подачей соответствующей команды от АСУ или ПЭВМ. 

Отображение накопительной информации происходит на ПЭВМ в программном комплексе "Конфигуратор - 
МТ" или на дисплее пульта блока. 

Более подробная информация и параметры БМРЗ-159-ПЛК-51 приведены в описании БФПО-159-ПЛК-51 
ДИВГ.70278-51 13 01. 

3.1. Схема СН 0,4 кВ с двумя секциями шин с секционным выключателем (неявный резерв). 

Блок БМРЗ-159-ПЛК-51 обеспечивает автоматическое включение резерва с выдержкой времени в схемах с 
ТСН как малой, так и большой мощности. 

Автоматическое включение резерва: 
При включенном положении выключателей QF1 и QF2, условиями пуска АВР являются:  
- уровень напряжений 1U1, 2U1, 3U1 ниже уставки "АВР РН U" или уровень напряжения U2 (программный ключ 

SА01) выше уставки "АВР РН U2";  
- уровень напряжений 5U1, 6U1, 7U1 выше уставки "ВНР РН U";  
- наличие логического сигнала "Начальные условия АВР выполнены»". 
При нарушении питания второй секции условия пуска АВР идентичны. 
После отработки выдержки времени "АВР Т" выдается команда на отключение выключателя QF1 (QF2). При 

появлении дискретного сигнала "QF1 отключен" ("QF2 отключен") выдается команда на включение секционного 
выключателя QF3. 

Автоматическое восстановление схемы нормального режима (ВНР): 

Блок обеспечивает автоматическое восстановление схемы нормального режима после АВР. 

ВНР может происходить с кратковременным отключением питания секции или без отключения питания с 

кратковременной параллельной работой (программный ключ SА02). При выборе варианта параллельной работы 

включение выключателя QF1 или QF2 может производиться с контролем синхронизма (программный ключ SА03). 

При включенном положении выключателя QF3 и отключенном положении выключателя QF1 (QF2) условием 

пуска ВНР является уровень напряжений 1U1, 2U1, 3U1 выше уставки "ВНР РН U". 

При восстановлении напряжения на второй секции условия пуска ВНР идентичны. 

При выведенном программном ключе SА02 и восстановлении напряжения первой или второй секции, блок 

формирует команду на отключение секционного выключателя QF3. Команда на включение вводного выключателя QF1 

(QF2) формируется после появления сигнала "QF3 отключен". 

При введенном программном ключе SА02 и восстановлении напряжения первой или второй секции, 

формирование команды на включение вводного выключателя QF1 (QF2) осуществляется при наступлении синхронных 

условий. Команда на отключение секционного выключателя QF3 формируется после появления сигнала "QF1 

включен" ("QF2 включен").  

Для обеспечения синхронизма между напряжениями секций шин необходимо выполнение следующих условий:  

- напряжения должны превышать уставку "КС.1 U>";  

- напряжение U2 на сборных шинах должно быть меньше уставки, для этого на назначаемый сигнал «КС.1 

разр.» назначается пусковой орган по U2 соответствующих напряжений;  

- разность действующих значений напряжений должна быть меньше уставки "КС.1 dU"; 

          - разность частот напряжений должна быть меньше уставки "КС.1 dF";  

- модуль угла между напряжениями должен быть меньше уставки "КС.1 dF". 

При вводе отличного от нуля значения уставки "КС.1 Т вкл", задающей собственное время включения 

выключателя, активизируется функция улавливания синхронизма. Команда включения выключателя выдается с 

упреждением момента наступления синхронизма напряжений на время "КС.1 Т вкл." 

При неуспешном ВНР предусматривается возврат к предыдущей схеме до ВНР (программный ключ SА04). 

Сигнал "Начальные условия АВР выполнены" формируется: 

- при наличии сигнала «АВР введен»; 

- при наличии сигналов включенного положения выключателей вводов QF1 и QF2; 

- при наличии сигнала отключенного положения СВ QF3; 
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 - при наличии сигналов вкаченного положения ВЭ вводных выключателей QF1, QF2 и СВ QF3; 

- при отсутствии сигнала неисправности цепей управления выключателями и отключении автоматических 

выключателей цепей контроля напряжения на вводах 0,4 кВ. 

Предусмотрена блокировка АВР и ВНР при: 

- установке переключателя АВР в положение «Ручное»; 

- отключении выключателей ввода 0,4 кВ QF1 (QF2) или СВ 0,4 кВ QF3 от встроенных или внешних защит; 

- неисправности блока БМРЗ-159-ПЛК-51. 

3.2. Схема СН 0,4 кВ с одним основным и двумя резервными вводами на секцию шин (явный резерв). 

Блок БМРЗ-159-ПЛК-51 обеспечивает: 

- автоматическое включение резервного ввода 2 при пропадании напряжения на основном вводе 1 (АВР 1); 

- автоматическое включение резервного ввода 3 при пропадании напряжения на резервном вводе 2 (АВР 2); 

- включение основного ввода 1 при восстановлении напряжения на основном вводе 1 и при питании секции 

от резервного ввода 2 (ВНР 1); 

- включение основного ввода 1 при восстановлении напряжения на основном вводе 1 при питании сборки от 

резервного ввода 3 (ВНР 2). 

В нормальном режиме работы питание шин 0,4 кВ осуществляется через выключатель рабочего ввода 1 

QF1, в то время как выключатели резервного ввода 2 QF2 и резервного ввода 3 QF3 отключены. 

Контроль напряжения на вводах 1 и 2 0,4 кВ, управление выключателями QF1, QF2 и QF3 в автоматическом 

режиме осуществляет блок БМРЗ-159-ПЛК-51. 

Для контроля напряжения на вводе 3 предусматривается реле напряжения KV. 

 
Автоматические включение резерва (АВР 1): 
При включенном положении выключателя ввода 1 QF1 и отключенном положении выключателей QF2 и QF3, 

условием пуска АВР является:  
- уровень напряжений 1U1, 2U1, 3U1 ниже уставки "АВР РН U" или уровень напряжения U2 (программный ключ 

SА01) выше уставки "АВР РН U2";  
- уровень напряжений 5U1, 6U1, 7U1 выше уставки "ВНР РН U";  
- наличие логического сигнала "Начальные условия АВР выполнены". 
После отработки выдержки времени "АВР 1" выдается команда на отключение выключателя основного ввода 

1 QF1.  
При появлении дискретного сигнала "РПО ввода 1", выдается команда на включение выключателя резервного 

ввода QF2 и пуск ДГУ. 
Автоматическое восстановление схемы нормального режима (ВНР 1): 

Блок обеспечивает автоматическое восстановление схемы нормального режима ВНР 1 после действия   

АВР 1. 

ВНР 1 может происходить с кратковременным отключением питания секции или без отключения питания с 

кратковременной параллельной работой вводов 1 и 2 (программный ключ SА02).  

При включенном положении выключателя ввода 2 QF2 и отключенном положении выключателя ввода 1 QF1, 

условием пуска ВНР 1 является уровень напряжений 1U1, 2U1, 3U1 выше уставки "ВНР РН U". 

При выведенном программном ключе SА02 и восстановлении напряжения на вводе 1, блок формирует 

команду на отключение выключателя ввода 2 QF2. Команда на включение выключателя ввода 1 QF1, формируется 

после появления сигнала РПО ввода 2. 

При введенном программном ключе SА02 и восстановлении напряжения на вводе 1, питание секции 

осуществляется без перерыва с включением вводов 1 и 2 на кратковременную параллельную работу. При выборе 

варианта параллельной работы вводов, включение выключателя может производится с контролем синхронизма 

(программный ключ SA03). Команда на отключение выключателя резервного ввода 2 QF2 формируется после 

появления сигнала включенного положения выключателя ввода 1 "РПВ ввода 1".  

Условия обеспечения синхронизма аналогичны изложенным в п.3.1. 

При успешном ВНР 1 формируется команда на останов ДГУ. При неуспешном ВНР 1 предусматривается 

возврат к предыдущей схеме до ВНР 1 (программный ключ SА04). 
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 Автоматическое включение резерва (АВР 2): 

При включенном положении выключателя ввода 2 QF2 и отключенном положении выключателя ввода 3 QF3, 
условиями пуска АВР являются:  

- уровень напряжений 5U1, 6U1, 7U1 ниже уставки "АВР РН U" или уровень напряжения U2 (программный ключ 
SА01) выше уставки "АВР РН U2";  

- контроль наличия напряжения на вводе 3;  
- отсутствие сигнала неисправности цепей управления выключателей и контроля напряжения. 
После отработки выдержки времени "АВР 2" выдается команда на отключение выключателя резервного 

ввода 2 QF2.  
При появлении дискретного сигнала "РПО ввода 2", выдается команда на включение выключателя 

резервного ввода 3 QF3. 
Автоматическое восстановление схемы нормального режима (ВНР 2): 

Блок обеспечивает автоматическое восстановление схемы нормального режима ВНР 2 после действия  

АВР 2. 

ВНР 2 осуществляется с кратковременным отключением питания секции.   

При включенном положении выключателя ввода 3 QF3 и отключенном положении выключателя ввода 1 QF1, 

условием пуска ВНР 2 является уровень напряжений на вводе 1 U1, 2U1, 3U1 выше уставки "ВНР РН U". 

При восстановлении напряжения на вводе 1, блок формирует команду на отключение выключателя ввода 3 

QF3. Команда на включение выключателя ввода 1 QF1, формируется после появления сигнала РПО ввода 3. 

При успешном ВНР 2 (включенном положении выключателя ввода 1 и отключенном положении выключателя 

ввода 3) формируется команда на останов ДГУ. При неуспешном ВНР 2 предусматривается возврат к предыдущей 

схеме до ВНР 2 (программный ключ SА04). 

