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1. Основание для проектирования 
 
Основанием для проведения проектных работ являются: 
 
1.  Договор подряда на проектные работы от 24.08.2017 г. № 17-12260 
с ПАО «Ленэнерго». 
2.  Техническое задание на проектирование по титулу «Реконстру кция 

ПС №123 (установка защиты шин 6 кВ)», утвержденное Директором филиала  
ПАО  «Ленэнерго» «СПбВС»  С.С.  Рябовым (Приложение А). 

3.  Инвестиционная программа ПАО «Ленэнерго» на 2017 – 2022 гг. 
4.Приведение электроустановок в соответствии требованиям правил 

эксплуатации электрических станций и сетей РФ.   
5. Предписание Федеральной службы по экологическому, 

технологическому и атомному надзору (Ростехнадзора)  
 № 53–рп/П–2014 от 05.06.2014 (п. 123). 

 
2. Исходные данные и условия для подготовки рабочей документации 

на объект капитального строительства 

Договором предусматривается осуществить разработку мероприятий 

по оснащению логической защиты 1 и 2 секции РУ 6 кВ ПС 123. 
 
 
 
                3. Сведения об объекте                    
 

    ПС 110 кВ Новосаратовка (ПС 123) установленной мощностью 2 х 16 МВА 
расположена во Всеволожском районе 
  Нормальная схема электрических соединений Новосаратовка  ПС 123  приведена              
в прил.В. 

 



    

      

ПЭС 77.17.04.04.ПЗ 
Лист 

      
4 

Изм. Кол.
уч 

Лист №док. Подп. Дата 
 

В
за
м.

 и
нв

. №
 

П
од
п.

 и
 д
ат
а 

И
нв

. №
 п
од
л.

 
 

 
4. Логическая защита шин (ЛЗШ) 

 

4.1. Назначение 
 

Логическая защита шин (ЛЗШ) устанавливается в распределительных 

шкафах 6 кВ  ПС №123 Новосаратовка для  выполнения требований ПУЭ, 

изложенных в п. 3.2.4 (уменьшение времени отключения КЗ)  использован 

алгоритм логической защиты шин ЛЗШ , действующий при 

возникновении КЗ на шинах РУ 6 кВ. 

Данная защита реализуется с помощью вводного выключателя, 

секционного выключателя и устройств защиты присоединений. 

Логическая защита шин срабатывает, только в том случае, когда на шинах 

происходит ток КЗ и через защиту вводного (секционного) выключателя 

протекает ток повреждения, при этом блокирующих сигналов от пусковых 

органов защит присоединений, отходящих от шин не поступает. Если же у 

нас повреждение на отходящей линии, то выдаётся блокирующий сигнал 

на срабатывание ЛЗШ секционного и вводного выключателя. Токовые 

защиты ввода и секционного выключателя работают в обычном режиме. 

Ток срабатывания ЛЗШ выбирается по принципу выбора МТЗ 

вводного и секционного выключателя. В основном ток срабатывания ЛЗШ 

принимается по току срабатывания МТЗ ввода и СВ. 

Время срабатывания ЛЗШ принимается 0,15-0,2 с. При больших токах 

КЗ на шинах, рекомендуется  уменьшить время срабатывания ЛЗШ до 0,1 

с. 

 
При отсутствии КЗ в зоне действия защит отходящих присоединений и 
наличии КЗ, например, на шинах РУ-6 кВ, токовая защита вводного 
присоединения должна работать ускоренно. 
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4.2. Функциональные и эксплуатационные возможности 
 
В ячейках с выключателями  6 кВ устанавливаются  цифровые устройства 
релейной защиты типа БМРЗ-50. 
 
Для выполнения требований, изложенных в ПЭЭСС, блокирование токовой 
защиты присоединения вводного выключателя не осуществляют. 
БМРЗ, устанавливаемые в ячейках отходящих линий ОЛ и секционного 
выключателя СВ,формируют сигнал «ЛЗШд» (датчик ЛЗШ), 
информирующий о пуске токовых защит, действующих на отключение. 
 
