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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с возмож-

ностями, принципами работы, конструкцией и правилами эксплуатации, хранения, транспор-

тирования и утилизации микропроцессорного устройства защиты «Сириус-2-ТН-Д». При 

эксплуатации устройства, кроме требований данного руководства по эксплуатации, необхо-

димо соблюдать общие требования, устанавливаемые инструкциями и правилами эксплуата-

ции устройств релейной защиты и автоматики энергосистем. 

К эксплуатации микропроцессорного устройства защиты «Сириус-2-ТН-Д» допуска-

ются лица, изучившие настоящее РЭ и прошедшие проверку знаний правил техники безо-

пасности и эксплуатации электроустановок электрических станций и подстанций. 

Перед установкой устройства рекомендуется произвести проверку его технических 

характеристик в лабораторных условиях. 

Микропроцессорное устройство защиты «Сириус-2-ТН-Д» должно устанавливаться 

на заземленные металлические конструкции. Винт заземления устройства должен быть со-

единен с контуром заземления подстанции медным проводом сечением не менее 2 мм
2
. 

Категорически запрещается подключение устройства с исполнением по напряжению 

оперативного питания 110 В постоянного тока к оперативному напряжению 220 В, так как 

это приводит к выходу устройства из строя. 

Конструкция устройства «Сириус-2-ТН-Д» выполнена по модульному принципу, по-

зволяющему поставлять устройства с различной аппаратной конфигурацией. Конфигурация 

устройства «Сириус-2-ТН-Д» должна обеспечивать выполнение функций РЗА конкретного 

присоединения и согласовываться при оформлении заказа на поставку. 

Полное название устройства «Сириус-2-ТН-Д» состоит из следующих элементов: 

Устройство «Сириус-2-ТН-Д -nn-ss», где 

«Сириус-2-ТН-Д» – фирменное название устройства, 

       nn – тип исполнения устройства по напряжению оперативного тока: 

110В – для напряжения питания 110 В постоянного тока; 

220В – для напряжения питания 220 В постоянного или переменного тока; 

220В DC – для напряжения питания 220 В постоянного тока; 

        ss – исполнение устройства по третьему интерфейсу линии связи: 

 И1 – для исполнения с интерфейсом RS485; 

 И3 – для исполнения с интерфейсом Ethernet по «витой паре» (100BASE-TX) и 

протоколом обмена Modbus TCP; 

И4-FX – с двумя оптическими интерфейсами Ethernet (100BASE-FX) и прото-

колом обмена МЭК 61850 (редакция 2); 

И4-TX – с двумя интерфейсами Ethernet по «витой паре» (100BASE-TX) и про-

токолом обмена МЭК 61850 (редакция 2). 

 

Пример записи полного названия устройства «Сириус-2-ТН-Д» с напряжением опера-

тивного питания 220 В и дополнительным интерфейсом Ethernet по «витой паре» и протоко-

лом обмена Modbus TCP при заказе: 

 

«Микропроцессорное устройство защиты «Сириус-2-ТН-Д-220В-И3»  

ТУ 3433-002-54933521-2009».  
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Сокращения, используемые в тексте: 

АПВ – автоматическое повторное включение; 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь; 

БП – блок питания; 

ЖК – жидкокристаллический; 

ИМС – интегральная микросхема; 

ИО – измерительный орган; 

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство; 

ПЗУ – постоянное запоминающее устройство; 

ПТЭ – правила технической эксплуатации; 

ПУЭ – правила устройства электроустановок; 

РУ – руководящие указания; 

ТН – измерительный трансформатор напряжения. 
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1  ОПИСАНИЕ И РАБОТА 

1.1  Назначение изделия 

1.1.1  Устройство микропроцессорной защиты «Сириус-2-ТН-Д» (в дальнейшем – 

устройство) предназначено для выявления межвитковых замыканий в обмотке высокого на-

пряжения и в короткозамкнутых обмотках индуктивных трансформаторов напряжения типа 

НКФ и НАМИ класса напряжения 110 – 500 кВ (далее – ТН). С развитием повреждения ТН 

число короткозамкнутых витков растет, и, если не отключить ТН, произойдет пробой глав-

ной изоляции, сопровождающийся взрывом, возгоранием и возможным повреждением со-

седнего электрооборудования. 

Повреждения в первичной обмотке вызывают повышение или понижение напряжения 

поврежденной фазы, а так же появление напряжения нулевой последовательности. Такие не-

исправности трудно диагностировать из-за их схожести с короткими замыканиями, но в от-

личие от коротких замыканий повреждения в первичной обмотке развиваются постепенно, в 

течение десятков секунд, что позволяет отстроиться от коротких замыканий по времени. 

Повреждения в первичной обмотке вызывают появление напряжения нулевой после-

довательности, как на разомкнутом треугольнике, так и на звезде (расчётное значение), что 

позволяет отличить данное повреждение от неисправностей во вторичных цепях ТН. 

Защита ТН действует на отключение секции шин или выключателей линии, на кото-

рых установлен ТН, с запретом действия АПВ. 

Устройство предназначено для установки на панелях и в шкафах в релейных залах и 

пультах управления электростанций и подстанций 110-500 кВ. 

1.1.2  Устройство является комбинированным микропроцессорным терминалом ре-

лейной защиты и автоматики. 

Применение в устройстве модульной микропроцессорной архитектуры наряду с со-

временными технологиями поверхностного монтажа обеспечивают высокую надежность, 

большую вычислительную мощность и быстродействие, а также высокую точность измере-

ния электрических величин и временных интервалов, что дает возможность снизить ступени 

селективности и повысить чувствительность терминала. 

Реализованные в устройстве алгоритмы функций защиты, а также схемы подключе-

ния устройства разработаны по требованиям к отечественным системам РЗА в сотрудничест-

ве с представителями энергосистем и проектных институтов, что обеспечивает совмести-

мость с аппаратурой, выполненной на различной элементной базе, а также облегчает внедре-

ние новой техники проектировщикам и эксплуатационному персоналу. 

1.1.3  Климатическое исполнение УХЛ3.1 по ГОСТ 15150 и ГОСТ 15543.1 с расши-

ренным диапазоном температуры окружающего воздуха при эксплуатации. 

Верхнее значение температуры окружающего воздуха при эксплуатации: 

– рабочее   +55C; 

– предельное рабочее +55C. 

Нижнее значение температуры окружающего воздуха при эксплуатации: 

– рабочее   минус 20C; 

– предельное рабочее минус 40C (при снижении температуры ниже минус 20С 

основные функции защиты сохраняются, но информация, отображаемая на жидкокристалли-

ческом индикаторе, становится нечитаемой). 

Рабочее значение повышенной относительной влажности воздуха 98% при 25C. 

1.1.4  Номинальные рабочие значения механических внешних воздействующих фак-

торов – по ГОСТ 17516.1 для группы механического исполнения М7: 

– синусоидальная вибрация в диапазоне частот от 0,5 до 100 Гц с амплитудой ускоре-

ния не более 1 g, степень жесткости 10а по ГОСТ 17516.1; 

– многократные удары с пиковым ударным ускорением 30 м/с
2
 (3 g) и длительностью 

действия 2–20 мс, степень жесткости 1 по ГОСТ 17516.1. 
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1.1.5  Устройство предназначено для эксплуатации в следующих условиях: 

– высота над уровнем моря не более 2000 м (атмосферное давление – от 550 до 

800 мм рт. ст.), при использовании на большей высоте надо использовать поправочный ко-

эффициент, учитывающий снижение изоляции, согласно ГОСТ 15150; 

– окружающая среда – невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, аг-

рессивных паров и газов, разрушающих изоляцию и металлы; 

– место установки должно быть защищено от попадания брызг, воды, масел, эмуль-

сий, а также от прямого воздействия солнечной радиации. 

1.1.6  Устройство обеспечивает следующие эксплуатационные возможности: 

– выполнение функции выявления повреждения первичной цепи ТН и защиты его от 

полного разрушения путем обесточивания; 

– задание внутренней конфигурации (ввод/вывод защит, выбор защитных характери-

стик и т.д.); 

– ввод и хранение уставок защит; 

– передачу параметров аварии, ввод и изменение уставок по линии связи; 

– непрерывный оперативный контроль работоспособности (самодиагностику) в тече-

ние всего времени работы; 

– блокировку всех выходов при неисправности устройства для исключения ложных 

срабатываний; 

– получение дискретных сигналов управления и блокировок, выдачу команд управле-

ния, аварийной и предупредительной сигнализации; 

– гальваническую развязку всех входов и выходов, включая питание, для обеспечения 

высокой помехозащищенности; 

– высокое сопротивление и прочность изоляции входов и выходов относительно кор-

пуса и между собой для повышения устойчивости устройства к перенапряжениям, возни-

кающим во вторичных цепях присоединения. 

1.1.7  Функции выполняемые устройством: 

 1.1.7.1  Выявление повреждений в первичных обмотках ТН (далее Защита ТН). 

 1.1.7.2  Выявление повреждений во вторичных цепях ТН. 

1.1.7.3  Два набора уставок с возможностью выбора текущего с помощью дискретного 

входа. 

1.1.7.4  Аварийный осциллограф аналоговых и дискретных сигналов с возможностью 

гибкой настройки условий пуска, длины и количества осциллограмм. 

 1.1.7.5  Регистратор событий. 

 1.1.7.6  Оперативный ввод или вывод действия на отключение с помощью кнопки 

оперативного управления на передней панели устройства. 

 1.1.7.7 Программируемые светодиоды на лицевой панели с возможностью подключе-

ния к одной из выбранных точек функциональной схемы и задания режима работы. 

 1.1.7.8 Возможность работы реле сигнализации «Сигнал» в непрерывном или им-

пульсном режиме работы. 

 1.1.7.9 Наличие трех или четырех независимых интерфейсов связи в зависимости от 

исполнения для локальной работы и встраивания в АСУ ТП. Интерфейс USB для локальной 

связи располагается на лицевой панели. Основной интерфейс RS485 с поддержкой протокола 

ModBus RTU расположен на задней панели устройства, где размещаются также дополни-

тельные интерфейсы в зависимости от заказанного исполнения: 

И1 – с интерфейсом RS485 и протоколом ModBus RTU; 

И3 – с интерфейсом Ethernet по «витой паре» (100BASE-TX) и протоко-

лом обмена Modbus TCP; 
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И4-FX  – с двумя оптическими интерфейсами Ethernet (100BASE-FX) и про-

токолом обмена МЭК 61850 (редакция 2); 

И4-TX  – с двумя интерфейсами Ethernet по «витой паре» (100BASE-TX) и 

протоколом обмена МЭК 61850 (редакция 2). 

 1.1.7.10 Возможность встраивания устройства в систему единого точного времени 

подстанции или станции. Для этого может использоваться один из каналов связи с интерфей-

сом RS485, либо специализированный дискретный вход, предназначенный для подачи на не-

го синхроимпульса от системы единого времени. 

Все внутренние регистрируемые события устройства сопровождаются меткой време-

ни с точностью до 1 мс. 

Устройства с исполнением «И4-TX» и «И4-FX» поддерживают синхронизацию време-

ни с помощью протокола SNTPv4. 

1.1.8  Устройство производит измерение электрических параметров входных анало-

говых сигналов фазных напряжений UА, UВ, UС и напряжений с обмотки ТН, собранной по 

схеме «разомкнутого треугольника» UНИ и UИК. 