Сигнал "Начальные условия АВР 1 выполнены" формируется при: 

- наличии сигнала «АВР введен»; 

- наличии сигнала включенного положения выключателя ввода 1 QF1; 

- наличии сигналов отключенного положения выключателей вводов 2 и 3 QF2 и QF3; 

-  наличии сигналов вкаченного положения ВЭ вводных выключателей QF1, QF2 и QF3; 

- отсутствии сигнала неисправности цепей управления выключателями и отключении автоматических 

выключателей цепей контроля напряжения на вводах 0,4 кВ. 

Предусмотрена блокировка АВР и ВНР при: 

- отсутствии сигнала "АВР введен"; 

- отключении выключателей вводов 0,4 кВ от встроенных или внешних защит; 

- неисправности блока БМРЗ-159-ПЛК-51. 

3.3. Схема СН 0,4 кВ с двумя секциями шин, секционным выключателем и аварийным источником питания. 

Блок БМРЗ-159-ПЛК-51 обеспечивает: 

- автоматическое включение резервного питания секции при исчезновении напряжения на одном из двух 

рабочих вводов (АВР СВ); 

- автоматическое восстановление схемы нормального режима после действия АВР СВ при наличии 

напряжения на двух рабочих вводах (ВНР СВ); 

- автоматическое включение резервного питания секций от аварийного источника при исчезновении 

напряжения на двух рабочих вводах (АВР АВ); 

- автоматическое восстановление схемы нормального режима после действия АВР АВ при наличии 

напряжения на одном или двух рабочих вводах (ВНР АВ). 

В нормальном режиме работы питание секций шин 0,4 кВ осуществляется по двум рабочим вводам через 

выключатели QF1 и QF2. Секционный выключатель QF3 и выключатель аварийного ввода QF4 отключены. 

Контроль напряжения на рабочих вводах 1 и 2 в автоматическом режиме осуществляет блок БМРЗ-159-

ПЛК-51. Для контроля напряжения на аварийном вводе предусматривается реле напряжения KV. 
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 Автоматическое включение резерва (АВР СВ). 

При включенном положении выключателей QF1 и QF2, условиями пуска АВР являются:  

- уровень напряжений 1U1, 2U1, 3U1 ниже уставки "АВР РН U" или уровень напряжения U2 (программный ключ 

SА01) выше уставки "АВР РН U2";  

- уровень напряжений 5U1, 6U1, 7U1 выше уставки "ВНР РН U";  

- наличие логического сигнала "Начальные условия АВР выполнены»". 

При нарушении питания второй секции условия пуска АВР идентичны. 

После отработки выдержки времени "АВР Т" выдается команда на отключение выключателя QF1 (QF2). При 

появлении дискретного сигнала "QF1 отключен" ("QF2 отключен") выдается команда на включение секционного 

выключателя QF3. 

Сигнал "Начальные условия АВР выполнены" формируется при: 

- наличии сигнала «АВР введен»; 

- наличии сигналов включенного положения выключателей вводов QF1 и QF2; 

- наличии сигнала отключенного положения СВ QF3; 

- наличии сигналов вкаченного положения ВЭ вводных выключателей QF1, QF2 и СВ QF3; 

- отсутствии сигнала неисправности цепей управления выключателями и отключении автоматических 

выключателей цепей контроля напряжения на вводах 0,4 кВ. 

Предусмотрена блокировка АВР и ВНР при: 

- отключении выключателей ввода 0,4 кВ QF1 (QF2) или СВ 0,4 кВ QF3 от встроенных или внешних защит; 

- неисправности блока БМРЗ-159-ПЛК-51. 

Автоматическое восстановление схемы нормального режима (ВНР СВ): 

ВНР СВ может происходить с кратковременным отключением питания секции или без отключения питания 

с кратковременной параллельной работой (программный ключ SА02). При выборе варианта параллельной работы 

включение выключателя QF1 или QF2 может производиться с контролем синхронизма (программный ключ SА03). 

При включенном положении выключателя QF3 и отключенном положении выключателя QF1 (QF2) условием 

пуска ВНР СВ является уровень напряжений 1U1, 2U1, 3U1 выше уставки "ВНР РН U". 

При восстановлении напряжения на второй секции условия пуска ВНР идентичны. 

При выведенном программном ключе SА02 и восстановлении напряжения первой или второй секции, блок 

формирует команду на отключение секционного выключателя QF3. Команда на включение вводного выключателя QF1 

(QF2) формируется после появления сигнала "QF3 отключен". 

При введенном программном ключе SА02 и восстановлении напряжения первой или второй секции, 

формирование команды на включение вводного выключателя QF1 (QF2) осуществляется при наступлении синхронных 

условий. Команда на отключение секционного выключателя QF3 формируется после появления сигнала "QF1 

включен" ("QF2 включен").  

Для обеспечения синхронизма между напряжениями секций шин необходимо выполнение следующих условий:  

- напряжения должны превышать уставку "КС.1 U>";  

- напряжение U2 на сборных шинах должно быть меньше уставки, для этого на назначаемый сигнал «КС.1 

разр.» назначается пусковой орган по U2 соответствующих напряжений;  

- разность действующих значений напряжений должна быть меньше уставки "КС.1 dU"; 

          - разность частот напряжений должна быть меньше уставки "КС.1 dF";  

- модуль угла между напряжениями должен быть меньше уставки "КС.1 dF". 

При вводе отличного от нуля значения уставки "КС.1 Т вкл", задающей собственное время включения 

выключателя, активизируется функция улавливания синхронизма. Команда включения выключателя выдается с 

упреждением момента наступления синхронизма напряжений на время "КС.1 Твкл." 

При неуспешном ВНР СВ предусматривается возврат к предыдущей схеме до ВНР СВ (программный ключ 

SА04). 

Автоматическое включение резерва (АВР АВ). 

Условиями пуска АВР АВ являются:  

- уровень напряжений на первом рабочем вводе 1U1, 2U1, 3U1 ниже уставки "АВР РН U" или уровень 

напряжения U2 (программный ключ SА01) выше уставки "АВР РН U2";  
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 - уровень напряжений на втором рабочем вводе 5U1, 6U1, 7U1 ниже уставки "АВР РН U" или уровень 

напряжения U2 (программный ключ SА01) выше уставки "АВР РН U2"; 

- наличии сигнала АВР введен.  

Предусмотрена блокировка АВР АВ при: 

-  отключении выключателей вводов 0,4 кВ QF1, QF2 или СВ 0,4 кВ QF3 от встроенных или внешних защит; 

- наличии сигнала неисправности цепей управления выключателями и отключении автоматических 

выключателей цепей контроля напряжения на вводах 0,4 кВ. 

Для срабатывания АВР АВ выключатель аварийного ввода должен быть отключен. 

После отработки выдержки времени "АВР Т" формируются сигналы на отключение выключателей рабочих 

вводов QF1 и QF2. Блок обеспечивает выполнение АВР АВ с раздельной или совместной работой секций. 

 Ввод раздельной работы секций от аварийного ввода производится программным ключом SA06. При 

совместной работе секций после отключения выключателей рабочих вводов формируется сигнал включения СВ по 

АВР АВ "СВ вкл. 4". При раздельной работе секций формируется сигнал отключения СВ по АВР АВ "СВ откл. 5".  

 После отключения выключателей рабочих вводов и появлении дискретных сигналов "РПО ВВ1" и "РПО ВВ2" 

формируется сигнал "Пуск ДГУ" на пуск автоматизированной станции ДГУ. Успешным пуском ДГУ является 

появление напряжения на аварийном вводе. После успешного пуска формируется команда на включение выключателя 

аварийного ввода QF4. 

Автоматическое восстановление схемы нормального режима (ВНР АВ) 

Блок обеспечивает автоматическое восстановление схемы нормального режима ВНР АВ после действия 

АВР АВ. ВНР АВ осуществляется с кратковременным отключением питания секций 0,4 кВ. 

Условиями пуска ВНР АВ являются:  

- уровень напряжений на одном или двух рабочих вводах 1U1, 2U1, 3U1 или 5U1, 6U1, 7U1 выше уставки ВНР 

РН U; 

- отключенное положение выключателя рабочего ввода 1; 

- отключенное положение выключателя рабочего ввода 2; 

- наличии сигнала "АВР введен. 

Предусмотрена блокировка ВНР АВ при наличии сигналов отключения аварийного ввода 0,4 кВ QF4 или СВ 

0,4 кВ QF3 от встроенных или внешних защит. 

Включение выключателей рабочих вводов производится только при рабочем положении тележек. 

Для срабатывания ВНР АВ выключатель аварийного ввода должен быть включен.  

При пуске ВНР АВ формируется сигнал на отключение выключателя аварийного ввода QF4. 

При восстановлении напряжения на одном из рабочих вводов, после отключения выключателя аварийного 

ввода, формируется сигнал на включение СВ по ВНР АВ. При восстановлении напряжения на двух рабочих вводах 

формируется сигнал на отключение СВ по ВНР АВ. 

При восстановлении напряжения на одном из двух рабочих вводов, после отключения выключателя 

аварийного ввода формируется сигнал на включение выключателя того ввода, на котором восстановилось 

напряжение. При восстановлении напряжения одновременно на двух рабочих вводах, после отключения выключателя 

аварийного ввода, одновременно формируются сигналы включения рабочих вводов. 