В БМРЗ, установленных в ячейках ВВ и СВ, предусмотрены входы «ЛЗШп» 
(приемник ЛЗШ), принимающие сигнал «ЛЗШд» Рис. 1 
 
 
Рис. 1 Функциональная схема ускорения ЛЗШ 
 
 

 
 
При установке блока на ВВ и СВ ЛЗШ предназначена для ускорения 
действия МТЗ выключателя источника питания при коротком замыкании на 
шинах присоединения. 
Ввод в работу ЛЗШ осуществляется программным ключом S128 (в 
соответствии с рисунком 1). 
 
Подключение датчиков логической защиты шин может быть выполнено при 
параллельном или последовательном соединении, выбор осуществляется 
программным ключом S149. По умолчанию блок реализует схему с 
последовательным соединением датчиков логической защиты шин. 
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4.3. Работа устройства 
Для логической обработки сигналов «ЛЗШд» и «ЛЗШп» в БМРЗ-50-СВ 
предусмотрено несколько входов «ЛЗШп» и выходов «ЛЗШд», что 
позволяет гальванически развязать вторичные цепи секций шин 
распределительного устройства РУ-6 кВ. 
 
При получении сигнала от датчиков ЛЗШ (пуск МТЗ присоединений, 
питающих нагрузку) первая ступень МТЗ действует с выдержкой времени, 
выбранной по условию селективности. При отсутствии сигнала от датчиков 
ЛЗШ и пуске первой ступени МТЗ срабатывание МТЗ происходит с 
уставкой по времени "ЛЗШТ". 
 
Рис.2 Схема логической защиты шин в РУ 6 кВ 

 
 
 
Блок БМРЗ-50  обеспечивает контроль исправности шинки ЛЗШ - при 
наличии сигнала от датчиков ЛЗШ в течение 180 с блок выдаёт сигнал 
"ЛЗШ неиспр." и на лицевой панели блока мигает светодиод "ЛЗШ" с 
частотой 2,5 Гц. 
При расчете уставок по времени необходимо учитывать время обработки 
блоком входных дискретных сигналов. При использовании ЛЗШ не 
рекомендуется устанавливать значение  выдержки первой ступени МТЗ 
менее 0,1 с. 
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При установке блока на выключателе отходящей линии реализуется 
функция датчика логической защиты шин (ЛЗШд) для структуры ЛЗШ с  
параллельным включением датчиков. Сигнал "Реле ЛЗШд" выдаётся при 
пуске первой ступени МТЗ. 
 
Рис. 3 Параллельное соединение контактов ЛЗШ 
 
 

 
 
 
 
4.3.3. Блок микропроцессорный 
 
БЛОК МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ БМРЗ 
предназначен для выполнения функций релейной защиты,  автомати- 
ки, управления и сигнализации присоединений напряжением от 6 кВ. 
 