 При измерениях осуществляется компенсация апериодической составляющей, а также 

фильтрация высших гармоник входных сигналов. Для сравнения с уставками защит исполь-

зуется только действующее значение первой гармоники входных сигналов. 

1.1.9. Элементная база входных и выходных цепей обеспечивает совместимость уст-

ройства с любыми устройствами защиты и автоматики разных производителей – электроме-

ханическими, электронными, микропроцессорными, а также сопряжение со стандартными 

системами телемеханики. 

1.1.10. Устройство имеет каналы связи для передачи на компьютер данных аварийных 

отключений, просмотра и изменения уставок, контроля текущего состояния устройства.  

1.1.11  Устройство может поставляться самостоятельно для использования на дейст-

вующих объектах при их модернизации или реконструкции.  

1.2  Технические характеристики 

1.2.1  Основные параметры и размеры 

1.2.1.1  Питание устройства осуществляется от источника переменного (от 45 до 

55 Гц), постоянного или выпрямленного тока напряжением 110 или 220 В в зависимости от 

исполнения. Рабочий диапазон отклонения напряжения питания: +10/–20%. 

1.2.1.2  Мощность, потребляемая устройством от источника оперативного постоянно-

го тока: 

в дежурном режиме: 

– не более 7 Вт для исполнений И1 и И3; 

– не более 15 Вт для исполнений И4-ТХ и И4-FX; 

в режиме срабатывания защит: 

– не более 15 Вт для исполнений И1 и И3; 

– не более 25 Вт для исполнений И4-ТХ и И4-FX. 

1.2.1.3  Габаритные размеры устройства не превышают 235190194 мм. 

1.2.1.4  Масса устройства без упаковки не превышает 6 кг. 

1.2.2  Характеристики 

1.2.2.1  Характеристики устройства указаны в таблице 1. 

1.2.2.2. Дополнительная погрешность измерения напряжений, а также дополнительная 

погрешность срабатывания устройства при изменении температуры окружающей среды в 

рабочем диапазоне не превышает 1% на каждые 10С относительно 20С. 
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1.2.2.3  Дополнительная погрешность измерения  напряжений и срабатывания устрой-

ства при изменении частоты входных сигналов в диапазоне от 45 до 55 Гц не превышает 2% 

на каждый 1 Гц относительно 50 Гц. 

1.2.2.4  Устройство не срабатывает ложно и не повреждается: 

– при снятии и подаче оперативного тока, а также при перерывах питания любой дли-

тельности с последующим восстановлением; 

– при подаче напряжения оперативного постоянного тока обратной полярности; 

– при замыкании на землю цепей оперативного тока. 

1.2.2.5  Устройство обеспечивает хранение параметров настройки и конфигурации 

защит и автоматики (уставок) в течение всего срока службы вне зависимости от наличия пи-

тающего напряжения (используется flash-память). 

Для обеспечения хода часов и хранения в памяти зафиксированных данных (осцилло-

граммы, данные регистратора событий, параметры срабатываний) при пропадании оператив-

ного питания используется сменный элемент питания (батарейка типа «CR2»). Индикация 

степени разряда элемента питания отображается на индикаторе устройства. Процедура заме-

ны батарейки описана в п. 2.2.2.6. 

Новая батарейка на устройстве без оперативного питания обеспечивает хранение ин-

формации в среднем в течение 2 лет (в зависимости от емкости элемента питания). 

1.2.2.6  Устройство выполняет функции защиты со срабатыванием выходных реле в 

течение 0,6 с при полном пропадании оперативного питания от номинального значения (для 

исполнения оперативного питания 110 В постоянного тока – в течение 0,2 с). 

1.2.2.7  Время готовности устройства к работе после подачи оперативного тока не 

превышает 0,4 c. 

Таблица 1 

Наименование параметра Значение 

1 Входные аналоговые сигналы:  

    число измеряемых каналов напряжения 5 

    номинальное напряжение (UА, UВ, UС), В 100
 

    максимальный контролируемый диапазон напряжений, В 1 – 150 
 

    рабочий диапазон напряжений, В 2 – 120 
 

    номинальное напряжение (UНИ, UИК), В 100 

    максимальный контролируемый диапазон напряжений, В 1 – 250 
 

    рабочий диапазон напряжений, В 30 – 230 
 

    основная относительная погрешность измерения напряжений в фазах, % 3 

    термическая стойкость цепей напряжения (UА, UВ, UС), В, не менее:  

                Длительно 150 
 

                кратковременно (2 с)  200 
 

    термическая стойкость цепей напряжения (UНИ, UИК), В, не менее:  

                Длительно 200 
 

                кратковременно (2 с)  250 
 

    частота переменного напряжения, Гц 50  0,5 

    потребляемая мощность входных цепей для напряжений в номинальном 

режиме (U=100 В), ВА, не более: 

 

0,5
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Продолжение таблицы 1 

2 Входные дискретные сигналы (220/110 В)  

     число входов 5 

     входной ток, мА, не более 10 

     напряжение надежного срабатывания, В (исполнение 110 В) 

 (исполнение 220 В) 

 (исполнение 220 В DC) 

80 – 132 

160 – 264 

170 – 264 

     напряжение надежного несрабатывания, В (исполнение 110 В) 

 (исполнение 220 В) 

 (исполнение 220 В DC) 

0 – 72 

0 – 145 

0 – 158 

     напряжение возврата, В (исполнение 110 В) 

 (исполнение 220 В) 

 (исполнение 220 В DC) 

65 – 75 

130 – 140 

140 – 150 

     длительность сигнала, мс, не менее 20 

3 Выходные дискретные сигналы управления (220 В) 
 

     количество выходных реле 4 

     коммутируемое напряжение переменного или постоянного тока, В, не 

более 

 

300 

     длительно допустимый ток, А  6 

     ток размыкания при постоянном напряжении 48/110/220 В и постоян-

ной времени L/R < 0,05 с, А, не более  

    ток замыкания, А 

                 с длительностью протекания 1,0 с 

                 с длительностью протекания 0,2 с 

                 с длительностью протекания 0,03 с 

 

6 / 0,8 / 0,5 

 

12 

30 

40 

1.2.2.8  Средняя наработка на отказ устройства составляет 125000 часов. 

1.2.2.9  Среднее время восстановления работоспособного состояния устройства при 

наличии полного комплекта запасных модулей – не более 3 ч. 

1.2.2.10 Полный средний срок службы устройства до списания составляет не менее 25 

лет при условии проведения требуемых мероприятий по обслуживанию с заменой, при необ-

ходимости, материалов и комплектующих, имеющих меньший срок службы. 

1.2.2.11 Устройство соответствует исполнению IP52 по лицевой панели и IP20 по ос-

тальным элементам в соответствии с ГОСТ 14254 (МЭК 70-1, EN 60529). 

1.2.2.12 Электрическое сопротивление изоляции между независимыми электрически-

ми цепями и между этими цепями и корпусом в холодном состоянии составляет: 

– не менее 100 МОм в нормальных климатических условиях; 

– не менее 1 МОм при повышенной влажности (относительная влажность – 98%). 

 Нормальными климатическими условиями считаются: 

– температура окружающего воздуха – (2510)С; 

– относительная влажность – от 45 до 80%; 

– атмосферное давление – от 630 до 800 мм рт. ст. 

1.2.2.13  Электрическая изоляция контактов разъемов связи с ПЭВМ верхнего уровня 

(RS485) относительно корпуса и других цепей устройства в холодном состоянии при нор-

мальных климатических условиях по ГОСТ 20.57.406 должна выдерживать без пробоя и по-

верхностного перекрытия в течение 1 мин испытательное напряжение 600 В (действующее 

значение) переменного тока частотой (50±1) Гц. 

1.2.2.14 Электрическая изоляция между независимыми электрическими цепями и ме-

жду этими цепями и корпусом в холодном состоянии при нормальных климатических усло-

виях (п.1.2.2.12) без пробоя и перекрытия выдерживает: 

– испытательное напряжение переменного тока 2 кВ (действующее значение) часто-

той 50 Гц в течение 1 мин; 
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– импульсное испытательное напряжение (по три импульса положительных и отрица-

тельных) с амплитудой до 5 кВ, длительностью переднего фронта 1,2 мкс, длительностью 

импульса 50 мкс и периодом следования импульсов – 5 с. 

1.2.2.15 Устройство выполняет свои функции при воздействии помех с параметрами, 

приведенными в таблице 2. 

Таблица 2 

Вид помехи 

С
те

п
ен

ь
 ж

е-

ст
к
о
ст

и
 

ГОСТ, МЭК Примечание 

Повторяющиеся затухающие коле-

бания частотой от 0,1 до 1,0 МГц 

3 ГОСТ Р 51317.4.12 

МЭК 61000-4-12 

2,5 кВ – провод–земля 

1,0 кВ – провод–провод 

Наносекундные импульсные поме-

хи 

4 ГОСТ Р 51317.4.4 

МЭК 61000-4-4 

4 кВ – питание 

2 кВ – остальные цепи 

Электростатические разряды 3 ГОСТ Р 51317.4.2 

МЭК 61000-4-2 

8 кВ – воздушный 

6 кВ – контактный 

Магнитное поле промышленной 

частоты 

5 ГОСТ Р 50648 

МЭК 1000-4-8 

Воздействие: 100 А/м – посто-

янно,1000 А/м – кратковременно 

Радиочастотное электромагнитное 

поле в полосе частот 26–1000 МГц 

3 ГОСТ Р 51317.4.3 

МЭК 61000-4-3 

от 26 до 1000 МГц 

10 В/м – напряженность 

Микросекундные импульсы боль-

шой энергии 

4 ГОСТ Р 51317.4.5 

МЭК 61000-4-5 

4 кВ  

Кондуктивные низкочастотные по-

мехи 

3 ГОСТ Р 51317.4.6 

МЭК 61000-4-6 

Воздействие: 10 В,   140 дБ 

Импульсное магнитное поле 4 ГОСТ Р 50649 

МЭК 1000-4-9 

Воздействие: 8/20 мкс 

300 А/м 

Затухающее колебательное магнит-

ное поле 

5 ГОСТ Р 50652 

МЭК 1000-4-10 

Воздействие:100 кГц, 

100 А/м 

Динамические изменения напряже-

ния питания 

–  ГОСТ Р 51317.4.11 

МЭК 61000-4-1 

Выполняет основные функции 

при полном прерывании пита-

ния в течение 0,5 с 

1.2.3  Контроль вторичных цепей переменного напряжения 

Контроль производится по двум критериям: 

— сравнение напряжения двух вторичных обмоток ТН (блокировка при неисправно-

сти цепей напряжения – БНН); 

— контроль отключения автоматов ТН (по дискретным входам «Автомат ТН1» и 

«Автомат ТН2»). 

При возникновении неисправностей во вторичных цепях ТН на лицевой панели тер-

минала загорается светодиод «Неиспр.втор.цепей» 

1.2.3.1 Блокировка при неисправности цепей напряжения 

1.2.3.1.1 БНН  реализован на сравнении напряжений двух вторичных обмоток ТН, со-

бранных по схеме «звезда» и «разомкнутый треугольник». 

БНН с выдержкой времени «Параметры ТН - Тбнн» блокирует действие Защиты ТН, 

а с выдержкой времени, задаваемой уставкой «Параметры ТН - Тсигн», действует на сигнал. 

Блокировка снимается автоматически после устранения неисправности.  