При успешном ВНР АВ (включенном положении выключателей ввода 1 или 2 и отключенном выключателе 

аварийного ввода) формируется команда на останов ДГУ. При неуспешном ВНР АВ предусматривается возврат к 

предыдущей схеме до ВНР АВ (программный ключ SА04). 
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ТИ-033-2025.01

Принципиальные электрические схемы АВР собственных нужд ПС
с применением блоков серии БМРЗ -159- ПЛК -51

Схемы АВР СН 0,4 кВ

Схемы поясняющие СН 0,4 кВ

1 3

Формат А3

QF1

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA1
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

A1, B1, C1

N

PE

1 с . ш . 0,4 кВ

QF3 QF2

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA2
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

Рабочий

ввод №2

6(10) кВ

A2, B2, C2

2 с . ш . 0,4 кВ

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

АВР
БМРЗ -159- ПЛК -51

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

Защита от
замыкания на

землю

( см . п . 1)

TA2.N

Защита от
замыкания на

землю

( см . п . 1)

TA1.N

Л1Л2
и2 и1

Л2Л1
и1 и2

6-10/0,4 кВ
ТСН №1

6-10/0,4 кВ
ТСН №2

Вариант 1
Схема СН 0,4 кВ с двумя секциями шин с секционным

выключателем ( неявный резерв )

Примечания :

1. Трансформаторы тока TA1.N и TA2.N, и защита от однофазных замыканий на землю  устанавлиаются в случае отсутствия

встроенной в автоматические выключатели защиты от однофазных замыканий на землю . Место установки данных

трансформаторов тока определяется проектом .

Рабочий

ввод №1

6(10) кВ

14

U А , U В , U С
 UN

U А , U В , U С

 UN
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15
Вариант 2

Схема СН 0,4 кВ с одним основныи и двумя резервными
вводами  на секциию  шин

( явный резерв )

QF1

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA1
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

Рабочий

ввод №1

6(10) кВ

A1, B1, C1

N

PE

1 с . ш . 0,4 кВ

QF3

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA3
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

Резервный ввод

№3 - генератор

0,4 кВ

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)
QF2

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA2
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

Резервный

ввод №2

6(10) кВ

ТСН №2ТСН №1
6-10/0,4 кВ6-10/0,4 кВ

АВР
БМРЗ -159- ПЛК -51

U А , U В , U С
 UN

U А , U В , U С

 UN
KV U А , U В , U С
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16
Вариант 3

Схема СН 0,4 кВ с двумя секциями шин , секционным
выключателем и аварийным источником питания 0,4 кВ

QF1

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA1
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

A1, B1, C1

N

PE

1 с . ш . 0,4 кВ

QF3 QF2

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA2
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

Рабочий

ввод №2

6(10) кВ

A2, B2, C2

2 с . ш . 0,4 кВ

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

АВР
БМРЗ -159- ПЛК -51

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

Защита от
замыкания на

землю

( см . п . 1)

TA2.N

Защита от
замыкания на

землю

( см . п . 1)

TA1.N

Л1Л2
и2 и1

Л2Л1
и1 и2

6-10/0,4 кВ
ТСН №1

6-10/0,4 кВ
ТСН №2

Рабочий

ввод №1

6(10) кВ

U А , U В , U С
 UN

U А , U В , U С
 UN

QF4

Л1

Л2

"0.5S"
Учет ,

измерения

TA3
1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

Аварийный  ввод

 - генератор

0,4 кВ

МТЗ ,
токовая отсечка ,

защита от замыкания
на землю

( см . п . 1)

KV U А , U В , U С
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Принципиальные электрические схемы АВР собственных нужд ПС
с применением блоков серии БМРЗ -159- ПЛК -51

Схемы СН 0,4 кВ c двумя секциями шин с
секционным выключателем

 ( неявный резерв )

Ввод N1(N2) 0,4 кВ .
Схема электрическая принципиальная

1 6

Формат А3

QF1(QF2)

1

2

3

4

5

6

Л1

Л2

TA1(2).A

TA1(2).B

TA1(2).C

1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2
Схема счетчика

технического

( коммерческого )

учёта

( См п . 2)

A411(А421)
B411(B421)
C411(C421)

N411(N421)

A1(A2)

B1(B2)

C1(C2)

N

К трансформатору

ТСН №1(2)

6-10/0,4 кВ

PEN

PE

N

C1(C2)

B1(B2)

A1(A2)

1(2) с . ш . 0,4 кВ

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 -159- ПЛК -51 ДИВГ .70278-51 13 01;

2. Наличие , тип и технические характеристики уточняются при конкретном проектировании .

3. Тип и количество трансформаторов тока уточняется по опросному листу .

4. Рассмотрено применение выключателей выкатных SystemePact АСВ , BA-750.

5. О бозначение номеров контактов выключателей QF1, QF2 условное . Реальные номера контактов определяются типом

выключателя ( см . в ТИ -033-2025.10);

6 . Схема выполнена для ввода №1  и применима для ввода №2 0,4 кВ с учетом информации указанной в круглых скобках .

7.  Маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании .

8. Цепи освещения , обогрева и оперативной блокировки выполняются заводом -изготовителем и в данной схеме не показаны .

Измерение тока

( См п . 2)

Измерение

напряжения

( См п . 2)

A11(A21)

B11(B21)

C11(C21)

N

В схему СВ 0,4 кВ

SF11(SF21)

Токовые цепи

счеткчика ,

измерительных

приборов

Автоматический

выключатель

питания

оперативных шинок

Автоматический

выключатель цепей

контроля

напряжения на

вводе №1(№2)

0,4 кВ

1 (2) секция шин

0,4 кВ

Ввод №1(№2)

0,4 кВ

Организация шины

PE, заземление в

шкафу ввода 0,4

кВ .

Защита от

импульсных

перенапряжений

Цепи напряжения

счеткчика

Вводной

выключатель .

Измерение

напряжения

УЗИП

( См п . 2)

Ввод №1(№2) 0,4 кВ

Главные цепи . Цепи оперативного тока ( начало )

SF12(SF22)
A12(A22)

17
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Ввод № 1 0,4 кВ

Цепи оперативного тока (продолжение)

A1

1

2
SF1

~(&A 1 Шинки питания

оперативных цепей

~ 230 В .

Автоматический

выключатель

оперативных цепей

ввода № 1 0,4 кВ

3 4

S%71

A103 Включение

 выключателя ,

контроль цепи

включения

Отключение

 выключателя и

реле положения

"включено "

Сброс сигнализации

аварийного отключ .

выключателя ( только

для SystemePact АСВ )

4F1

От  кнопки

Цепи взвода

пружины привода

A133

A134

A135

А101

3

./1

5

� 2

./1

8 7

./1SA&1
Р АВР A151

3 4

S%&1

43

SA'1
� Д

Реле

блокировки от

многократных

включений

Включение

выключателя от

кнопки

4F1

4F1

В схеме СВ 0,4 кВ

4:14:2

4:3

>К1@ Вкл. 4F1

>К2@ Откл 4F1

3:1

3:2 3:3

>�1@ РПО

>�2@ РПВ

41:1

>К11@ Дист.возвр.1

В схеме СВ 0,4 кВ

43

41:2

Откл. от внешн. защит

31:1 31:2>�11@ КЦВ

18

XS

b

XS

с

XS

d

XS

f

tлок-контакт

8 7

./2

Реле -повторитель

взведенного

состояния пружины

Только для ВА751(752)

XS

r

XS

t

XS

s

3

./2

5

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

XS

a

Только для ВА751(752)

Только для SystemePact

Реле положения

"отключено "

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

12

SA'1
� Д

4F1
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

A153

Включение

выключателя от

модуля передачи

сигнала

A107

4F1
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

От
кл

юч
ен

ие
 в

ык
лю

ча
т
ел

я

От  внешних

защит

От  модуля

передачи данных

XS

e

XS

h

XS

g

A105

A109

A155

А102

XS

ap

XS

aq

XS

am

XS

an
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ТИ-033-2025.02

3

Ввод N2  0,4 кВ

Цепи оперативного тока (окончание)

19

A1

1

2
SF2

~(&A 1 Шинки питания

оперативных цепей

~ 230 В .

Автоматический

выключатель

оперативных цепей

ввода №2  0,4 кВ

3 4

S%72

A203 Включение

 выключателя ,

контроль цепи

включения

Отключение

 выключателя и

реле положения

"включено "

Сброс сигнализации

аварийного отключ .

выключателя ( только

для SystemePact АСВ )

4F2

От  кнопки

Цепи взвода

пружины привода

A233

A234

A235

А201

3

./1

5

� 2

./1

� 7

./1SA&1
Р АВР A251

3 4

S%&2

�7

SA'1
� Д

Реле

блокировки от

многократных

включений

Включение

выключателя от

кнопки

4F2

4F2

В схеме СВ 0,4 кВ

4:224:23

4:24

>К9@ Вкл. 4F2

>К10@ Откл 4F2

3:5

3:� 3:7

>�3@ РПО

>�4@ РПВ

41:3

>К12@ Дист.возвр.2

В схеме СВ 0,4 кВ

�7

41:4

Откл. от внешн. защит

31:3 31:4>�12@ КЦВ

XS

b

XS

с

XS

d

XS

f

tлок-контакт

� 7

./2

Реле -повторитель

взведенного

состояния пружины

Только для ВА751(752)

3

./2

5

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

XS

a

Только для ВА751(752)

Только для SystemePact

Реле положения

"отключено "

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

5�

SA'1
� Д

4F2
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

A253
Включение

выключателя от

модуля передачи

сигнала

A207

4F2
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

От
кл

юч
ен

ие
 в

ык
лю

ча
т
ел

я

От  внешних

защит

От  модуля

передачи данных

XS

e

XS

h

XS

g

А202

XS

r

XS

t

XS

s

A255

A205

A209

XS

am

XS

an

XS

ap

XS

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

Формат А3

ТИ-033-2025.02
4

Ввод №1(№2) 0,4 кВ
Цепи сигнализации

�(+2 - (+2

1 2

+/51(+/52)

1 2

+/*1(+/*2)

27
01

27
02

1 2

+/<3

11 12

S)1(S)2)

11 12

S)11(S)21)

11 12

S)12(S)22)

901

11
 12


S)1(S)2)

11
 12


S)11(S)21)

11
 12


S)12(S)22)

В схеме СВ 0,4 кВ

В схему ЦС ( или

резерв )

Шинки

сигнализации

Контроль

аварийного

отключения

выключателей

оперативных цепей

и измерений

175(275)

173(273) Лампа
"Выключатель

отключен "

Лампа
"Выключатель

включен "

Лампа
"Аварийная
ситуация "

20

4)1(4)2)

XS
о

XS
р

XS

q

tлок-контакт

S)...