Блок   установливается в релейных отсеках комплектных 
распределительных устройств (КРУ) собственных нужд электростанций, на 
подстанциях сетевых, промышленных и коммунальных предприятий, на 
объектах нефтегазового комплекса, предприятиях горнодобывающей 
промышленности, на тяговых подстанциях железных дорог и метрополи- 
тена, на пунктах секционирования в распределительных сетях 6 кВ. 
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Блок выдерживает без пробоя и 
поверхностного перекрытия 
номинальное напряжение, 
приложенное к цепям питания, к 
аналоговым и дискретным 
входам, при выпадении на блок 
инея с последующим его 
оттаиванием. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Блок обеспечивает: 
- выполнение функций релейной защиты, автоматики, управления и 
сигнализации; 
- работу в схеме с дешунтированием токового ЭО (БМРЗ-50); 
- задание уставок и конфигурации (ввод защит и автоматики, выбор 
защитных характеристик, количества ступеней защиты, настройку 
осциллографа и др.) при помощи программного комплекса "Конфигуратор - 
МТ"; 
- контроль положения выключателя, а также исправности его цепей 
управления, управление выключателем, диагностику выключателя (расчет 
остаточного ресурса высоковольтного выключателя); 
- сигнализацию срабатывания защит и автоматики, положения 
коммутационных аппаратов, неисправности блока с помощью реле, 
назначаемых диодов светоизлучающих (далее светодиодов) и 
энергонезависимых индикаторов; 
- регистрацию и хранение осциллограмм, журнала аварий, журнала 
сообщений и накопительной информации с привязкой к астрономическому 
времени; 
- гальваническую развязку входов и выходов, включая питание; 
- высокое сопротивление и прочность изоляции входов и выходов 
относительно корпуса и между собой; 
- защиту от ложных срабатываний дискретных входных цепей блока при 
помехах и нарушениях изоляции в цепях оперативного питания КРУ; 
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- локальный просмотр измерений, сигнализации, состояния входных и 
выходных сигналов, оперативных и аварийных событий, осциллограмм при 
помощи программного комплекса "Конфигуратор - МТ"; 
- передачу информации измерений, сигнализации, состояния входных и 
выходных сигналов, оперативных и аварийных событий, осциллограмм 
через интерфейс RS-485; 
- выполнение команд управления, полученных через интерфейс RS-485; 
- непрерывный оперативный контроль работоспособности самодиагностику) 
в течение всего времени работы. 

 
 В блоке предусмотрены календарь и часы астрономического времени с 
энергонезависимым питанием с возможностью синхронизации хода часов. 
Блок является программируемым устройством («гибкая логика») с 
двухуровневым программным обеспечением (далее - ПрО). 
Блок не требует обязательного создания дополнительных алгоритмов 
работы и готов к эксплуатации после настройки уставок под конкретное 
защищаемое присоединение. 
 
На лицевой панели блока размещены: 
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пять светодиодов: 
1) "ГОТОВ"; 
2) "ЛЗШ"; 
3) "АПВ"; 
4) "ВНЕШНЕЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ"; 
5) "НЕИСПРАВНОСТЬ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ"; 
 
 
пять энергонезависимых индикаторов: 
1) "АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ"; 
2) "ТО"; 
3) "МТЗ"; 
4) "ПЕРЕГРУЗКА"; 
5) "ОЗЗ"; 
- соединитель "USB" для связи с ПЭВМ. 
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4.3.4 Дискретные входы 
 
 
Перечень дискретных входов базового исполнения блока приведен в  
таблице 1. 
 
Таблица1 -Дискретные входы 

 
 
 
В таблице 1 принято следующее обозначение для дискретных входов: X/YY, 
где X -маркировка соединителя, YY - номер контакта (например, 3/15). 
 
 
Технические характеристики дискретных входов приведены в таблице 2. 
Любой дискретный вход блока может быть назначен на свободно 
назначаемое реле (указаны в таблице 3). 
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Таблица 3- Технические характеристики дискретных входов 
 

 
 
 
4.3.5. Дискретные выходы 
 
Перечень дискретных выходов базового исполнения блока приведен  
в таблице 4. 
 
 
Таблица 4 – Дискретные выходы 

 
 
В таблице 4 принято обозначение для дискретных выходов: Х/YY, где Х – 
маркировка соединителя, YY - номер контакта (например, 4/10). 
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Характеристики дискретных выходов и реле дешунтирования приведены в 
таблице 5. 
 
Таблица 5 – Характеристика дискретных выходов 

 
 
Характеристики функций блока 
 Параметры уставок функций ЛЗШ , автоматики приведены в таблице 6 во 
вторичных значениях. 
 