Для обеспечения работы БНН используются напряжения, подводимые к устройству: 

 – фазные напряжения «звезды» – UА, UВ, UС (клеммы: «UА», «UВ», «UС», «0»); 
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 – напряжения «треугольника» – UНИ, UИК (клеммы: «UН», «UИ», «UК»), либо UНФ и 

UФК в зависимости от используемого на объекте вывода ТН. 

ВНИМАНИЕ! На  клеммы X1:4 и X1:5 заводится один и тот же вывод  с разомк-

нутого треугольника UИ(UФ), как это показано на рисунке Ж.1.  

 1.2.3.1.2 Контролируется напряжение, которое рассчитывается по следующему выра-

жению: 

332 НКНИCBAБНН UUUUUU  , (1) 

где  03UUUU ИКНИНК  . 

 В нормальном режиме, когда отсутствуют повреждения во вторичных цепях ТН, сла-

гаемые в выражении (1) компенсируют друг друга и результирующее напряжение UБНН име-

ет значение близкое к нулю (обычно не превышающее 1-2 В). 

 При возникновении неисправности во вторичных цепях ТН баланс напряжений обмо-

ток «звезды» и «треугольника» нарушается, что приводит к увеличению напряжения UБНН 

выше заданной уставки и срабатыванию БНН через время равное уставке «Тбнн». Порог сра-

батывания по напряжению задается уставкой «UБНН, В», значение которой в большинстве 

случаев можно принимать 15 В. 

Задержка на срабатывание БНН необходима для исключения  сброса набора выдерж-

ки времени Защиты ТН при возможном кратковременном расхождении напряжений нулевой 

последовательности звезды и разомкнутого треугольника.    

 БНН позволяет выявлять в нормальном режиме (без КЗ в первичной сети) следующие 

обрывы в цепях ТН: 

 — пропадание любой из фаз звезды, двух или трех фаз одновременно; 

 — обрыв любого из проводов «И», «К» или «Н». 

 Блокировка не обеспечивает выявление: 

 — обрыва нулевого провода звезды; 

 — разрыв разомкнутого треугольника еще в шкафу ТН, а также КЗ между проводами 

«К» и «Н». 

 Блокировка не чувствительна к КЗ между двумя фазами, если ни одна из них не явля-

ется «особой фазой» (приведены для каждого вида соединения треугольника в Приложе-

нии А).  

 1.2.3.1.3 Задание варианта соединения вторичных обмоток основного ТН 

 Существует несколько вариантов соединения вторичных обмоток основного ТН по 

схеме «разомкнутый треугольник». Выражение (1) приведено лишь для одного из них. На 

практике могут встречаться 12 типов схем соединения. Схемы меняются в зависимости от:  

— выбранной в качестве начала фазы (маркируется «Н»); 

— порядка соединения фаз в треугольнике; 

— согласного или встречного соединения обмоток «треугольника» по отношению к 

«звезде» (при этом соответствующие вектора напряжений совпадают по направлению, либо 

находятся в противофазе). 

В зависимости от схемы соединения «треугольника» для расчета напряжения UБНН 

используются различные выражения. Также расчетное выражение меняется в зависимости от 

того, какой вывод ТН подводится к устройству – «И» или «Ф». 

 Для функционирования БНН необходимо задать соответствующие уставки в группе 

«Параметры ТН». Достаточно найти в «Приложении А»  схему соединения обмотки «тре-

угольника» (уставка «Схема ТН»), задать вывод ТН («И» или «Ф»), задать уставку по напря-

жению срабатывания «UБНН» (в большинстве случаев принимается значение 10 В), а так же 

время срабатывания БНН (рекомендуемое значение уставки «Тбнн» 5 с)  и задержку на выда-

чу сигнала о срабатывании БНН «Тсигн».  
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1.2.3.2 Контроль отключения автоматов ТН 

 Для осуществления контроля состояния автоматов ТН используются их блок-

контакты, сигналы с которых подаются на дискретные входы «Автомат 1»,«Автомат 2». 

Введена задержка на снятие блокировки Защиты ТН при включении автоматов ТН. 

Это сделано для отстройки от кратковременных несимметрий, возникающих при неодновре-

менном замыкании силовых контактов автоматов. Время задержки равно 150 мс. 

Имеется возможность заводить как нормально замкнутые, так и нормально разомкну-

тые блок-контакты автоматов ТН. Тип используемых блок-контактов автоматов ТН опреде-

ляется уставками «Контакт АвТН1» и «Контакт АвТН2» в группе «Параметры ТН». В по-

ложении уставки «НР» (нормально-разомкнутый контакт) наличие сигнала на входе есть 

нормальное (включенное) положение автомата, при значении «НЗ» (нормально-замкнутый) – 

аварийное (отключенное). 

 1.2.3.3 Функционально-логическая схема блока выявления неисправностей в цепях ТН 

изображена на рисунке 1.   

1
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Рисунок 1 - Функционально-логическая схема блока выявления 

неисправностей во вторичных цепях ТН 

1.2.3.4 Параметры блока выявления неисправностей во вторичных цепях переменного 

напряжения приведены в таблице 3. 

Таблица 3 

Наименование параметра Значение 

1 Диапазон уставки по напряжению, В  

  для «UБНН» 3,0 – 80,0 

2 Диапазон уставки по времени, с  

     для «ТБНН» 0,00 – 10,00  

3 Дискретность уставок:   

    по времени, с 0,01 

    по напряжению, В 0,1 

4 Основная погрешность по напряжению, от уставки, % 5 

5 Время срабатывания БНН при обрыве одной, двух или трех фаз «звез-

ды» при предварительном подведении симметричного напряжения, 

равного 3100 В, на входы «звезды» и напряжения 100 В на входы «ра-

зомкнутого треугольника», с, не более 

0,028 

1.2.4  Защита от повреждений в первичных цепях ТН    

1.2.4.1 Данная защита предназначена для выявления повреждений в первичных цепях 

электромагнитных ТН с действием на отключение секции шин с запретом АПВ (уставка 

«Действ.на откл - вкл») или на сигнал, если действие на отключение выведено. 
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 Действие на отключение может быть выведено с помощью: 

 уставки «Действ.на откл - Откл»; 

 кнопки оперативного управления на лицевой панели прибора «Действ.на откл. - 

Вывод» (при «Действ.на откл - Вкл»); 

 по линии связи; 

 с помощью ключа оперативного управления (дискретный вход 

«Опер.запрет.откл»). 

1.2.4.2 Выявление повреждения осуществляется на основе трех критериев: 

 превышение напряжениями нулевой последовательности звезды и треугольника  

значения уставки «3U0уст»; 

 повышение или понижение одного из фазных напряжений относительно других на 

величину, превышающую уставку «ΔUповыш.» или «ΔUсниж.» соответственно; 

 напряжения неповрежденных фаз больше уставки «Uмин.фазн.». 

При одновременном выполнении всех условий происходит пуск Защиты ТН, о чем 

сигнализирует светодиод на лицевой панели терминала «Пуск защиты ТН».  

1.2.4.3 Срабатывание защиты как на сигнал, так и на отключение происходит с вы-

держкой времени «Тзащ.ТН >» или «Тзащ.ТН <», в зависимости от вида повреждения (с по-

вышением или понижением напряжения одной из фаз). 

При срабатывании защиты на отключение загораются светодиоды «Защита ТН на 

откл.» и один из светодиодов, показывающих поврежденную фазу –  «Фаза А», «Фаза В» 

или «Фаза С». Также замыкаются контакты реле «Сигнал» и «Откл.». 

При срабатывании защиты на сигнал загораются светодиоды «Защита ТН на сигнал» 

и один из светодиодов, показывающих поврежденную фазу «Фаза А», «Фаза В» или «Фаза 

С». Также замыкаются контакты реле «Сигнал» реле «Сигнал: неисправность перв.цепей 

ТН». 

Функционально-логическая схема Защиты ТН приведена в Приложении И.  

Рекомендуемые уставки Защиты ТН и настройки осциллографа представлены в При-

ложении К.  

1.2.4.4 Защита ТН имеет характеристики представленные в таблице 4    

Таблица 4 

Наименование параметра Значение 

1 Диапазон уставок по напряжению:  

      для «Uмин.фазн., В» 40,0 – 57,0  

      для «Uсниж, В» 1,0 – 20,0 

      для «Uповыш, В» 1,0 – 20,0 

      для «3U0уст. , В»  10,0 – 40,0 

2 Диапазон уставок по времени:  

      для «ТзащТН >, с» 0,00–300,00 

      для «ТзащТН <, с» 0,00–300,00 

3 Дискретность уставок:  

  по напряжению, В 

 по времени, с 

0,1 

0,01 

4 Основная погрешность срабатывания:  

  по фазному напряжению, от уставки, % 5 

  по времени:*  

   выдержка более 1 с, от уставки, % 3 

   выдержка менее 1 с, мс 25 

5 Коэффициент возврата:  
     по напряжения для ИО максимального напряжения 0,95 
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*Указывается погрешность элемента задержки функциональной схемы устройства. Полное 

время срабатывания складывается из времени срабатывания ИО, заданной задержки на сра-

батывание и времени действия выходного реле (составляет порядка 10 мс). 

1.2.5  Выбор текущего набора уставок 

 1.2.5.1  В устройстве имеются два набора уставок, в состав которых входят как сами 

уставки защит, так и программные переключатели, задающие режим работы защиты. Преду-

смотрена возможность «горячей» смены уставок, что позволяет более гибко адаптировать 

защиты к изменению режимов сети. 

 1.2.5.2  Выбор текущего (активного) набора уставок (набора, значения уставок кото-

рого в данный момент используются) производится с помощью сигнала, подаваемого на дис-

кретный вход устройства «2-й набор уст.». Наличие активного сигнала на входе означает, 

что активным является второй набор уставок.  

 1.2.5.3  Номер активного набора уставок можно проконтролировать на индикаторе 

устройства в меню «Контроль — Акт.набор уставок». 

1.2.6  Программируемые светодиоды 

 Для увеличения универсальности устройства на его лицевой панели имеются про-

граммируемые светодиоды, обозначенные «Светодиод 1», «Светодиод 2», «Светодиод 3», 

«Светодиод 4» и «Светодиод 5».  

Выбор точки подключения к функциональной логической схеме программируемого 

светодиода производится с помощью уставки «Точка» в соответствующей группе уставок 

(«Светодиоды – Светодиод 1», «Светодиоды – Светодиод 2», и т.д.). Список программи-

руемых точек, предусмотренных  устройством, приведен в Приложении В. 

Имеется возможность ввести задержку на срабатывание светодиода с помощью устав-

ки «Светодиоды – Светодиод N – Тср, c». Значения уставки лежат в диапазоне от 0 до 99,99 

с. 

Имеется возможность задать режим работы светодиодов – в следящем режиме или с 

памятью (блинкер), до сброса сигнализации устройства. Дополнительно можно задать нали-

чие мигания светодиода. 

1.2.7  Аварийный осциллограф 

 1.2.7.1  Аварийный осциллограф позволяет записывать во внутреннюю память уст-

ройства осциллограммы всех измеряемых напряжений, а также состояние дискретных вхо-

дов и выходов. Пуск осциллографа гибко настраивается и может происходить как при сраба-

тывании устройства, так и по дополнительным условиям. 

 1.2.7.2  Реализовано динамическое выделение памяти, то есть количество осцилло-

грамм, помещающихся в памяти, зависит от длительности записей. 

 Общая длительность сохраняемых в памяти осциллограмм составляет порядка 78 с. 

 Период квантования сигналов осциллографа – 1 мс (20 точек на период промышлен-

ной частоты). 