сх. питания цепей измер.

S)...

сх. питания цепей измер.



CD2

CE1

CT1

SDE1 (СК)

В схему СВ 0,4 кВ

Аварийное

отключение

выключателя

Выкл . ввода

в положении

вкачен

Общий

вывод

CD1

В схему

оперативной

блокировки ( или

резерв )

Выкл . ввода

выкачен

OF2

ТС или резерв

Выкл . ввода

в положении

выкачен

CE2

Выкл . ввода

 в положении

вкачен

Выкл . ввода

в контрольном

положении

 Выключатель

отключен

 Выключатель

включен

Ввод №1(№2) 0,4 кВ
Выходные цепи

A401

A403(А407)

A405(А409)

11

 12



SF11(SF21) A419(А421)

Блокировка АВР при

откл . автомата

цепей напряжения

ТС

ТС1(ТС6)

4F1(2)

ТС2(ТС7)

ТС3(ТС8)

ТС4(ТС9)

ТС5(ТС10)

Ин
в
. №

 
по

дл
.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Лист

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

Формат А3

ТИ-033-2025.02
5

CЕ3
Выкл . ввода

вкачен ( резерв )

4F1(2)

21

4F1(4F2)

XS

i

XS

j

XS

k

XS
аа

XS
ac

XS
ab

XS

u

XS

v

XS

w

XS
ag

XS
ah

XS
ai

XS
x

XS

ad

XS
aj

XS

l

4F1(4F2)
XS
z

XS
y

XS

af

XS

ae

XS
al

XS
ak

XS

n

XS

m

Срабатывание внешних защит

A415(А417)

Срабатывание

внешних защит

ввода



Ин
в
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по

дл
.

По
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. и
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а

Вз
ам

. и
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Лист

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

Формат А4

ТИ-033-2025.02
6

Поз.
обозн.

Наименование ПримечаниеКол.

Лампа сигнальная, зеленая, - 220В. CКЛ-11-Б-Л-2-220

Лампа сигнальная, красная, - 220В. CКЛ-11-Б-К-2-220

HLG1(HLG2)

HLR1(HLR2)

1

1

ЗАО "Протон-Импульс"

ЗАО "Протон-Импульс"

KL1, KL2

Ввод N1 (N2) 0,4 кВ

Реле промежуточное ПР-102-2-5А-220-АС

SBC1(SBC2) 1

КМЕ 4610м -С красный Кнопочный выключатель, 1ноSBT1(SBT2) 1 Briswik

DEKraft2

КМЕ 4620м -С зеленый Кнопочный выключатель, 1но Briswik

Авт. выключатель ВА103-1Р-002А-С (1P, 2A, хар. C)

Вспомогательный блок-контакт ДК-101

SF1(SF2) 1

2

DEKraft

DEKraft

SF11(SF21) 1

3

Авт. выключатель ВА103-3Р-002А-С (3P, 2A, хар. C)

Вспомогательный блок-контакт ДК-101

DEKraft

DEKraft

SF12(SF22) 1

2

Авт. выключатель ВА103-1Р-004А-С (1P, 4A, хар. C)

Вспомогательный блок-контакт ДК-101

DEKraft

DEKraft

Выключатель автоматический с моторным пиводомQF1(QF2) Тип см. ТИ-033-2025.101

Колодка на DIN-рейку РР-102-2-(3-5)А-20 DEKraft2

Трансформатор тока ТШП-0,66 ____/5 АTA1.A-ТА1.С См. п. 23
(TA2.A-ТА2.С)

22
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в
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Стадия Лист Листов

ООО «НТЦ «Механотроника »

Разраб.

Пров.

Нач. отд.

Н. контр.

ГИП

Акентьева

Акифьев

ТИ-033-2025.03

Принципиальные электрические схемы АВР собственных нужд ПС
с применением блоков серии БМРЗ -159- ПЛК -51

Схемы СН 0,4 кВ c двумя секциями шин с
секционным выключателем

 ( неявный резерв )

Секционный выключатель 0,4 кВ .
Схема электрическая принципиальная

1 17

Формат А3

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 -159- ПЛК -51 ДИВГ .70278-51 13 01;

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

3. Рассмотрено применение выключателей выкатных SystemePact АСВ , BA-750;

4. Обозначение номеров контактов выключателя QF3 условное . Реальные номера контактов определяются типом выключателя ( см . в

ТИ -033-2025.10);

5. Цепи измерений , освещения , обогрева и оперативной блокировки в данной схеме не показаны .

6. Оперативные цепи выполнены на переменном оперативном токе ~ 230 В 50 Гц ,

7. Лампа "Аварийная сигнализация " предусматривается только в шкафу СВ 0,4 кВ - общая для шкафов ввода № 1 и № 2,

СВ 0,4 кВ . Индивидуальная расстановка ламп сигнализации щита собственных нужд 0,4 кВ определяется при конкретном

проектировании .

8. Необходимость применения внешних защит определяется при конкретном проектироании .

9. Маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании .

10. Сигналы , выводимые в журнал аварий , сообщений и записи осциллограмм аварийных процессов определяются при конкретном

проектировании .

Секционный выключатель 0,4 кВ
Цепи напряжения

NC1B1A1

1:1

1:2

A1

1U

1U (общий)

1:3

1:4

2U

2U (общий)

1:5

1:6

3U

3U (общий)

C2B2A2

2:1

2:2

2:3

2:4

2:5

2:6

Контроль

напряжения на

вводе №1

0,4 кВ

A11

B11

C11

SF11

A21

B21

C21

SF21

Контроль

напряжения на

вводе №2

0,4 кВ

PE
Заземление МПУ

1 с .ш . 0,4 кВ

2 с .ш . 0,4 кВ

5U

5U1 (общий)

6U

6U (общий)

7U

7U (общий)

Из сх. ввода №1 0,4 кВ

Из сх. ввода №2 0,4 кВ

23

1:7

1:8

4U

4U (общий)
Резерв

2:7

2:8

8U

8U (общий)
Резерв
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ТИ-033-2025.03
2

Секционный выключатель 0,4 кВ

Цепи оперативного тока ( продолжение )

24

A1

1

2
SF3

~(&A 1 Шинки питания

оперативных цепей

~ 230 В .

Автоматический

выключатель

оперативных цепей

СВ 0,4 кВ

3 4

S%73

A303 Включение

 выключателя ,

контроль цепи

включения

Отключение

 выключателя и

реле положения

"включено "

Сброс сигнализации

аварийного отключ .

выключателя ( только

для SystemePact АСВ )

4F3

От  кнопки

Цепи взвода

пружины привода

A333

A334

A335

А301

3

./1

5

� 2

./1

� 7

./1SA&1
Р АВР

3 4

S%&3

1211

SA'1
� Д

Реле

блокировки от

многократных

включений

Включение

выключателя от

кнопки

4F3

4F3

4:94:10

4:12

>К5@ Вкл. 4F3

>К�@ Откл 4F3

3:15

3:17 3:1�

>��@ РПО

>�9@ РПВ

41:5

>К13@ Дист.возвр.3

1211

41:�

Откл. от внешн. защит ввода 1

3:20 3:21>�10@ КЦВ

XS

b

XS

с

XS

d

XS

f

tлок-контакт

� 7

./3

Реле -повторитель

взведенного

состояния пружины
Только для ВА751(752)

XS

r

XS

t

XS

s

3

./3

5

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

XS

a

Только для ВА751(752)

Только для SystemePact

Реле положения

"отключено "

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

910

SA'1
� Д

4F3
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

A353

Включение

выключателя от

модуля передачи

сигнала

A307

4F3
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

От
кл

юч
ен

ие
 в

ык
лю

ча
т
ел

я

От  внешних

защит

От  модуля

передачи данных

XS

e

XS

h

XS

g

A305

A309

A355

А302

XS

ap

XS

aq

XS

am

XS

an

4:13

3:14

Откл. от внешн. защит ввода 2
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ТИ-033-2025.03
3

Секционный выключатель 0,4 кВ

Цепи оперативного тока ( продолжение )

5

./2

9

12 4

./2

7

./2

11

14 13

./2

.91

~(&A N

См. 


N A2

A1

A22
6)22

A12
6)12

Образоание шинок

питания

оперативных цепей

Шинки питания

оперативных цепей


 - �ставку срабатывания потенциометра 8н реле .91 установить 1�0 В.

1 5

[Я5]

Дист.

[Я6]

АВР введен

A1

3:9 3:10

3:11

1

2
6)5

~(&A N

3

4
6)5

N402A401

1413

6A&2
0 ВНР

6)5.1

1 2

6)5.1

4 3

A1

3:23 3:24

~(+) 220 В ~(-) 220 В

Сеть

Шинки и автоматы

оперативных цепей

устройства

БМРЗ -159

управление

[Я7]

ВНР введен

3:12

1413

6A&1
Р АВР

1413

6A'1
М Д Ключ М / Д

в положении

"Дист "

Ключ АВР в

положении

"Введен "

Ключ ВНР в

положении

"Введен "

Из схемы ввода 1 0,4 кВ

Из схемы ввода 2 0,4 кВ

15 16

.91

A401 N402

25

10 2

./2
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ТИ-033-2025.03
4

A
1

От
кл

. в
во

да
 1

А
ва

ри
йн

ое

от
кл

юч
ен

ие

вв
од

а 
1

от
 М

ТЗ
  
вы

кл
.