Таблица 6 – Параметры уставок по ЛЗШ 
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4.4. Расположение зон защиты 
 
В соответствии с Нормальной схемой электрических соединений ПС 123 кВ 
Новосаратовка (Прил.В), выделено пять зон действия ЛЗШ: 
Зона№1 – Ввод №1 6 кВ  
Зона №2 – Ввод №2 6 кВ 
Зона №3 – Секционный выключатель 6 кВ 
Зона №4 – Отходящие линии №№5,6     1 сш 6 кВ 
Зона № 5- Отходящие линии №№16,19  2 сш 6 кВ 
Организация ЛЗШ при внешнем к.з: 
- Организация ЛЗШ на вводе (зоны 1 или 2 ) блокируется при наличии 
напряжения на вводе; 
- Организация ЛЗШ на секционном выключателе (Зона №3) можно 
использовать один вход защиты СВ для всех присоединений 1 и 2 секции 
при нехватке дискретных; 
- Защита фидера (зона №4 или 5) пускается от тока к.з.;  
- Сигнал «Блок.ЛЗШд» выдаётся на ввод;  
- Защита ввода пускается от тока к.з.;  
- Происходит блокировка ускоренной ступени от сигнала «Блок ЛЗШд». 
 
4.5. Монтаж устройства 
 
  Меры безопасности при подготовке к использованию: 
 Установка, монтаж и эксплуатация блока должны проводиться в 
соответствии со следующими документами: 
- эксплуатационной документацией; 
- "Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок"; 
- "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей"; 
- "Правилами технического обслуживания устройств релейной защиты и 
электроавтоматики электрических сетей 0,4 - 35 кВ" РД 153-34.3-35.613-00; 
- ПУЭ; 
- проектным решением. 
 
 Перед подключением к источнику питания, подключением входных 
аналоговых и дискретных сигналов и во время работы блок должен быть 
надёжно заземлён медным изолированным проводом сечением не менее 2,5 
мм2. Провод заземления следует соединить с зажимом заземления, 
расположенным сбоку на корпусе блока и имеющим маркировку 
«ЗАЗЕМЛЕНИЕ». 
 
Кабели соединений от шкафа устройства к ячейкам прокладывают по 
существующим кабельным каналам, кабельным лоткам или дополнительно 
проложенным в удобном месте кабельным коробам. 
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Кабели соединительные устанавливаются в ячейках с помощью угольников 
и пластиковых стяжек.  При прокладке  кабелей внутри высоковольтных 
отсеков не обязательна их защита с помощью гофрированных труб. 
 
Любые подключения входов и выходов, установку соединителей 
необходимо производить только при отключённых цепях оперативного тока 
блока. При работе с блоком нельзя касаться контактов соединителей. 
 
5. Организация монтажных работ 
 
Все  электрооборудование должно  удовлетворять требованиям ГОСТ  и 
быть промышленного изготовления. 
Эксплуатациюэлектроустановки организовать в соответствии с ПТЭЭП.
 Лицо, ответственное за электрохозяйство, должно иметь 
квалификационную группу не ниже IV, а обслуживающий персонал не  
ниже III, пройти проверку  знаний по ПОТ Р М-016-2001,ПТЭЭП, ПУЭ,знать 
инструкции по безопасной эксплуатации электроустановок. 
 
 Порядок проверки готовности к использованию 
- Проверить упаковку блока на отсутствие внешних повреждений.    
Распаковать блок и проверить его комплектность в соответствии с 
комплектом поставки, приведённым в паспорте. 
 
При внешнем осмотре проверить: 
- отсутствие механических повреждений; 
- отсутствие дефектов лакокрасочных покрытий; 
- отсутствие деформации и загрязнения контактов соединителей. 
 
Проверка электрического сопротивления изоляции 
 Проверку электрического сопротивления изоляции блока проводят в 
холодном состоянии после его пребывания в нормальных климатических 
условиях по ГОСТ 15150-69 не менее 2 ч. 
 