 Каждая осциллограмма имеет привязку к внутреннему времени устройства с точно-

стью до 1 мс. 

 1.2.7.3  Считывание осциллограмм осуществляется с компьютера по линии связи. 

 1.2.7.4  С помощью параметров в разделе меню «Настройки — Осциллограф» можно 

гибко настроить условия пуска осциллографа, а также длительность записи. 

 1.2.7.5  Возможны следующие условия пуска осциллографа: 

 — аварийное отключение (задается уставкой «Авар. откл.»). Срабатывание внутрен-

них защит «ЗащитаТН на сигнал» и «ЗащитаТН на откл.»; 
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 — программируемый пуск 1 (задается уставкой «Точка 1»). Потребитель задает точку 

на функциональной логической схеме, по сигналу от которой производится пуск; 

 … 

 — программируемый пуск 5 (задается уставкой «Точка 5»). 

 Условия пуска объединяются по «ИЛИ», то есть появление хотя бы одного из условий 

вызывает пуск записи осциллограммы. 

 1.2.7.6  При программируемом пуске осциллографа задание точки подключения к 

функциональной логической схеме устройства выполняется аналогично выбору точки для 

программируемых светодиодов (подробнее см. п. 1.2.6). Дополнительно необходимо задать 

режим программируемого пуска: прямо-следящий, инверсно-следящий, прямо-

фиксированный, инверсно-фиксированный.  

«Прямо» означает, что активным сигналом является «1», соответственно пуск проис-

ходит при переходе логического сигнала с нуля в единицу. «Инверсный» – активный сигнал 

«0». 

«Следящий» режим означает, что запись производится, пока присутствует сигнал (то 

есть пуск идет «по уровню»). «Фиксированный» – осциллограмма записывается только за-

данное время не зависимо от длительности присутствия сигнала (пуск идет «по фронту»). 

Время записи в фиксированном режиме определяется параметром «Тпрограм, с». 

 1.2.7.7  Каждая осциллограмма включает в себя доаварийный, аварийный и послеава-

рийный режимы. 

Максимальная длительность одной осциллограммы ограничена и регулируется устав-

кой «Тмакс.осц., с». Суммарное время включает в себя аварийный, до- и послеаварийные 

режимы и в сумме никогда не может превышать заданную максимальную длительность. Это 

сделано для защиты от затирания всей памяти одной длинной осциллограммой в случае «за-

висания» одного из пусковых условий. 

1.2.7.8  Длительность доаварийной и послеаварийной записей задается уставками 

«Тдоаварийн, c» и «Тпослеавар, c» соответственно.  

1.2.7.9  Длительность записи аварийного режима зависит от причины пуска осцилло-

графа. Если возникают сразу несколько условий пуска, то осциллограмма пишется до исчез-

новения всех условий, либо до заполнения максимальной длительности осциллограммы. 

 а) ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ПУСК (по сигналу в заданной точке функциональной ло-

гической схемы) 

В следящем режиме работы пуска («Прямо-След.», «Инвер-След.»)  осциллограмма 

будет складываться: доаварийный режим («Тдоаварийн, c») + время присутствия сигнала в 

выбранной точке + послеаварийный режим («Тпослеавар, c»). 

В фиксированном режиме пуска осциллограмма будет складываться: доаварийный 

режим + время записи при программируемом пуске («Тпрограм, c») + послеаварийный ре-

жим. 

 б) СРАБАТЫВАНИЕ ОДНОЙ ИЗ ВНУТРЕННИХ ЗАЩИТ УСТРОЙСТВА 

 Присутствуют доаварийный и послеаварийный режимы. Запись аварийного режима 

производится от момента пуска одной из защит до момента возврата, при условии, что в этом 

интервале происходит срабатывание защиты. В случае, если за пуском защиты последовал 

возврат ступеней без срабатывания, то осциллограмма не сохраняется. 

В случае, если после пуска защиты срабатывание не происходит в течение времени 

превышающего максимальное время, отведенное под одну осциллограмму, то запись про-

должается по кольцевому принципу (начало осциллограммы затирается новой информацией) 

до возврата защиты. Таким образом, если последует срабатывание защиты, то сохранена бу-

дет последняя часть осциллограммы (длительностью «Тмакс.осц., с»). 

 1.2.7.10  Действия осциллографа при заполнении всей памяти, отведенной под осцил-

лограммы, определяются уставкой «Реж.записи», которая может принимать два значения: 
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 — «Перезапись» – новая осциллограмма затирает самые старые (стирается целое чис-

ло старых осциллограмм, суммарная длительность которых достаточна для записи новой ос-

циллограммы); 

 — «Останов» – остановка записи до тех пор, пока память не будет освобождена с ли-

цевой панели устройства. 

 1.2.7.11  Имеется возможность непосредственно с индикатора устройства контроли-

ровать число записанных осциллограмм, а также объем свободной памяти. Эта информация 

отображается в меню «Контроль — Осциллограф». 

Здесь же можно произвести очистку памяти осциллограмм (с вводом пароля). По ко-

манде стираются все осциллограммы, хранящиеся в памяти.  

1.2.7.12  Параметры осциллографа приведены в таблице 5. 

Таблица 5 

Наименование параметра Значение 

1 Диапазон уставок по времени, с  

  для «Тмакс.осц., с» 1,00 – 20,00 

  для «Тдоаварийн, с» 0,04 – 1,00 

  для «Тпослеавар, с» 0,04 – 10,00 

  для «Тдискрет, с» 0,10 – 10,00 

  для «Тпрограм, с» 0,10 – 10,00 

2 Дискретность уставок по времени, с 0,01 

3 Период квантования сигналов осциллографа, мс 1 

4 Общая длительность сохраняемых в памяти осциллограмм, с 78 

1.2.8  Регистратор событий 

 1.2.8.1  Для регистрации в памяти устройства фактов обнаружения неисправностей с 

привязкой к астрономическому времени в устройстве реализован архив событий. При этом 

любой пуск защиты, приход дискретного сигнала, обнаружение внутренней неисправности 

регистрируется в памяти событий с присвоением даты и времени момента обнаружения. 

 1.2.8.2  Список сигналов, контролируемых регистратором событий, приведен в При-

ложении Г. 

 1.2.8.3  Считывание информации регистратора событий осуществляется с помощью 

компьютера по каналу связи. 

 1.2.8.4  Память регистратора построена по кольцевому принципу, то есть после ее за-

полнения новая информация затирает самую старую. Емкость памяти регистратора составля-

ет до 1000 событий. 

1.2.9  Линии связи 

 1.2.9.1  В устройстве предусматриваются три или четыре интерфейса линии связи с 

компьютером. Интерфейсы USB и RS485 присутствуют всегда, тип остальных интерфейсов 

определяется исполнением. 

1.2.9.2  Все интерфейсы связи позволяют выполнять все доступные операции, могут 

быть подключены одновременно, в том числе на разных скоростях передачи. 

1.2.9.3  Разъем USB на передней панели предназначен, в основном, для проведения 

пуско-наладочных работ и позволяет соединяться с компьютером по принципу «точка – точ-

ка». Для соединения с компьютером используется стандартный кабель типа «А–В». Гальва-

нической развязки от схемы устройства данный интерфейс не имеет. 

Для данного интерфейса предусмотрен протокол ModBus RTU. 

1.2.9.4  Интерфейс RS485 на задней панели прибора предназначен для постоянного 

подключения устройства в локальную сеть связи для решения задач АСУ. На этом интер-
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фейсе реализуется многоточечное подключение, то есть к одному компьютеру можно одно-

временно подключать несколько устройств с аналогичным каналом параллельно (шинная 

архитектура). Этот интерфейс всегда имеет полную гальваническую развязку от схемы уст-

ройства. 

Линию связи с интерфейсом RS485 рекомендуется согласовывать на концах, подклю-

чая встроенные согласующие резисторы на крайних устройствах. Подключение осуществля-

ется с помощью замыкания контактов 3 и 4 клеммников (например, Х3.2:3 и Х3.2:4). 

Монтаж линии связи с интерфейсом RS485 рекомендуется производить с помощью 

витой экранированной пары, соблюдая полярность подключения проводов. 

Для данного интерфейса предусмотрен протокол связи ModBus RTU. 

1.2.9.5  В исполнении «И1» в устройстве предусмотрен дополнительный интерфейс 

RS485 с техническими параметрами аналогичными основному интерфейсу (см. п. 1.2.9.4). 

1.2.9.6  В исполнении «И3» в устройстве предусмотрен дополнительный интерфейс  

Ethernet по «витой паре» (100BASE-TX) с протоколом обмена Modbus TCP. 

1.2.9.7  В исполнении «И4-FX» в устройстве предусмотрены два дополнительных оп-

тических интерфейса Ethernet (100BASE-FX). Данные интерфейсы поддерживают протокол 

обмена МЭК 61850, редакция 2. 

Монтаж линии связи с оптическим интерфейсом Ethernet производится с помощью 

стандартных оптоволоконных (многомодовых) кабелей с разъемами MT-RJ. 

1.2.9.8  В исполнении «И4-TX» в устройстве предусмотрены два дополнительных  ин-

терфейса Ethernet по «витой паре» (100BASE-TX). Данные интерфейсы поддерживают про-

токол обмена МЭК 61850, редакция 2. 

1.2.9.9  Монтаж линии связи с интерфейсом Ethernet по «витой паре» производится с 

помощью стандартных кабелей типа UTP или FTP с разъемами RJ45. 

1.2.9.10  Для каждого интерфейса с протоколом Modbus RTU в меню «Настройки» не-

обходимо ввести параметры, позволяющие настроить устройство на работу с различными 

вариантами передачи данных. Этими параметрами являются: адрес устройства в локальной 

сети, скорость передачи данных, наличие и вид проверки данных на четность, а также коли-

чество стоповых бит. 

1.2.9.11  Для каждого интерфейса Ethernet в меню «Настройки» необходимо ввести 

параметры сети: IP-адрес устройства, маску подсети, IP-адрес шлюза. Скорость передачи 

данных составляет 10/100 Мбит/с и определяется автоматически в зависимости от подклю-

ченного сетевого оборудования. 

1.2.9.12  Маркировка разъемов интерфейсов связи, расположенных на задней панели 

устройства, приведена на рисунке Е.4. 

1.2.9.13  В устройствах с исполнениями «И4-TX» и «И4-FX» контролируется наличие 

связи каждого интерфейса Ethernet с сетевым оборудованием. При выявлении отсутствия 

связи происходит срабатывание выходных контактов реле «Сигнал» и на индикаторе устрой-

ства отображается соответствующая неисправность «Нет связи Eth 1(2)». Действие на реле 

«Сигнал» и вывод сообщения о неисправности можно запретить с помощью уставки «Об-

щие – Сигнал Eth 1(2) – Откл». Также имеется возможность задать срабатывание одного из 

программируемых светодиодов или реле при обрыве связи. Для этого необходимо выбрать 

соответствующую точку подключения «Нет связиEth1» или «Нет связиEth2». Сигнал в дан-

ных точках появляется независимо от значения уставки «Общие – Сигнал Eth 1(2)». 

1.2.9.14  В устройствах с исполнениями «И4-TX» и «И4-FX» предусматривается при-

ем GOOSE-сообщений от внешних устройств. В сообщении ожидается информация об изме-

нении состояния дискретного сигнала и соответствующий данному сигналу атрибут качества 

(quality).  