Вы
кл

. в
во

да
 1

Вы
кл

юч
.

вв
од

а 
1 

вк
ач

ен

вк
ач

ен

[Я
13

]

От
кл

. в
во

да
 2

31
:5

31
:6

А
ва

ри
йн

ое

от
кл

юч
ен

ие

вв
од

а 
2

от
 М

ТЗ
  
вы

кл
.

A
40

3

[Я
14

]

Вы
кл

. в
во

да
 2

31
:7

31
:8

Вы
кл

юч
.

вв
од

а 
2 

вк
ач

ен

вк
ач

ен

A
40

5

[Я
15

]

От
кл

. С
В

31
:9

31
:10

А
ва

ри
йн

ое

от
кл

юч
ен

ие

СВ

от
 М

ТЗ
 в

ык
л.

A
40

7

[Я
16

]

 С
В 

вк
ач

ен

31
:11

31
:12

СВ
 в
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а 
2

Бл
ок
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и 
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.
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т
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е
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й
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.

вв
од
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1

Бл
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пр
и 
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.
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т
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е
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й
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:2
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31
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A
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Из
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В

Из
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во

да
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 0
,4
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В

Из
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хе
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 в
во

да
 1
 0

,4
 к

В

Из
 с

хе
мы

 в
во

да
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 0
,4
 к

В

Секционный выключатель 0,4 кВ

Цепи оперативного тока ( окончание )

A401

1402
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Секционный выключатель 0,4 кВ
Цепи сигнализации

�(+2 - (+2

1 2

+/53

1 2

+/*3

27
01

4)3

27
02

1 2

+/<3

11 12

S)1

11 12

S)11

11 12

S)12

901

11 12

S)2

11 12

S)21

11 12

S)22

373

375

2423

S$&1
Р АВР

1 2

+/<1

11 12

S)3

Из сх. ввода №1 0,4 кВ

Из сх. ввода №2 0,4 кВ

Лампа

"АВР выведено "

Контроль

аварийного

отключения

выключателей

оперативных цепей

и измерений

27
01

11 12

S)5

11 12

S)5.1

Лампа
"Выключатель

включен "

Лампа
"Выключатель

отключен "

Лампа
"Аварийная
ситуация "

4�54��

4�7

$1

>К3@ Вызов

>К4@ �тказ 

S)...

сх. питания цепей измер.

S)...

сх. питания цепей измер.

41��41�9

>К14@ 

1 2

+/<2
Лампа

"НУ АВР
выполнены "

Шинки
сигнализации

41�1041�11

$1

>К15@ 

S)1

S)11

S)12

11
 12


S)3

S)5

S)5.1

S)...

Из схемы ввода 1 0,4 кВ

S)2

S)21

S)22

S)...

Из схемы ввода 2 0,4 кВ

41�1041�11

>К1�@ 

11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


27
01

В схему ЦС ( или

резерв )

сх. питания цепей измер.

сх. питания цепей измер.

Неисправность
в цепях управл .,

АВР

Аварийное
отключение

Контроль

аварийного

отключения

выключателей

оперативных цепей

и измерений

27

XS

о

XS

р

XS

q

tлок-контакт



Контроль цепей

включения

выключателя
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43

S$'1
Р АВР

43

S$С1
� Д

8�

S$'1
Р АВР

8�

S$С1
� Д

В цепь ручного

включения

ввода 1

В цепь ручного

включения

ввода 2

$1

31�11 31�12>�11@ КЦВ

4�14�2

4�3

>К1@ Вкл. 4)1

>К2@ Откл 4)1

3�1

3�2 3�3

>�1@ РПО

>�2@ РПВ

41�1

>К11@ Дист.возвр.

41�2

$1

31�3 31�4>�12@ КЦВ

4�224�23

4�24

>К�@ Вкл. 4)1

>К10@ Откл 4)1

3�5

3�6 3��

>�3@ РПО

>�4@ РПВ

41�341�4

>К12@ Дист.возвр.

Секционный выключатель 0,4 кВ

Цепи выходные ( начало )

В схему ввода №1

0,4 кВ

Включение

выключателя

Отключение

выключателя

Реле положения

включено

Реле положения

отключено

Сброс сигнализации

аварийного

отключения

выключателя

А101

А103

А133

А134

А135

В схему ввода №2

0,4 кВ

А201

А203

А233

А234

А235

Контроль цепей

включения

выключателя

Включение

выключателя

Отключение

выключателя

Реле положения

включено

Реле положения

отключено

Сброс сигнализации

аварийного

отключения

выключателя

В схему ввода №1

0,4 кВ

В схему ввода №2

0,4 кВ

А101

А151

А201

А251

28

12

S$'1
� Д А153

56

S$'1
� Д А253

41�1� 41�18

>К18@ Выход

41�1� 41�20

>К1�@ Выход

41�14

41�15

41�16

>К1�@ Выход

41�21 41�22

41�23 41�24

$1

>К20@ Выход

>К21@ Выход

4�1� 4�20

>К8@ Выход

Резерв

CЕ3

4)3

XS

ag

XS
ah

XS
ai

 СВ в положении

вкачен

( резерв )



4:154:17

4:16

A1

[К7] Отказ БМРЗ

Цеп� А�� (¤м�
)

Цепь

1
2

3

4

A1

7;�

"71" "Ethernet"

�¡�к�±ªе �е ©епе� А�� ( ¤м � Р¦к¡�¡�¤т�¡

п¡ °к¤п�¦ата©�� Д{Вv �648228�123 Р� )

Цепь

61:1

61:2

61:3

61:4

A1

A

B

R (120 Ом)

GND_IZ

"61" "RS-485"

5
6

7

8

7;-

R;�

NC

NC
R;-

NC

NC

Цепь

1

2

3
4

7;�

"72" "Ethernet"

5

6

7
8

7;-

R;�
NC

NC

R;-

NC
NC
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  �В � п¡�¡�е ��

�®каªе 

 �В � п¡�¡�е ��

�каªе 

 �В

� к¡ т£¡�ь ¡м

п¡�¡�е ��

 В®к�±ªате�ь

¡тк�±ªе 

В®к�±ªате�ь

�к�±ªе 

SAC1
Р АВР

1817

SAC2
0 ВНР

1817

SAD1
M Д

1817

АВР ��е�е ¡

ВНР ��е�е ¡

В�е�е ¡ ��¤т �

¦п£а��е �е

�ек©�¡  ®� �®к�±ªате�ь 0�4 кВ

Цеп� �®¨¡� ®е ( ¡к¡ ªа �е )

��1

��2

��3

��4

��5

Отказ БМРЗ

��6

��7

��8

���

��

�� ���

£езе£�

О�¬�� "�"

2�

CD2

C71

2F3

CE2

;S
Z
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CF

;S

CL

;S
N

QF3
;S

\

;S
[

;S
CH

;S
Ce

;S

CN

;S
CM

;S

n

;S

O

CD1

В ¤¨ем¦

¡пе£ат�� ¡�

��¡к�£¡�к� ( ���

£езе£� )

QF3

;S
W

;S
X

;S
Y

  �В � п¡�¡�е ��

�®каªе 
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30

Конфигурирование входов, выходов (см.*)

Вход �аименование

�5 [�5] Ключ М�Д в поло�ении "Дист"

Дискретные входы

�� [��] Ключ АВР в поло�ении "Введен"

�� [��] Ключ В�Р в поло�ении "Введен"

�10 [�10] Контроль цепи включения СВ

�11 [�11] Контроль цепи включения ввода 1

�12

�13

[�14] Выключатель ввода 1 вкачен�14

[�12] Контроль цепи включения ввода 2

�15

[�13] Отключение ввода 1 от МТЗ

�1�

[�1�] Отключение СВ от МТЗ�1�

[�1�] Выключатель ввода 2 вкачен

�18 [�18] СВ вкачен

�1� [�1�] Отключение ввода 1 от вне«них за¬ит

�20 [�20] Отключение ввода 2 от вне«них за¬ит

Реле �аименование

К� [К�] Отключение СВ от В�Р или команды АС�

Дискретные выходы

К� [К�] Отказ БМРЗ

К8 [К8] Выход

К10 [К10] Отключение ввода 2 от АВР или команды АС�

К11

[К12] Дист. возврат авар. сигнала отключения ввода 2 (6'() К12

[К13] Дист. возврат авар. сигнала отключения СВ (6'() К13

[К11] Дист. возврат авар. сигнала отключения ввода 1 (6'() 

К14 [К14] Сигнал "�ачальные условия АВР выполнены"

К15 [К15] Сигнал "Авар. отключение" 

К1� [К1�] Сигнал "�еиспр. �� и Т�"  

К1� [К1�] Выход

К18 [К18] Выход

К1� [К1�] Выход

�� [��] РПВ СВ К� [К�] Включение ввода 2 от В�Р или команды АС�

�21 [�21] Отключен автомат цепей напря�ения ввода 1

�22 [�22] Отключен автомат цепей наепря�ения ввода 2

�1 К1
�2 К2
�3

�4

[�1] РПО ввода 1

[�2] РПВ ввода 1
[�3] РПО ввода 2

[�4] РПВ ввода 2

[К1] Включение ввода 1 от В�Р или команды АС�

[К2] Отключение ввода 1  от АВР или команды АС�

К3 [К3] Вызов (сраб. за¬ит, неиспр. цепей вкл.�откл.)