 
6. Общие указания для выполнения электромонтажных работ 
 
Монтаж должен производиться только квалифицированным персоналом. 
Безопасность при производстве монтажных работ должна быть обеспечена в 
соответствии с ГОСТ 12.0.004-90, ГОСТ 12.3.12.3.003-86, ГОСТ 12.3.032-84, 
ПУЭ, 12.3.032-84, правилами пожарной безопасности при производстве 
строительно-монтажных работ ППБ 01-03 и эксплуатационной 
документацией на электрооборудование. 
При производстве работ выполнять требования ПОТ Р М-016-2001 
(РД 153 34.0 03.150 00).
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 Ввод в работу 
Ввод в работу выполнять с соблюдением организационных и технических 
мероприятий, обеспечивающих безопасное проведение работ. 
 
При вводе в работу блока необходимо: 
- убедиться, что все цепи подсоединены, выполнено заземление; 
- провести тестовую проверку работоспособности блока; 
- провести настройку блока; 
- создать собственные алгоритмы работы блока (при необходимости); 
- провести проверку работоспособности с использованием внешних 
приспособлений (при необходимости); 
- оформить протокол наладки блока; 
- трансформаторы тока, к которым подключается блок, должны 
удовлетворять требованиям по их применению в цепях релейной защиты (в 
том числе и по условиям термической стойкости вторичных цепей) и 
должны быть проверены в соответствии с РД 153-34.0-35.301-2002 в объёме 
проверки, утверждённой лицом, ответственным за электро хозяйство 
предприятия. 
 
Проверить взаимодействие блока с другими включёнными в работу 
устройствами защиты, автоматики, управления и сигнализации и действия 
блока на выключатель в соответствии с инструкциями, действующими на 
защищаемом объекте. 
  
После проведения этих проверок и оформления протокола наладки блок 
считается введённым в работу. Дата ввода в эксплуатацию и номер акта о 
введении в эксплуатацию должны быть внесены в паспорт на блок. 
 
7. Требования по электромагнитной совместимости 
 
Устройства РЗА, построенные на микропроцессорной элементной базе, по 
сравнению с устройствами на электромеханической элементной базе, более 
подвержены влиянию электромагнитных помех. В связи с этим на всех 
энергообъектах перед установкой МП терминалов необходимо обеспечивать 
выполнение требований по электромагнитной совместимости и 
помехозащищённости МП устройств. 
 
Терминалы должны удовлетворять ГОСТам на электрическую аппаратуру 
напряжением до 1000 В, РД 34.35.310-97, нормам и правилам МЭК по 
обеспечению электромагнитной совместимости, а также выдерживать 
испытания в соответствии с ГОСТ 51317.4.1, соответствовать ГОСТ Р 50746, 
иметь критерий качества функционирования А (нормальное 
функционирование в соответствии с ТЗ и ТУ на техническое средство 
конкретного типа при воздействии помех) по ГОСТ Р 50746. 
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 Рекомендуемая степень жёсткости для устройств, устанавливаемых на 
действующих подстанциях - не ниже 4. 
Экраны контрольных кабелей заземлить с двух сторон в местах концевой 
разделки кабелей. Для заземления экранов контрольных кабелей 
рекомендуется использовать специальные зажимы с большой площадью 
контакта или гибкие медные проводники сечением не менее 2,5 мм2, 
присоединенные к медной шине. Длина заземляющего проводника экрана 
контрольного кабеля не должна превышать 25 см. 
 
Контрольные и силовые кабели должны прокладываться в разных лотках и 
коробах. При совместной прокладке должно соблюдаться наименьшее 
допустимое расстояние 0,25 м при токе КЗ в силовом кабеле до 1 кА и 0,6 м 
при токе КЗ в силовом кабеле более 1 кА. 
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Приложение А. 

Техническое задание на проектирование по титулу 
«Реконструкция ПС №123 (установка защиты шин 6 кВ)» 
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Приложение Б. 

Свидетельство СРО 
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