В зависимости от заданного внутреннего адреса (intAddr) дискретный сигнал из 

GOOSE-сообщения поступает на соответствующий вход внутренней функционально-
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логической схемы устройства. Входы GOOSE-сигналов объединяются по «ИЛИ» с сигнала-

ми от дискретных входов. Таким образом, каждый входной GOOSE-сигнал дублирует соот-

ветствующий дискретный вход устройства.  

В случае прихода значения качества «invalid» или «questionable» используется меха-

низм «подстановки», т.е. замены значения сигнала на константу по заданным правилам. За-

дание правил подстановки описывается в отдельном документе. Если соответствующее 

GOOSE-сообщение не приходило в течение времени, превышающего максимально допусти-

мое значение, или в сообщении отсутствует атрибут качества сигнала, то значение качества 

принимается равным «invalid» и применяется подстановка. 

Для контроля в процессе наладки состояния входных сигналов, принимаемых по 

GOOSE-сообщениям, в меню «Контроль – Состояние GOOSE» отображаются текущие со-

стояния входных дискретных сигналов. Информация отображается в две строчки.  

Первая строчка – значения дискретных сигналов («0» или «1»), расположенных в по-

рядке возрастания номера внутреннего адреса («goose01-goose16» и т.д.). Значения выводят-

ся с учетом возможной подстановки (если качество «invalid» или «questionable»). 

Вторая строчка – значения атрибута качества (quality), полученного в GOOSE-

сообщении (располагается под соответствующим значением дискретного входа, к которому 

относится). Значения качества условно обозначаются: 

«+» – качество «good»; 

«–» – качество «invalid»; 

«?» – качество «questionable»; 

« » – (пустое поле), на данный вход не подписано GOOSE-сообщение. 

В случае, если значение качества одного из дискретных сигналов плохое («invalid» 

или «questionable»), то на индикаторе выводится сообщение о неисправности 

«Плох.кач.вх.GOOSE». Действие на сигнализацию не производится. С помощью уставки 

«Общие – Сигн.кач.GOOSE» можно отключить вывод неисправности на индикатор. 

 1.2.9.15  Подробные описания реализации поддерживаемых протоколов связи приво-

дятся в отдельных документах, которые высылаются по запросу. 

1.2.10  Поддержка системы точного единого времени 

 1.2.10.1  Все события регистрируемые в устройстве идут с меткой времени с точно-

стью до 1 мс. 

 1.2.10.2  Астрономическое время (год, месяц, день, час и т.д.) на устройствах защит 

подстанции можно задать через один из каналов связи с помощью широковещательной ко-

манды задания времени. Но в большинстве случаев специфика каналов связи и используе-

мых протоколов не позволяет выдержать точность синхронизации до 1 мс. 

 1.2.10.3  В устройстве предусмотрены меры для включения в систему точного единого 

времени. Это позволяет обеспечить синхронизацию устройств на защищаемом объекте с 

точностью до 1 мс. 

 Для этого к синхронизируемым устройствам подводится специальный канал, по кото-

рому передается синхроимпульс от системы точного времени. 

1.2.10.4  Для приема сигнала синхроимпульса может использоваться один из двух 

входов устройства: 

— вход интерфейса RS485 (X3.2). В этом режиме (задается соответствующей про-

граммной настройкой, см. п. 1.2.10.6) порт используется как дискретный вход (то есть реаги-

рует на импульс с минимальной длительностью активного сигнала не менее 15 мс) и не мо-

жет использоваться для организации стандартного канала связи; 

— специализированный дискретный вход «Синхроимпульс» (Х3.1). Данный вход вы-

полнен на номинальные значения постоянного напряжения 24 В. Длительность входного им-

пульса не менее 15 мс. 
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 1.2.10.5  Приход импульса по каналу синхронизации приводит к автоматической 

«подстройке» внутреннего времени устройства. 

 1.2.10.6 Параметры синхронизации по времени задаются в меню «Настройки —

 Синхр. времени». 

С помощью уставки «Импульс» имеется возможность задать частоту прихода сигнала 

синхронизации: один раз в секунду (PPS), в минуту (PPM), в час (PPH). 

С помощью уставки «Вход.имп» можно задать одно из значений: 

— «Откл» – синхронизация не используется (в этом случае интерфейс RS485 можно 

использовать для организации стандартного канала связи); 

— «RS485» – канал синхронизации выполняется с помощью интерфейса RS485 (X3.2); 

— «Оптрон» – канал синхронизации выполняется с помощью оптронного входа 

«Синхроимпульс» (Х3.1). 

1.2.10.7  В случае, если уставкой задана синхронизация по времени («Вход.имп —

 RS485/Оптрон»), а синхроимпульс не приходит в течение двух интервалов ожидания им-

пульса (значение уставки «Импульс» умноженное на два), то на индикаторе устройства появ-

ляется сообщение «Нет синхр.времени». При этом срабатывание реле «Сигнал» не происхо-

дит, т.к. ошибка не критическая и позволяет долгое время выполнять функции без потери 

качества. 

Предусмотрена точка «Нет синхр.времени» (см. таблицу в Приложении В), при под-

ключении к которой программируемые реле или светодиоды срабатывают при возникнове-

нии ошибки синхронизации по времени. 

1.2.10.8 Устройства с исполнением «И4-TX» и «И4-FX» поддерживают синхронизацию 

времени с помощью протокола SNTPv4. Выбор используемого протокола осуществляется в 

меню «Настройки – Синхр. времени» с помощью уставки «Синхр.по сети». Синхронизация 

по сети выполняется относительно всемирного универсального времени UTC.  

Метки времени в модели данных МЭК 61850 указываются относительно UTC. Метки 

времени для регистратора событий, осциллограмм и срабатываний указываются относитель-

но локального времени. Для настройки локального времени необходимо указать смещение от 

UTC в минутах с помощью уставки «Смещ.отUTC, мин».  

Настройка синхронизации времени по протоколу SNTP осуществляется в разделе 

«Настройки – Синхр. времени – SNTP»: 

 «IP адрес (осн.)» –  адрес основного сервера времени; 

 «IP адрес (рез.)» – адрес резервного сервера времени; 

 «Период синхр.,с» – период опроса сервера времени в секундах; 

 «Тож.сервера,с» – время ожидания ответа от сервера в секундах; 

При использовании протокола SNTP устройство осуществляет опрос основного сер-

вера времени с периодом, заданным уставкой «Период синхр.,с». Если в течение времени 

«Тож.сервера,с» не поступил ответ от основного сервера, устройство переключается на ре-

зервный сервер времени. Устройство будет продолжать работу с резервным сервером до тех 

пор, пока будет получать от него ответ, после чего снова переключится на основной сервер 

времени. 

Если Устройство не получит ответ ни от основного, ни от резервного сервера време-

ни, то через время, заданное уставкой «Настройки – Синхр. времени – Туд.синхр.,с», на ин-

дикаторе устройства появится сообщение «Нет синхр.времени» и изменится качество време-

ни в модели данных МЭК 61850. 

Для обеспечения синхронизации времени с точностью 1 мс возможно совместное ис-

пользование синхронизации времени от синхроимпульса (PPS) и по сети (SNTP). В этом слу-

чае основным каналом синхронизации является синхроимпульс, а значение времени, полу-

ченное по сети, применяется только, если текущее время устройства отличается от получен-

ного времени более чем на 500 мс. 



22 

 

1.3  Состав изделия 

1.3.1  В устройство входят следующие основные узлы: 

 – модуль контроллера МК; 

  – модуль клавиатуры и индикации; 

  – модуль питания; 

  – модуль выходных реле и оптронных входов; 

  – два модуля трансформаторов напряжения. 

1.3.2  Конструкция изделия 

1.3.2.1  Конструктивно устройство выполнено в моноблока, содержащего функцио-

нальные модули, на передней панели которого расположены органы индикации и управле-

ния устройства, на задней – разъемы и/или клеммные соединители для подключения внеш-

них цепей. Структурная схема устройства изображена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Структурная схема устройства «Сириус-2-ТН-Д» 

1.3.2.2  В блоке расположены модули, в состав которых входят печатная плата и дру-

гие необходимые элементы. Модули объединены между собой с помощью печатной кросс-

платы. Внешние сигналы всех модулей (кроме модуля управления) выведены на заднюю па-

нель блока и подключены к клеммам. Клеммы выполнены разъемными (целой группой), что 

позволяет при необходимости оперативно заменить устройство, не нарушая монтаж подво-

дящих проводов. 

1.3.2.3  Непосредственно на передней панели устройства установлены: 

– жидкокристаллический индикатор, содержащий четыре строки по 20 знакомест, с 

управляемой подсветкой и регулируемой контрастностью; 

– кнопки клавиатуры управления (шесть кнопок управления диалогом «человек-

машина», кнопки оперативного управления и  кнопка сброса сигнализации); 
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– светодиоды сигнализации (с фиксированным назначением и программируемые 

пользователем); 

– вход USB (применяется для непосредственного подключения к компьютеру). 

1.3.3  Модули входных трансформаторов напряжения 

1.3.3.1  Модули содержат промежуточные развязывающие трансформаторы напряже-

ния, которые обеспечивают гальваническую развязку и предварительное масштабирование 

входных сигналов. Первичные обмотки трансформаторов обеспечивают заданную термиче-

скую стойкость при кратковременных перегрузках по входным сигналам. 

1.3.3.2 Первый модуль трансформаторов напряжения содержит два одинаковых неза-

висимых трансформатора напряжения для подведения цепей «разомкнутого треугольника». 

ВНИМАНИЕ! На  клеммы X1:4 и X1:5 заводится один и тот же вывод  с разомк-

нутого треугольника - UИ(UФ), как это показано на рисунке Ж.1.  

Второй  модуль трансформаторов напряжения содержит три одинаковых трансформа-

тора напряжения по каждой фазе, соединенные звездой.  

1.3.4  Совмещенный модуль контроллера и портов линии связи 

 1.3.4.1   Модуль включает совмещенные платы контроллера и портов линии связи.   

 Плата микропроцессорного контроллера, кроме собственно 32-разрядного микропро-

цессора, содержит 4 Мбайт ПЗУ, 16 Мбайт сохраняемого ОЗУ, сторожевой таймер, часы-

календарь, схему резервного питания памяти и календаря, энергонезависимую память уста-

вок, интерфейс шины расширения и 14-разрядный 8-канальный АЦП. Главный процессор 

обслуживает три последовательных канала связи – USB, RS485 и дополнительный интерфейс 

в зависимости от исполнения. Там же расположен вход синхронизации времени. 

1.3.4.2  Плата микропроцессорного контроллера выполняет следующие функции: 

– прием сигналов от трансформаторов напряжения; 

– аналого-цифровое преобразование входных аналоговых сигналов; 

– фильтрация аналоговых сигналов, подавление апериодической и высокочастотных 

составляющих, начиная со второй гармоники; 

– расчет действующих значений первой гармоники входных сигналов; 

– сравнение рассчитанных значений напряжений с уставками; 

– постоянный опрос всех дискретных сигналов; 

– обслуживание логической схемы устройства; 

– выдача сигналов на соответствующие реле; 

– индикация состояния устройства на светодиодах; 

– опрос управляющих кнопок; 

– обслуживание каналов связи; 

– вывод информации на дисплей; 

– постоянная самодиагностика модулей. 

1.3.4.3  Модуль содержит два или три независимых интерфейса связи в зависимости 

от исполнения. Данные порты предназначены для удаленного доступа к устройству.  