К5 [К5] Включение СВ от АВР или команды АС�

К20 [К20] Выход

К21 [К21] Выход

�8 [�8] РПО СВ

[�15] Отключение ввода 2 от МТЗ

К4 [К4] Отказ БМРЗ

Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( начало )

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

Логический сигнал в ПМК

РПО ВВ1

РПВ ВВ1

РПО ВВ2

РПВ ВВ2

Д�
АВР введен

В�Р введен

РПО СВ

РПВ СВ

К�В СВ
К�В ВВ1

К�В ВВ2

ОтклВВ1встЗа¬

ВВ1 вкачен

ОтклВВ2встЗа¬

ВВ2 вкачен

ОтклСВ1встЗа¬

СВ вкачен

ОтклВВ1вне«

ОтклВВ2вне«

АвТ�ВВ1откл

АвТ�ВВ2откл

Логический сигнал в ПМК

 Реле Включить ВВ1 (Логическая схема 8)

 Реле отключить ВВ1 (Логическая схема 8)

 Реле Вызов (Логическая схема �)
 Реле Отказ БМРЗ

 Реле Включить СВ (Логическая схема 8)

 Реле отключить СВ (Логическая схема 8)

 Реле Отказ БМРЗ

-
 Реле Включить ВВ2 (Логическая схема 8)

 Реле отключить ВВ2 (Логическая схема 8)

 Реле Дист. возвр.1 (Логическая схема �)
 Реле Дист. возвр.2 (Логическая схема �)

 Реле Дист. возвр.3 (Логическая схема �)

 Реле �сл.АВРBОК (Логическая схема 2)
 Реле Авар. откл. (Логическая схема 8)

 Реле �еиспр. �� и Т� (Логическая схема 1)
-
-

-

-

-
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Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

C ветодиоды терминала А 1

Светодиоды подкл . Наименование

Готов

Вызов X Сигнал Вызов

F3

F4

F5

F1

F2

Светодиод 1 Включение СВ от АВР

Отключение ввода 1 от АВР

Включение ввода 1 от ВНР

Отключение ввода 2 от АВР

квит .

X

X

X

X

X

мерц .

Отключение ввода 1 от защит

X

X

X

X

X

Светодиод 2

Светодиод 3

Светодиод 4

Светодиод 5

Светодиод 6

Светодиод 7

Светодиод 8

Светодиод 9

Светодиод 10

Включение ввода 2 от ВНР

Отключение ввода 2 от защит

Отключение СВ от защит

Неиспр . цепи включения СВ

Неиспр . цепи кат . отключения СВ

Неиспр . цепи включения ввода 1

Неиспр . цепи кат . отключения ввода 1

Неиспр . цепи включения ввода 2

Неиспр . цепи кат . отключения ввода 2

Отключен автомат цепей напряжения 1,2

X

X

X

X

 Выдержка времени контроля обрыва цепи включения ( 15 сек )

Выдержка времени контроля исправности катушки отключения ( 1 сек )

SA01 - Ключ ввода контроля превышения напряжения обратной
       последовательности для ЗМН для АВР

      SA01 = 0 - Пуск АВР по U2 отключен
      SA01 = 1 - Пуск АВР по U2 включен

SA02 - Ключ режима ВНР :

      SA02 = 0 - ВНР с кратковременной потерей питания

             ( сначала отключается СВ , затем включается ввод )

      SA02 = 1 - ВНР без потери питания ( сначала включается

             ввод , затем отключается СВ ) ( см . также ключ SA03)

SA03 - Ключ ввода / вывода контроля синхронизма :

      SA03 = 0 - ВНР без контроля синхронизма
      SA03 = 1 - ВНР с контролем синхронизма

SA04 - Ключ ввода логики возврата к предыдущей схеме при
        неуспешном ВНР :

      SA04 = 0 - Логика введена
      SA04 = 1 - Логика не введена

SA05 - Ключ ввода / вывода телеуправления :

      SA05 = 0 - ТУ выведено
      SA05 = 1 - ТУ введено

X

Назначаемые пользовательские ключи и таймеры

t 0,3 Выдержка времени на возврат 0,3 сек

t 0,5 Выдержка времени на срабатывание 0,5 сек

0,5 Импульс 0,5 сек; сформированный по фронту входного сигнала

31

Логический сигнал в ПМК

Сигнал Вызов

Обрыв цепи вкл . ВВ 1

НеиспрЦепиОтклВВ 1

АвТНВВ 1 откл , АвТНВВ 2 откл

Обрыв цепи вкл . ВВ 2

НеиспрЦепиОтклВВ 2

СВ вкл .1

ВВ 1 откл .1

ВВ 2 откл .1

ВВ 1 вкл .1, ВВ 1 вкл . 2

ВВ 2 вкл .1, ВВ 2 вкл . 2

ОтклВВ2встЗащ, ОтклВВ2внеш

ОтклСВвстЗащ

ОтклВВ1встЗащ, ОтклВВ1внеш

Обрыв цепи вкл . СВ

НеиспрЦепиОтклСВ

Терминал "Готов " Терминал "Готов "

AutoCAD SHX Text
- Выдержка времени на возврат 0,3 сек 

AutoCAD SHX Text
- Выдержка времени на срабатывание 0,5 сек 

AutoCAD SHX Text
- Импульс 0,5 сек; сформированный по фронту входного сигнала  
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32

Логические с¨емы П�К

Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

1. Контроль цепей управлени² и Т�
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Логические с¨емы П�К

Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

2. АВ�
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3. В��  ввода 1 �ез�с перерывом °нергосна�жени²
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Логические с¨емы П�К

Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

4. В��  ввода 2 �ез�с перерывом °нергосна�жени²
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Логические с¨емы П�К

Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

5. �правление выключател²ми по Т�
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�. Дистанционный с�рос сра�атывани² за¬ит

Логические с¨емы П�К

Секционный выключатель 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

7. Сигнализаци²
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Конфигурирование терминала А 1 ( окончание )

8. Вы¨одные цепи
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17

Поз.
обозн.

Наименование ПримечаниеКол.

Лампа сигнальная, зеленая, - 220В. CКЛ-11-Б-Л-2-220

Лампа сигнальная, красная, - 220В. CКЛ-11-Б-К-2-220

HLG3

HLR3

1

1

ЗАО "Протон-Импульс"

ЗАО "Протон-Импульс"

KL1, KL3

         СВ 0,4 кВ

SBC3 1

КМЕ 4610м -С красный Кнопочный выключатель, 1ноSBT3 1 Briswik

DEKraft2

КМЕ 4620м -С зеленый Кнопочный выключатель, 1но Briswik

Авт. выключатель ВА103-1Р-002А-С (1P, 2A, хар. C)

Вспомогательный блок-контакт ДК-101

SF3 1

2

DEKraft

DEKraft

SF5 1

2

Авт. выключатель ВА103-2Р-002А-С (2P, 2A, хар. C)

Вспомогательный блок-контакт ДК-101

DEKraft

DEKraft

SF5.1 1

2

Авт. выключатель ВА103-2Р-002А-С (2P, 2A, хар. C)

Вспомогательный блок-контакт ДК-101

DEKraft

DEKraft

Выключатель автоматический c моторным приводомQF3 1

SAC1

SAC2

SAD1

Переключатель кулачковый 4G10-71-U-R014 Apator1

Переключатель кулачковый 4G10-71-U-R014 Apator1

Переключатель кулачковый 4G10-71-U-R014 Apator1

Лампа сигнальная, желтая, - 220В. CКЛ-11-Б-Ж-2-220HLY1-HLY3 2 ЗАО "Протон-Импульс"

DEKraft2

KL2 DEKraft1

DEKraft1

Реле промежуточное ПР-102-2-5А-220-АС (2 контакта)

Колодка на DIN-рейку РР-102-2-(3-5)А-20

Реле промежуточное ПР-102-4-5А-220-АС (4 контакта)

Колодка на DIN-рейку РР-102-4-(3-5)А-20

1KV1 Реле напряжения РН-01М 220В 50Гц Реле и Автоматика

Терминал БМРЗ-159-2-Д-ПЛК-51 А1 1

39

Тип см. ТИ-033-2025.10

           ООО
"НТЦ "Механотроника "

Примечание. При применении протокола МЭК 61850 код заказа:

БМРЗ-159-2-Д-М-ПЛК-51 ( 10/100 BASE-TX МЭК61850 ) или

БМРЗ-159-2-Д-ОМ-ПЛК-51 ( 10/100 BASE-FX МЭК61850 )
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Разраб.

Пров.

Нач. отд.

Н. контр.

ГИП

Акентьева

Акифьев

ТИ-033-2025.04

Принципиальные электрические схемы АВР собственных нужд ПС
с применением блоков серии БМРЗ -159- ПЛК -51

Схема СН 0,4 кВ с одним основным и двумя
резервными вводами на секцию шин

( явный резерв )

Основной ввод N1 0,4 кВ .
Схема электрическая принципиальная

1 19

Формат А3

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Главные цепи . Цепи оперативного тока ( начало )

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 -159- ПЛК -51 ДИВГ .70278-51 13 01;

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

3. Тип и количество трансформаторов тока уточняется по опросному листу .

4. Рассмотрено применение выключателей выкатных SystemePact АСВ , BA-750;

5. Обозначение номеров контактов выключателя QF1 условное . Реальные номера контактов определяются типом выключателя ( см . в

ТИ -033-2025.10);

6. Цепи измерений , освещения , обогрева и оперативной блокировки в данной схеме не показаны .

7. Оперативные цепи выполнены на переменном оперативном токе ~ 230 В 50 Гц ,

8. Лампа "Аварийная сигнализация " предусматривается только в шкафу рабочего ввода N1 0,4 кВ - общая для шкафов ввода N1, N2 , N3

0,4 кВ . Индивидуальная расстановка ламп сигнализации щита собственных нужд 0,4 кВ определяется при конкретном проектировании .

9. Необходимость применения внешних защит определяется при конкретном проектироании .

10. Маркировка цепей показана условно и уточняется при конкретном проектировании .

11. Сигналы , выводимые в журнал аварий , сообщений и записи осциллограмм аварийных процессов определяются при конкретном проектировании .

QF1
1

2

3

4

5

6

Л1

Л2

TA1.A

TA1.B

TA1.C

1и1

1и2

1и1

1и2

1и1

1и2

Цепи напряжения

счетчика

технического

( коммерческого )

учёта

( См п . 2)

A411
B411
C411

N411

A1

B1

C1

N

PEN

PE

N

C1

B1

A1

1 с . ш . 0,4 кВ

Измерение

тока

( См п . 2)

Измерение

напряжения

( См п . 2)

A11

B11

C11

N

SF11

Токовые цепи

счеткчика ,

измерительных

приборов

Автоматический

выключатель

питания

оперативных шинок

Автоматический

выключатель цепей

контроля

напряжения на

рабочем вводе

0,4 кВ

1 секция шин

0,4 кВ

Рабочий ввод

0,4 кВ

Организация шины

PE, заземление в

шкафу ввода

0,4 кВ .

Защита от

импульсных

перенапряжений

Цепи напряжения

счеткчика

Выключатель

рабочего ввода .

Измерение

напряжения

УЗИП

( См п . 2)

SF12

A21

B21

C21

A12

Токовые уепи

счетчика

технического

( коммерческого )

учёта

( См п . 2)

К трансформатору

ТСН №1

6-10/0,4 кВ

Резервный ввод

N2 0,4 кВ

A1

1:1

1:2

1U

1U (общий)

1:3

1:4

2U

2U (общий)

1:5

1:6

3U

3U (общий)

1:7

1:8

4U

4U (общий)

2:1

2:2

2:3

2:4

2:5

2:6

PE

5U

5U1 (общий)

6U

6U (общий)

7U

7U (общий)

2:7

2:8

8U

8U (общий)

N

Контроль

напряжения на

резервном вводе N2

0,4 кВ

Заземление МПУ

Контроль

напряжения на

рабочем вводе N1

0,4 кВ

В схему

образования шинок

питания

оперативных цепей

Резерв

Резерв

N

40
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2

A1

1

2
SF1

~(&A N Шинки питания

оперативных цепей

~ 230 В .

Автоматический

выключатель

оперативных цепей

ввода N1 0,4 кВ

3 4

S%71

A103

Включение

 выключателя

Отключение

 выключателя и

реле положения

"включено "

Сброс сигнализации

аварийного отключ .

выключателя ( только

для SystemePact АСВ )

4F1

От  кнопки

Цепи взвода

пружины привода

A133

A134

A135

А101

3

./1

5

� 2

./1

� 7

./1SA&1
Р АВР

3 4

S%&1

43

SA'1
� Д

Реле

блокировки от

многократных

включений

Включение

выключателя от

кнопки

4F1

4F1

4�14�2

4�3

>К1@ Вкл. 4F1

>К2@ Откл 4F1

3�1

3�2 3�3

>�1@ РПО

>�2@ РПВ

41�1

>К11@ Дист.возвр.1

43

41�2

Откл. от внешн. защит ввода 1

XS

b

XS

с

XS

d

XS

f

tлок-контакт

� 7

./5

Реле -повторитель

взведенного

состояния пружины
Только для ВА751(752)

XS

r

XS

t

XS

s

3

./5

5

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

XS

a

Только для ВА751(752)

Только для SystemePact

Реле положения

"отключено "

Схема привода

выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

12

SA'1
� Д

4F1
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

A153

Включение

выключателя от

модуля передачи

сигнала

A107

4F1
Схема привода
выключателя

( см . ТИ -033-2025.10)

От
кл

юч
ен

ие
 в

ык
лю

ча
т
ел

я

От  внешних

защит

От  модуля

передачи данных

XS

e

XS

h

XS

g

A105

A109

A355

А102

XS

ap

XS

aq

XS

am

XS

an

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

 Цепи оперативного тока ( продолжение )
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3


 - �ставку срабатывания потенциометра 8н реле .9 установит¯ 1�0 В.

1

2
SF12

А

.91

1 5

15 1�

.91
14 13

./2

5

./2

�

�

./2

11

10 2

./2

12 4

./2

.92

1 5

15 1�

.92
14 13

./3

5

./3

�

�

./3

11

10 2

./2

12 4

./2

.93

1 5

15 1�

.93
14 13

./4

5

./4

�

�

./4

11

10 2

./3

12 4

./3

1

2
SF22

А N

1

2
SF32

А 

Из схемы ввода 2 0,4 кВ Из схемы ввода 3 0,4 кВ

`(&A N

Образоание шинок

питания

оперативных цепей

Шинки питания

оперативных цепей

�м. 
 �м. 
 �м. 


A12 A22 A32

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Цепи оперативного тока ( продолжение )
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Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Цепи оперативного тока ( продолжение )
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X
S j

X
S k

CE
1

X
S

аа

X
S

ac X
S

ab

Из
 с
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 в
во

да
 3

 0
,4
 к

В

A
40

1

A
40

1
N4

02

43

Вн
еш

ня
я 

за
щ

ит
а 

вв
од

а 
1 

0,
4 

кВ



Ин
в
. №

 
по

дл
.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Лист

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

Формат А3

ТИ-033-2025.04
5

3:20 3:21>�10@ 

31:3 31:4>�12@ 

31:1 31:2>�11@ 

A1 C раб . внешних

защит ввода 3

( блок . АВР )

Блок . АВР

при откл .

автомате

цепей напряж .

ввода 3

Контроль наличия

напряжения

на вводе 3

Откл. от
внешних защит

ввода 3

Откл. автомат
цепей напряж.

ввода 3

Наличие напряж.
на вводе 3

11

 12



6)31 A425

A423

A42�.9

15 1�

1�

Из схем® ввода 3 0,4 кВ

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Цепи оперативного тока ( окончание )

A401 N402

N402A401

44



Ин
в
. №

 
по

дл
.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Лист

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

Формат А3

ТИ-033-2025.04
6

Рабочий ввод N1 0,4 кВ
Цепи сигнализации

�(+2 - (+2

1 2

+/51

1 2

+/*1

2701

4)1

2702

1 2

+/<3

11 12

S)2

11 12

S)21

11 12

S)22

901

11 12

S)3

11 12

S)31

11 12

S)32

173

175

2423

S$&1
Р АВР

1 2

+/<1

11 12

S)3

Из сх. ввода №3 0,4 кВ

Лампа

"АВР выведено "

Контроль

аварийного

отключения

выключателей

оперативных цепей

и измерений

27
01

11 12

S)11

11 12

S)12

Лампа
"Выключатель

включен "

Лампа
"Выключатель

отключен "

Лампа
"Аварийная
ситуация "

4�54�6

4�7

$1

>К3@ Вызов

>К4@ �тказ 

S)...

сх. питания цепей измер.

S)...

сх. питания цепей измер.

41��41�9

>К14@ 

1 2

+/<2 Лампа
"НУ АВР

выполнены "

Шинки
сигнализации

41�1041�11

$1

>К15@ 

S)2

S)21

S)22

11
 12


S)1

S)2

S)3

S)...

Из схемы ввода 2 0,4 кВ

S)3

S)31

S)32

S)...

Из схемы ввода 3 0,4 кВ

41�1041�11

>К16@ 

11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


11
 12


27
01

В схему ЦС ( или

резерв )

сх. питания цепей измер.

сх. питания цепей измер.

Неисправность
в цепях управл .,

АВР

Аварийное
отключение

Контроль

аварийного

отключения

выключателей

оперативных цепей

и измерений

XS

о

XS

р

XS
q

tлок-контакт

11 12

S)2
11 12

S)1

Из сх. ввода №2 0,4 кВ

S)...

сх. питания цепей измер.

S)11

11
 12

S)12

11
 12


S)...

сх. питания цепей измер.
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Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Цепи выходные ( начало )

$1

4�224�23

4�23

>К�@ Вкл. 4)2

>К10@ Откл 4)2

3�5

3�6 3�7

>�3@ РПО

>�4@ РПВ

41�3

>К12@ Дист.возвр.

41�4

В схему

ввода 2

В схему

ввода 3

$1

4��4�10

4�12

>К5@ Вкл. 4)3

>К6@ Откл 4)3

3�15

3�17 3�1�

>��@ РПО

>��@ РПВ

41�541�6

>К13@ Дист.возвр.

$1

41�1741�1�

>К1�@ Пуск ген-ра

41�1�41�20

>К1�@ Останов ген-ра
В схему

РЗА

ген -ра

Пуск ген -ра после

АВР ввода 2

Останов ген -ра

после успешного

ВНР

Включение

выключателя

Отключение

выключателя

Реле положения

включено

Реле положения

отключено

Сброс сигнализации

аварийного

отключения

выключателя

А201

А203

А233

А234

А235

Включение

выключателя

Отключение

выключателя

Реле положения

включено

Реле положения

отключено

Сброс сигнализации

аварийного

отключения

выключателя

А301

А303

А333

А334

А335

В схему

ввода 2
�7

S$C1
Р АВР

�7

S$'1
� Д

56

S$'1
� Д

В схему

ввода 31211

S$C1
Р АВР

1211

S$'1
� Д

�10

S$'1
� Д

А201

А251

А253

В цепь ручного

включения

ввода 2

В цепь ручного

включения

ввода 3

А301

А351

А353

CЕ3 Выкл . ввода в

положении

вкачен ( резерв )

4)1

XS
ag

XS
ah

XS
ai

41�14

41�15

41�16

>К17@ Выход

41�21 41�22

41�23 41�24

$1

>К20@ Выход

>К21@ Выход

4�1� 4�20

>К�@ Выход

Резерв

4�13

3�14
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Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Цепи выходные ( окончание )

4�154�17

4�16

$1

>К7@ Отказ БМРЗ

Цепи АСУ (см.*)

Цепь

1

2

3
4

$1

TX+

"71" "EVJeTneV"

Подключение цепей АСУ ( см . Руководство

по эксплуатации ДИВГ .648228.123 РЭ )

Цепь

61�1

61�2

61�3

61�4

$1

$

%

R (120 Ом)

*NDB,=

"61" "RS-485"

5

6

7
8

TX-

RX+
NC

NC

RX-

NC
NC

Цепь

1

2
3

4

TX+

"72" "EVJeTneV"

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 .