1.3.4.4  Модуль содержит специальный дискретный вход на номинальное напряжение 

24 В, предназначенный для подачи на него синхроимпульса от системы единого времени.  

1.3.5  Комбинированный модуль 

1.3.5.1  Комбинированный модуль включает в себя как оптронные входы, так и вы-

ходные реле. Верхнюю часть модуля занимают выходные реле (клеммы X5:1 и X5:14), ниж-

нюю часть – оптронные входы (клеммы X5:15 и X5:24). 

1.3.5.2 Выходные реле, примененные в устройстве, обеспечивают гальваническую 

развязку электронной схемы устройства с коммутируемыми цепями и обладают высокой 

коммутирующей способностью. Каждое реле имеет две перекидных пары контактов. В схеме 
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предусмотрена блокировка от случайных срабатываний выходных реле при сбоях процессо-

ра. 

1.3.5.3  Напряжение питания управляющих обмоток выходных реле составляет 12 В 

постоянного тока. 

1.3.5.4  Оптронные входы обеспечивают: 

– гальваническую развязку входных дискретных сигналов от электронной схемы уст-

ройства; 

– высокую помехоустойчивость функционирования за счет высокого порога срабаты-

вания оптоэлектронного преобразователя не ниже 0,7 от UНОМ. 

1.3.5.5  Оптронные входы комбинированного модуля могут быть одной из трёх моди-

фикаций – на напряжение 110 В, 220 В постоянного тока или на напряжение 220 В постоян-

ного/переменного тока. Требуемую модификацию следует оговаривать при заказе устройст-

ва. 

1.3.5.6  Для исполнения 220 В DC дискретные входы срабатывают только при подаче 

напряжения прямой полярности, для остальных модификаций полярность подключения 

входных сигналов произвольная. 

1.3.5.7  Для исполнения 220 В DC предусмотрено формирование импульса режекции, 

обеспечивающего протекание по входной цепи количества электричества не менее 500 мкКл. 

Напряжение запуска импульса режекции не превышает напряжения срабатывания, приве-

дённого в таблице 1. Напряжение выключения импульса режекции не превышает напряже-

ния возврата, приведённого в таблице 1. 

1.3.6  Модуль питания 

 1.3.6.1  Модуль питания преобразует первичное напряжение оперативного питания 

(переменное, постоянное или выпрямленное) во вторичные выходные стабилизированные 

напряжения постоянного тока +5 В и +12 В. 

 1.3.6.2  Устройство комплектуется модулем питания одной из двух модификаций – на 

напряжение 220 В постоянного/переменного тока или на напряжение 110 В постоянного то-

ка. Требуемую модификацию следует оговаривать при заказе устройства. 

 Для исполнения 220 В полярность подключения питания произвольная, для исполне-

ния =110 В на клемму Х6:1 подводится «+», на клемму Х6:2 подводится «–». 

 1.3.6.3  На модуле питания расположен отсек элемента питания (сменной литиевой 

батарейки), обеспечивающего сохранение памяти и хода часов при отсутствии оперативного 

питания. 

1.3.7  Модуль клавиатуры и индикации КИ 

1.3.7.1  Модуль клавиатуры и индикации позволяет опрашивать состояние кнопок, 

выводить информацию на табло в буквенно-цифровом виде, а также управлять подсветкой 

индикатора. 

1.3.7.2  На модуле расположен разъем интерфейса USB для подключения к компьюте-

ру при проведении наладочных работ. В нормальном режиме разъем должен быть закрыт за-

глушкой. 

1.4  Устройство и работа 

1.4.1  Основные принципы функционирования 

1.4.1.1  Устройство всегда находится в режиме слежения за подведенными аналого-

выми и дискретными сигналами. 
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1.4.1.2  Устройство периодически измеряет мгновенные значения  напряжений с по-

мощью многоканальных АЦП, пуск которых происходит одновременно, что позволяет ис-

ключить погрешность в фазовом сдвиге между отсчетами разных каналов. 

Снятые значения АЦП обрабатываются по программе цифровой фильтрации относи-

тельно первой гармоники промышленной частоты, в результате чего получаются декартовы 

координаты векторов входных  напряжений. Фильтрация отсекает постоянную составляю-

щую сигналов, высшие гармоники, а также ослабляет экспоненциальную составляющую при 

переходных процессах при авариях. 

1.4.1.3  Во всех алгоритмах защит устройства используются действующие значения 

первой гармоники напряжения. 

1.4.1.4 Дополнительно рассчитывается напряжение нулевой последовательности. 

1.4.1.5  Значения модулей векторов вычисляются каждые 5 мс и сравниваются с ус-

тавками, введенными в устройство при настройке его на конкретное применение.  

1.4.1.6  При появлении пусковых условий  происходит  пуск защиты.  

1.4.1.7  Далее запускаются временные задержки. В случае возврата хотя бы одного 

измерительного органа (пропадания пусковых условий) происходит сброс выдержки време-

ни. 

После выдержки заданного времени включенных защит происходит выдача команды 

отключения или действия на сигнал с помощью выходных реле. 

1.4.1.8  В момент срабатывания контактов реле происходит фиксация причины сраба-

тывания, момента срабатывания защиты при помощи встроенных часов-календаря, а также 

времени, прошедшего с момента выявления условий срабатывания защиты до момента вы-

дачи команды на выходные реле ТЗАЩ. 

 1.4.1.9  Размыкание контактов выходных  реле  происходит после возврата измери-

тельных органов. 

1.4.2  Самодиагностика устройства. 

1.4.2.1  При включении питания происходит полная проверка программно доступных 

узлов устройства, включая центральный процессор, процессор цифровой обработки сигна-

лов, ПЗУ, ОЗУ, энергонезависимую память уставок, АЦП и обмотки выходных реле. В слу-

чае обнаружения отказов, а также при отсутствии оперативного питания выдается сигнал 

нормально-замкнутыми контактами реле «Отказ», и устройство блокируется. 

1.4.2.2  В процессе работы процессор постоянно проводит самодиагностику и пере-

программирует так называемый сторожевой таймер, который, если его периодически не 

сбрасывать, вызывает аппаратный сброс процессора устройства и запускает всю программу с 

начала, включая полное начальное самотестирование. Таким образом, происходит постоян-

ный контроль как отказов, так и случайных сбоев устройства с автоматическим перезапус-

ком устройства. 

1.4.3  Описание входных аналоговых сигналов 

 Клеммы «Х1:3», «Х1:4», «Х1:5», «Х1:6» предназначены для подключения вторичных 

обмоток измерительного трансформатора напряжения соединенных в разомкнутый тре-

угольник. 

Клеммы «Х2:1», «Х2:2», «Х2:3», «Х2:4» предназначены для подключения вторичных 

обмоток измерительных трансформаторов напряжения, соединенных в звезду.  

1.4.4  Описание входных дискретных сигналов 

1.4.4.1  Вход «Автомат 1» предназначен для подачи сигнала неисправности при от-

ключении автоматического выключателя в цепях ТН. По этому сигналу фиксируется неис-

правность «Неиспр.ТН:АвТН1» с выдачей сигнала контактами реле «Сигнал». Также форми-
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руется сигнал, воздействующий на функции релейной защиты устройства, которые могут 

ложно сработать при неисправностях в цепях напряжения. 

Имеется возможность заводить как нормально замкнутые, так и нормально разомкну-

тые блок-контакты автомата ТН. Тип используемого блок-контакта автомата ТН определяет-

ся уставкой «Контакт АвТН1» в группе «Общие». В положении уставки «НР» (нормально-

разомкнутый контакт) наличие сигнала на входе есть нормальное (включенное) положение 

автомата, при значении «НЗ» (нормально-замкнутый) – аварийное (отключенное). 

 1.4.4.2  Вход «Автомат 2» аналогично см.п.1.4.4.1. 

 1.4.4.3  Вход «Сброс» может использоваться для дистанционного сброса всех реле и 

светодиодов сигнализации устройства, например, от внешней кнопки. Действие входа анало-

гично нажатию кнопки «Сброс» на лицевой панели устройства. 

 1.4.4.4  Вход «2-й набор уст.» вводит в действие уставки из второго набора. Если вход 

оставить неподключенным, то используется только один (первый) набор. 

 1.4.4.5  Вход «Опер. запрет откл» предназначен для запрета действия Защиты ТН на 

отключение. При приходе данного сигнала на устройство загорается светодиод «Опер. за-

прет откл». 

1.4.5  Описание выходных реле 

1.4.5.1  Выходное реле «Откл.» предназначено для выдачи команды отключения на 

выключатели смежные с ТН. Данная команда поступает либо на другие терминалы, имею-

щие функцию управления выключателем (например, «Сириус-УВ»), либо непосредственно 

на катушку отключения выключателей. Но необходимо учитывать, что реле рассчитано на 

ток замыкания до 6 А при напряжении 220 В постоянного тока. Максимальный ток его раз-

мыкания составляет порядка 0,5 А, поэтому в схеме отключения необходимо принять соот-

ветствующие меры, чтобы не вызвать повреждение реле при размыкании большого тока (на-

пример, использовать промреле или схему «самоподхвата»). 

 При желании потребитель может установить дополнительные промежуточные реле 

для исключения повреждения устройства при абсолютно любых повреждениях выключателя. 

 1.4.5.2  Выходное реле «Отказ» имеет две пары нормально замкнутых контактов и 

срабатывает (размыкает контакты) при включения питания сразу после полного внутреннего 

тестирования устройства и при работе находится во включенном состоянии, что соответст-

вует разомкнутому состоянию его контактов. При потере питания реле отпустит и замкнет 

свои контакты, сигнализируя о неисправности устройства защиты. 

 1.4.5.3  Выходное реле «Сигнал» имеет две пары нормально разомкнутых контактов и 

срабатывает при обнаружении любой неисправности во внешних по отношению к устройст-

ву защиты цепях. К ним относятся – срабатывание Защиты ТН на отключение, срабатывание 

Защиты ТН на сигнал, появление предупреждающих сигналов (таких как, «Не-

испр.ТН:АвТН1» и т.д.). Сбрасывается реле кнопкой «Сброс» с панели управления устройст-

ва, либо по входу «Сброс» или по линии связи. 

 1.4.5.4  Выходное реле «Сигнал: неисправность первичных цепей ТН» предназначено 

для дополнительной сигнализации при срабатывании Защиты ТН на сигнал. 

1.4.6  Описание кнопки оперативного управления 

 1.4.6.1  Кнопка оперативного управления предназначена для выбора режима  работы  

Защиты ТН на отключение или на сигнал персоналом подстанций при проведении оператив-

ных переключений. Для работы с данной кнопкой не требуется знание пароля. Для защиты 

от случайного нажатия необходимо сначала нажать кнопку « » и, не отпуская ее, нажать 

кнопку оперативного управления. 

 Текущий режим работы указывается индикаторами справа от кнопки. Погашенное со-

стояние обоих индикаторов, означает, что действие на отключение выведено уставкой. 

 Ввод/вывод защит также может осуществляться с помощью сигнала по каналу связи.  
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 1.4.6.2  Состояние кнопки оперативного управления, размещенной на передней пане-

ли устройства, фиксируется в памяти аварий в момент выдачи команды на отключение. Это 

позволяет в необходимых случаях выявить ошибки дежурного персонала при коммутации. 

1.4.7  Описание сигнальных светодиодов 

1.4.7.1  Светодиод «Питание» (зеленого цвета) является аппаратным и предназначен 

для отображения наличия питания на устройстве. 