  Выключатель

ввода 1

в положении

выкачен

 Выключатель

ввода 1

в контрольном

положении

 Выключатель

отключен

Выключатель

включен

S$C1
Р АВР

1817

S$C2
0 ВНР

1817

S$D1
0 Д

1817

АВР введено

ВНР введено

Введено дист .

управление

ТС1

ТС2

ТС3

ТС4

ТС5

Отказ БМРЗ

ТС6

ТС7

ТС8

ТС9

ТС

ТС или

резерв

Общий "+"

CD2

CT1

OF2

CE2

XS
x

XS

ad

XS
aj

XS

l

4F1
XS
z

XS
y

XS

af

XS

ae

XS
al

XS
ak

XS

n

XS

m

  Выключатель

ввода 1

в положении

вкачен

CD1

В схему

оперативной

блокировки ( или

резерв )

Выкл . ввода

в положении

выкачен

4F1

XS
u

XS
v

XS
w
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Конфигурирование входов, выходов (см.*)

Вход �аименование

�5 [�5] Ключ М�Д в поло�ении "Дист"

Дискретные входы

�� [��] Ключ АВР в поло�ении "Введен"

�� [��] Ключ В�Р в поло�ении "Введен"

�10 [�10] Отключение ввода 3 от вне«них за¬ит

�11 [�11] Отключен автомат ©епей напря�ения ввода 3

�12

�13

[�14] Выключатель ввода 1 вкачен�14

[�12] Контроль наличия напря�ения на вводе 3

�15

[�13] Отключение ввода 1 от МТЗ

�1�

[�1�] Отключение ввода 3  от МТЗ�1�

[�1�] Выключатель ввода 2 вкачен

�18 [�18] Выключатель ввода 3 вкачен
�19 [�19] Отключение ввода 1 от вне«них за¬ит

�20 [�20] Отключение ввода 2 от вне«них за¬ит

Реле �аименование

К� [К�] Отключение ввода 3 от В�Р или команды А��

Дискретные выходы

К� [К�] Отказ БМРЗ

К8 [К8] Выход

К10 [К10] Отключение ввода 2 от АВР или команды А��

К11

[К12] Дист. возврат авар. сигнала отключения ввода 2 (6'() К12

[К13] Дист. возврат авар. сигнала отключения ввода 3 (6'() К13

[К11] Дист. возврат авар. сигнала отключения ввода 1 (6'() 

К14 [К14] �игнал "�ачальные условия АВР выполнены"

К15 [К15] �игнал "Авар. отключение" 

К1� [К1�] �игнал "�еиспр. в ©епях управления"  

К1� [К1�] Выход

К18 [К18] Пуск генератора 

К19 [К19] Останов генератора 

�9 [�9] РПВ ввода 3 К9 [К9] Включение ввода 2 от В�Р или команды А��

�21 [�21] Отключен автомат ©епей напря�ения ввода 1

�22 [�22] Отключен автомат ©епей наепря�ения ввода 2

�1 К1
�2 К2
�3

�4

[�1] РПО ввода 1

[�2] РПВ ввода 1
[�3] РПО ввода 2

[�4] РПВ ввода 2

[К1] Включение ввода 1 от В�Р или команды А��

[К2] Отключение ввода 1  от АВР или команды А��

К3 [К3] Вызов (сраб. за¬ит, неиспр. ©епей вкл.�откл.)

К5 [К5] Включение ввода 3 от АВР или команды А��

К20 [К20] Выход

К21 [К21] Выход

�8 [�8] РПО ввода 3

[�15] Отключение ввода 2 от МТЗ

К4 [К4] Отказ БМРЗ

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( начало )

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

РПО ВВ1

РПВ ВВ1

РПО ВВ2

РПВ ВВ2

Д�
АВР введен

В�Р введен

РПО ВВ3

РПВ ВВ3
ОтклВВ3вне«

АвТ�ВВ3откл

!8 ВВ3
ОтклВВ1встЗа¬

ВВ1 вкачен
ОтклВВ2встЗа¬

ВВ2 вкачен

ОтклВВ3встЗа¬

ВВ3 вкачен
ОтклВВ1вне«

ОтклВВ2вне«
АвТ�ВВ1откл

АвТ�ВВ2откл

Логический сигнал в ПМК Логический сигнал в ПМК

 Реле Включить ВВ1 (Логическая схема 9)
 Реле Отключить ВВ1 (Логическая схема 9)

 Реле Вызов (Логическая схема 8)

 Реле Отказ БМРЗ

 Реле Отказ БМРЗ

 Реле Включить ВВ3 (Логическая схема 9)

 Реле Отключить ВВ3 (Логическая схема 9)

-

 Реле Включить ВВ2 (Логическая схема 9)
 Реле Отключить ВВ2 (Логическая схема 9)

 Реле Дист. возвр.1 (Логическая схема �)
 Реле Дист. возвр.2 (Логическая схема �)

 Реле Дист. возвр.3 (Логическая схема �)

 Реле �сл.АВРBОК (Логическая схема 2)

 Реле Авар. откл. (Логическая схема 9)

 Реле �еиспр. �� и Т� (Логическая схема 1)
-

 Реле Пуск Дv� (Логическая схема 2)

 Реле Останов  Дv� (Логическая схема 9)
-

-
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Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

Выдержка времени контроля исправности катушки отключения ( 1 сек )

SA01 - Ключ ввода контроля превышения напряжения обратной
       последовательности для ЗМН для АВР

      SA01 = 0 - Пуск АВР по U2 отключен
      SA01 = 1 - Пуск АВР по U2 включен

SA02 - Ключ режима ВНР для ввода 1 и ввода 2:

      SA02 = 0 - ВНР с кратковременной потерей питания

             ( сначала отключается ввод 2, затем включается ввод )

      SA02 = 1 - ВНР без потери питания ( сначала включается

             ввод 1, затем отключается ввод 2) ( см . также ключ SA03)

SA03 - Ключ ввода / вывода контроля синхронизма :

      SA03 = 0 - ВНР без контроля синхронизма
      SA03 = 1 - ВНР с контролем синхронизма

SA04 - Ключ ввода логики возврата к предыдущей схеме при
        неуспешном ВНР :

      SA04 = 0 - Логика введена
      SA04 = 1 - Логика не введена

SA05 - Ключ ввода / вывода телеуправления :

      SA05 = 0 - ТУ выведено
      SA05 = 1 - ТУ введено

Назначаемые пользовательские ключи и таймеры

t 0,3 Выдержка времени на возврат 0,3 сек

t 0,5 Выдержка времени на срабатывание 0,5 сек

0,5 Импульс 0,5 сек; сформированный по фронту входного сигнала

C ветодиоды терминала А 1

Светодиоды подкл . Наименование

Готов

Вызов X Сигнал аварийной ситуации

F3

F4

F5

F1

F2

Светодиод 1 Включение ввода 2 от АВР 1

Отключение ввода 1 от АВР 1

Включение ввода 1 от ВНР

квит .

X

X

X

X

X

мерц .

Отключение ввода 1 от защит

X

X

X

X

X

Светодиод 2

Светодиод 3

Светодиод 4

Светодиод 5

Светодиод 6

Светодиод 7

Светодиод 8

Светодиод 9

Светодиод 10

Отключение ввода 2 от защит

Отключение ввода 3 от защит

Неиспр . цепи кат . отключения ввода 3

Резерв

Неиспр . цепи кат . отключения ввода 1

Неиспр . цепи кат . отключения ввода 2

Отключен автомат цепей напряжения 1,2,3

X

X

X

X

X

Резерв

Резерв

Отключение ввода 1 при неуспешном ВНР

Включение ввода 3 от АВР 2

АВР 1 - Включение резервного ввода 2 от логики АВР при
        пропадании напряжения на основном вводе 1

АВР 2 - Включение резервного ввода 3 от логики АВР при
        пропадании напряжения на резервном вводе 2

ВНР 1 - Включение основного ввода 1 от логики ВНР при
        восстановлении напряжения на основном вводе 1 при
        работе от резервного ввода 2

ВНР 2 - Включение основного ввода 1 от логики ВНР при
        восстановлении напряжения на основном вводе 1 при
        работе от резервного ввода 3

Логический сигнал в ПМК

Сигнал Вызов

-

НеиспрЦепиОтклВВ 1

АвТНВВ 1,2,3 откл

-

НеиспрЦепиОтклВВ 2

ВВ 2 вкл .1

ВВ 1 откл .1

ВВ 1 откл .2

ВВ 1 вкл .1, 2, 3

ВВ 3 вкл .1

ОтклВВ1встЗащ, ОтклВВ1внеш

ОтклВВ2встЗащ, ОтклВВ2внеш

ОтклВВ3встЗащ, ОтклВВ3внеш

-
НеиспрЦепиОтклВВ 3

Терминал "Готов " Терминал "Готов "
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AutoCAD SHX Text
- Выдержка времени на возврат 0,3 сек 

AutoCAD SHX Text
- Выдержка времени на срабатывание 0,5 сек 

AutoCAD SHX Text
- Импульс 0,5 сек; сформированный по фронту входного сигнала  
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Логические с¨ем® П�К

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

1. Контрол¯ ©епей управлени² и Т�
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Логические с¨ем® П�К

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

2. АВР 1
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Логические с¨ем® П�К

Рабочий ввод N1 0,4 кВ

Конфигурирование терминала А 1 ( продолжение )

3. В�Р 1 без�с перер®вом °нергоснабжени²
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