1.4.7.2  Светодиод «Неиспр.втор.цепей» (красного цвета) действует при выявлении 

неисправностей во вторичных цепях ТН. Светодиод работает в следящем режиме, то есть до 

исчезновения сигнала. 

1.4.7.3  Светодиод «Опер.запрет откл.» (красного цвета) сигнализирует о введении 

оперативного запрета отключения дискретным сигналом «Опер. запрет откл.». Светодиод 

работает в следящем режиме, то есть до исчезновения сигнала. 

1.4.7.4  Светодиод «Пуск защиты ТН» (красного цвета) действует при появлении ус-

ловий выявляющих повреждение в первичной цепи ТН. Светодиод работает в следящем ре-

жиме, то есть до исчезновения сигнала. 

1.4.7.5  Светодиод «Защита ТН на сигнал» (красного цвета) действует при срабатыва-

нии Защиты ТН на сигнал. Светодиод работает в режиме блинкера, до сброса сигнализации 

устройства (кнопкой «Сброс», по дискретному сигналу или по команде по ЛС). 

1.4.7.6  Светодиод «Защита ТН на откл.» (красного цвета) действует при срабатыва-

нии Защиты ТН на отключение. Светодиод работает в режиме блинкера, до сброса сигнали-

зации устройства (кнопкой «Сброс», по дискретному сигналу или по команде по ЛС). 

1.4.7.7  Светодиод «Фаза А», «Фаза B», «Фаза C» (красного цвета) сигнализируют о 

неисправности в первичной цепи соответствующей фазы. Светодиод работает в режиме 

блинкера, до сброса сигнализации устройства (кнопкой «Сброс», по дискретному сигналу 

или по команде по ЛС). 

1.4.7.8  Светодиоды «Сигнал 1», «Сигнал 2», «Сигнал 3», «Сигнал 4» и «Сигнал 5»  яв-

ляются программируемыми, с возможность подключения к одной из заданных точек функ-

циональной логической схемы устройства (подробнее см. п. 1.2.6).  

1.5  Маркировка и пломбирование 

1.5.1  На корпусе устройства имеется маркировка, содержащая следующие данные: 

– товарный знак; 

– обозначение («Сириус-2-ТН-Д»); 

– исполнение по напряжению оперативного питания; 

– исполнение по интерфейсу линии связи; 

– заводской номер; 

– дату изготовления (месяц, год). 

1.5.2  Органы управления и индикации устройства, а также клеммы подключения 

имеют поясняющие надписи. 

1.5.3  Конструкцией устройства предусмотрено пломбирование гарантийным стике-

ром. 

1.6  Упаковка 

1.6.1  Упаковка устройства произведена в соответствии с требованиями ТУ 3433-002-

54933521-2009 для условий транспортирования, указанных в разделе 5 настоящего РЭ. 

1.6.2  Транспортная тара имеет маркировку, выполненную по ГОСТ 14192-96, и со-

держит манипуляционные знаки. 
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2  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

2.1  Эксплуатационные ограничения 

2.1.1  Категорически запрещается подключение устройства с исполнением по напря-

жению оперативного питания 110 В к оперативному напряжению 220 В, так как это приво-

дит к выходу устройства из строя. 

2.1.2  Климатические условия эксплуатации устройства должны соответствовать тре-

бованиям п.1.1.3 настоящего РЭ. 

2.2  Подготовка изделия к использованию 

2.2.1  Меры безопасности 

2.2.1.1  При работе с устройством необходимо соблюдать общие требования техники 

безопасности, распространяющиеся на устройства релейной защиты и автоматики энерго-

систем. 

2.2.1.2  К эксплуатации допускаются лица, изучившие настоящее РЭ и прошедшие 

проверку знаний правил техники безопасности и эксплуатации электроустановок электриче-

ских станций и подстанций. 

2.2.1.3  Устройство должно устанавливаться на заземленные металлические конструк-

ции, при этом необходимо обеспечить надежный электрический контакт между панелью и 

винтами крепления устройства, а также соединить заземляющий болт устройства с контуром 

заземления медным проводом сечением не менее 2 мм
2
. 

2.2.2  Порядок установки 

2.2.2.1  Внешний вид устройства приведен в Приложении Е. Механическая установка 

устройства на панель может производиться с помощью 4-х винтов согласно разметке, приве-

денной на рисунке Е.5. 

2.2.2.2  Входы для подключения внешних электрических цепей приведены в Прило-

жении Ж. Чередование фазных напряжений обязательно проверяется после построения век-

торной диаграммы, полученной в режиме «Контроль». Напряжения  должны подводиться с 

прямым чередованием фаз. 

Оперативное питание (=110 В, =220 В или ≈220 В, в зависимости от исполнения) под-

ключается к контактам «Питание». Для исполнения 220 В полярность подключения питания 

произвольная, для исполнения =110 В на клемму Х6.1 подводится «+», на клемму Х6.2 под-

водится «–». 

2.2.2.3  Измерительные цепи напряжения, входные и выходные электрические цепи, 

цепи оперативного питания и линии связи подключаются к разъемным клеммным колодкам 

X1-X6. При монтаже необходимо сначала вставить ответную часть в разъем по всей длине, 

затем, убедившись, что защелкнулись боковые пластмассовые фиксаторы, завинтить два 

фиксирующих винта. Клеммная колодка позволяет зажимать одножильный или многожиль-

ный провод сечением от 0,08 до 3,3 мм
2
. 

2.2.2.4  Выходные релейные контакты сигнализации устройства, замыкающиеся при 

неисправности внешних цепей управления или аварийном отключении линии (клеммы «От-

каз», «Сигнал»), подключаются к центральной сигнализации подстанции. 

2.2.2.5  В устройстве предусмотрена подстройка контрастности индикатора. Если ин-

формация на индикаторе отображается нечетко, то необходимо отрегулировать контраст-

ность индикатора по методике п. 2.3.2.1. 

2.2.2.6  В комплект с устройством поставляется сменная батарейка для сохранения 

памяти и хода часов (параметры срабатываний) при отключении оперативного питания 

(конфигурация устройства и уставки хранятся в энергонезависимой памяти и не зависят от 

наличия батарейки). При поставке устройства батарейка уже установлена в батарейный от-
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сек. Перед использованием устройства до подачи оперативного питания необходимо под-

ключить батарейку, для чего: 

— отвинтить фиксирующий винт на торце модуля питания с задней стороны устрой-

ства и повернуть крышку отсека батарейки; 

— извлечь защитную пленку для восстановления контакта батареи питания; 

— закрыть крышку и завернуть фиксирующий винт. 

Затем подать питание на устройство и убедиться, что символ наличия батарейки на 

индикаторе находится в соответствующем состоянии — .  

 Если индикатор отображает отсутствие заряда батарейки, то она либо неправильно 

установлена (перепутана полярность, либо отсутствует контакт), либо батарейка разряжена и 

требует замены. 

 Имеется возможность задать срабатывание одного из программируемых светодиодов 

при разряде батарейки. Для этого необходимо выбрать точку подключения «Контр.бат-ки». 

Работу по замене элемента питания допускается проводить на работающем устройст-

ве, но только в антистатическом браслете, соединенном с корпусом устройства. 

2.2.2.7  Перед вводом в эксплуатацию устанавливаются (проверяются) значения уста-

вок согласно диалогу, приведенному в Приложении К. Работа с уставками выполняется по 

методике описанной в п. 2.3.2.11. Также возможно задание уставок с компьютера по одному 

из каналов связи. 

2.2.3  Методики настройки цифровых интерфейсов и протоколов связи в зависимости 

от исполнения устройства приводятся в отдельных документах, которые высылаются по за-

просу. 

2.3  Использование изделия 

2.3.1  Устройство является автоматическим и не требует участия человека в процессе 

выполнения основных функций. Для обеспечения работы устройства необходимо выполнить 

установку и настройку в соответствии с методикой, описанной в п. 2.2. Затем оператору дос-

таточно задавать необходимые режимы работы устройства с помощью внешних оператив-

ных кнопок и переключателей, а также считывать нужную информацию о срабатываниях и 

внешних неисправностях. 

Настройка устройства, считывание необходимой информации может производиться 

двумя способами: с компьютера по одному из каналов связи, либо непосредственно с помо-

щью диалога «человек-машина» на лицевой панели. 

2.3.2  Работа с диалогом 

2.3.2.1  В устройстве предусмотрена подстройка контрастности индикатора. Для входа 

в режим изменения контрастности индикатора необходимо в дежурном режиме нажать од-

новременно кнопки « » и «» и далее, этими же кнопками, отрегулировать оптимальное 

значение. Для сохранения в памяти данной настройки надо нажать кнопку «Ввод». 

2.3.2.2  Структура диалога устройства изображена на рисунке 3. Верхний уровень со-

стоит из следующих пунктов меню (режимов): «Срабатывания», «Контроль», «Настройки» 

и «Уставки». 

Циклический перебор пунктов меню одного уровня производится нажатием кнопок 

«» и «». Переход на нижестоящий уровень диалога производится при нажатии кнопки 

«Ввод». Выход на вышестоящий уровень осуществляется кнопкой «Выход». 

При подаче команды сброса сигнализации устройства (от дискретного входа, по ЛС), 

в том числе при нажатии кнопки «Сброс», происходит автоматический выход на самый 

верхний уровень диалога – дежурный режим или отображение внешних неисправностей. 

Независимо от того, в каком из указанных выше пунктов меню находится устройство, 

все функции защиты и автоматики полностью сохраняются. 
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2.3.2.3  Подробная структура диалога приведена в Приложении К. 

2.3.2.4  В большинстве режимов верхняя строчка индикатора используется как «ста-

тусная» строка, где отображаются специальные символы и подсказка в каком месте меню 

находится потребитель. 

В «статусной» строке предусмотрены следующие символы: 

 и   – сигнализирует степень заряда сменной батарейки: полный и соответственно 

батарея разряжена или отсутствует; 

  – символ появляется, в случае если после ввода пароля были изменены значения 

каких-либо уставок или настроек. Символ исчезает после сохранения уставок. 

  – сигнализирует, что редактирование уставок и настроек запрещено, так как не 

введен пароль. Исчезает после ввода пароля. 

  – заменяет предыдущий символ в случае, если редактирование уставок и настроек 

разрешено после ввода пароля. 

2.3.2.5  В нормальном рабочем режиме устройство находится в дежурном режиме, ко-

гда на индикаторе отображаются первичные фазные напряжения, текущие дата и время. Для 

перехода в режим управления диалогом необходимо нажать кнопку «Ввод». 

2.3.2.6  Устройство контролирует появление внешних неисправностей и отображает 

их появление на индикаторе (подробнее см. Приложение Д). Информация о присутствующих 

неисправностях внешнего оборудования отображается вместо окна дежурного режима (то 

есть затирает его). Одновременно на индикаторе может отображаться не более трех причин 

неисправностей. При большем числе неисправностей появляется возможность их пролисты-

вания с помощью кнопок «» и «». 

Нажатие кнопки «Сброс» вызывает отключение сигнализации устройства с отключе-

нием соответствующих реле, светодиодов и исчезновением надписей о внешних неисправно-

стях. Следует обратить внимание, что сигнализации будет сбрасываться только при отсутст-

вии активных сигналов (причин срабатывания сигнализации), в противном случае реле, све-

тодиоды и надписи на индикаторе останутся в активном состоянии. 

2.3.2.7  Если в течение 5 мин не производилось нажатие кнопок управления диалогом, 

то независимо от того, в каком режиме находится устройство, происходит автоматический 

выход на верхний уровень диалога – дежурный режим или отображение внешних неисправ-

ностей. 

Исключение составляет режим, в который устройство переходит при срабатывании 

одной из защит – отображение информации о новом срабатывании. В данном режиме над-

пись сохраняется до тех пор, пока не будет нажата любая кнопка управления, что говорит о 

том, что новая информация замечена оператором. 

2.3.2.8  Режим «Срабатывания» предназначен для вывода на индикатор информации 

о срабатываниях защит, а также параметров сети в момент срабатывания. 

Предусмотрено отображение девяти последних срабатываний устройства. Хранение 

информации организовано по кольцевому принципу – при срабатывании добавляется новая 

информация и стирается самая старая. Таким образом, в пункте «Срабатывание 1» всегда 

храниться самая новая информация, а в пункте «Срабатывание 9» – самая старая. 

При любом срабатывании устройства происходит автоматический переход диалога на 

пункт «Срабатывание 1», где отображается информация о новом срабатывании. Для цикли-

ческого просмотра параметров данного отключения используются кнопки «» и «». Воз-

можные причины срабатывания приведены в Приложении Л. 

2.3.2.9  Режим «Контроль» предназначен для вывода на индикатор текущих значений 

фазных напряжений, напряжений нулевой последовательности со звезды и разомкнутого 
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треугольника,  и других параметров сети, а также состояние входных дискретных сигналов, 

текущие дату и время. 

Данный режим удобно использовать при наладке для проверки целостности входных 

цепей, правильности фазировки и т.д. Также благодаря данному режиму имеется возмож-

ность контролировать основные параметры сети при эксплуатации. Для этого большинство 

аналоговых параметров отображается как во вторичных, так и в первичных значениях. 

2.3.2.10  Режим «Настройки» предназначен для просмотра и редактирования пара-

метров сервисных функций устройства, таких как: регистратор событий, аварийный осцил-

лограф, интерфейсы линии связи, текущие дата и время. 

Изменение любых параметров, кроме текущих даты и времени, разрешается только 

при правильно введенном пароле. В качестве пароля используется заводской номер устрой-

ства. Методика ввода цифровых параметров, в том числе пароля, описана в п. 2.3.2.12. За-

прос пароля происходит при выборе параметра, который необходимо отредактировать, и на-

жатии на кнопку «Ввод». После этого для редактирования остальных уставок или настроек 

вводить пароль нет необходимости. 

Сохранение введенных параметров происходит при выходе из режима их редактиро-

вания (из меню «Настройки») с предварительной выдачей на индикатор соответствующего 

запроса. 

Значение пароля сбрасывается в 0 при выходе на верхний уровень диалога. Либо че-

рез 5 минут при отсутствии нажатия на любую из кнопок. 

2.3.2.11  Режим «Уставки» предназначен для просмотра и редактирования уставок 

защит устройства. С помощью уставок имеется возможность ввести или вывести из работы 

функции защит, а также задать их числовые параметры. 

Предусмотрены два набора уставок, с возможностью выбора активного набора по 

дискретному сигналу. В каждом наборе уставки делятся на группы по видам защит, а также 

общие, относящиеся к функциям и месту установки устройства в целом. 

Описание назначения уставок устройства приведено в Приложении Н. 

Изменение уставок разрешается только после ввода пароля. В качестве пароля ис-

пользуются четыре последних цифры заводского номера устройства. Методика ввода цифро-

вых параметров, в том числе пароля, описана в п. 2.3.2.12. Запрос пароля происходит при 

выборе уставки, которую необходимо отредактировать, и нажатии на кнопку «Ввод». После 

этого для редактирования остальных уставок или настроек вводить пароль нет необходимо-

сти. 

Сохранение введенных уставок производится при выходе из режима «Уставки». При 

этом на индикаторе выводится соответствующий запрос с возможностью выбора: сохранить 

уставки или отказаться от введенных изменений. Ввод в действие уставок происходит одно-

временно, что предотвращает ложную работу защит при смене только части из                  

взаимосвязанных уставок. Это позволяет редактировать уставки даже на включенном защи-

щаемом объекте. 

После ввода уставок необходимо обязательно проверять ВСЕ УСТАВКИ, предусмот-

ренные в устройстве, ввиду возможного влияния «забытых» уставок на работу защиты. 

При выходе на верхний уровень диалога происходит автоматический сброс значения 

пароля в ноль. Причем это происходит как при умышленном выходе оператором, так и в 

случае, если выход на верхний уровень произошел автоматически после «простоя» устройст-

ва более 5 мин. Это позволяет предотвратить несанкционированный доступ к изменению ус-

тавок, в случае если оператор оставил устройство на долгое время в режиме редактирования. 

Уставки имеют специальный буфер памяти для редактирования уставок, позволяю-

щий сохранять введенные изменения при случайных перерывах в работе (срабатывание од-

ной из защит, исчезновение оперативного питания). Например, если во время ввода уставок 

произошло аварийное отключение, то устройство автоматически выйдет из режима редакти-

рования уставок и отобразит параметры данного срабатывания. Для того чтобы продолжить 
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редактирование необходимо снова войти в режим редактирования уставок, причем произве-

денные ранее изменения будут восстановлены и нет необходимости вводить уставки заново. 

Для упрощения процесса ввода параметров имеется возможность копировать значе-

ния уставок из одного набора в другой. Это производится с помощью пункта меню «Копиро-

вание». Данная функция удобна, так как зачастую число уставок, имеющих разные значения 

в разных наборах уставок небольшое. Поэтому рекомендуется ввести значения всех уставок 

в первом наборе,  затем скопировать эти значения во второй набор. После этого исправить 

значения уставок во втором наборе 

2.3.2.12  Ввод цифровых значений параметров и уставок. 

Для ввода значения уставки необходимо выбрать соответствующий пункт меню, на-

жать кнопку «Ввод». Затем появится новое окно, где младшая цифра уставки начнет мигать  

(если редактируется уставка, то необходимо предварительно ввести пароль по методике, 

описываемой в данном пункте). Кнопками «» и «» необходимо установить требуемое зна-

чение цифры. Затем нажать кнопку «». Начнет мигать следующая цифра. Аналогично ус-

тановить все цифры уставки. При нажатии кнопки «Ввод» производится сохранение введен-

ного значения уставки. Если в любой момент ввода нажать кнопку «Выход», то будет воз-

вращено старое значение уставки. 
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3  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

3.1  Общие указания 

3.1.1  Техническое обслуживание устройства включает: 

– проверку при новом включении; 

– периодические проверки технического состояния; 

– тестовый контроль. 

Устройство обычно проверяется в составе шкафа или панели, что отражается на объ-

еме и методиках проверки. 

3.1.2  Проверку при новом включении производят при вводе устройства в эксплуата-

цию (при наладке). Объем проверок при новом включении определяется действующими ди-

рективными и руководящими документами. 

Методики проведения основных проверок приведены в п. 3.2. 

3.1.3  Периодические проверки технического состояния проводят через 3–6 лет. Пер-

вую периодическую проверку рекомендуют проводить через год после ввода в работу. 

В объем периодической проверки включают внешний осмотр, при котором произво-

дят удаление пыли, проверку механического крепления элементов, полноту сочленения разъ-

емов, затяжку винтов клеммных колодок. 

Объем электрических испытаний при периодических проверках может быть сокращен 

относительно проверки при новом включении. 

3.1.4  Тестовый контроль – выход в режим «Контроль» и просмотр текущих значений 

напряжений и сравнением их с показаниями других измерительных приборов, выполняется 

раз в месяц. При этом обязательно производится проверка и подстройка часов. Кроме того, 

необходимо проводить контроль заряда сменной батарейки в соответствии с методикой опи-

санной в п. 3.2.1. 

На подстанциях без дежурного персонала тестовый контроль выполняется по мере 

возможности. 

В случае срабатывания устройства защиты необходимо переписать в журнал всю ин-

формацию о данном срабатывании, имеющуюся в памяти аварийных отключений. 

3.2  Методики проверки работоспособности изделия 

3.2.1  Проверка заряда элемента питания 

Заряд элемента питания проверяется путем визуального контроля символа в статусной 

строке, отображаемой на индикаторе устройства. В случае, если отображается символ « » и 

на индикаторе появилось сообщение «Нет батарейки», то элемент питания необходимо за-

менить по методике, описанной в п. 2.2.2.6. 

 Для упрощения контроля заряда элемента питания имеется возможность задать сраба-

тывание одного из программируемых светодиодов или реле при разряде батарейки. Необхо-

димо выбрать для соответствующего светодиода или реле точку подключения «Контр.бат-

ки». 

Снятие и последующая подача оперативного питания устройства при разряженной 

или отсутствующей батарейке может привести к сбою памяти, в которой хранится информа-

ция о срабатываниях, осциллограммы, регистрация событий, может сбиться ход встроенных 

часов. При этом после включения устройства на индикаторе появляется сообщение «Сбой 

памяти». Это является штатной ситуацией, которая решается путем установки батарейки.  

 Необходимо отметить, что отсутствие батарейки не приводит к сбою значений уста-

вок и никак не влияет на работоспособность функций защиты и автоматики устройства. 

 Если сообщение «Сбой памяти» появляется при наличии заряженной батарейки, то 

это может говорить о возможной неисправности микросхемы памяти или схемы контроля 
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питания. В этом случае необходимо обратиться на завод-изготовитель для выяснения причи-

ны. 

3.2.2  Проверка сопротивления изоляции 

Проверку электрического сопротивления изоляции между входными цепями напря-

жения, оперативного питания, релейными управляющими контактами, дискретными сигна-

лами, а также между указанными цепями и корпусом проводят мегомметром на напряжение 

1000 В. Линия связи проверяется на напряжение 500 В. 

Порт USB не имеет гальванической развязки от внутренней схемы устройства и не 

проверяется. 

 Сопротивление изоляции измеряется между группами соединенных между собой вы-

водов согласно таблице 6, а также между этими группами и корпусом блока (клеммой зазем-

ления). Значение сопротивления изоляции должно быть не менее 100 МОм. 

 

Таблица 6 

Разъем Номера контактов Наименование Испытательное на-

пряжение 

X1 с 3 по 6 Цепи напряжения 1000 В 

X2 с 1 по 4 Цепи напряжения 1000 В 

X3.1 с 1 по 2 Цепи синхронизации 500 В 

X3.2 с 1 по 4 Линия связи 1 500 В 

X3.3 с 1 по 4 Линия связи 2 500 В 

X5 с 1 по 14 Релейные цепи  1000 В 

с 15 по 24 Входные цепи 1000 В 

X6 с 1 по 2 Цепи питания 1000 В 

 

3.2.3  Настройка (проверка) уставок выполняется при подключенном питании незави-

симо от подключения остальных цепей. Сначала следует ввести значение пароля. Настройка 

(проверка) выполняется в следующем порядке: 

1  Согласно диалогу войти в режим «Уставки», выбрать необходимый набор и функ-

циональную группу уставок. Навести курсор на необходимую уставку. 

2  Нажать кнопку «Ввод». Если до этого пароль не был введен, то появиться диалог 

запроса пароля. После ввода правильного значения пароля появиться возможность редакти-

рования уставки. Редактирование цифровых значений производится в соответствии с мето-

дикой, описанной в п. 2.3.2.12. 

3  Нажатием кнопки «» выбрать очередную уставку. Продолжить редактирование. 

При этом ввод пароля не потребуется. 

4  Ввод текущего времени осуществляется аналогично. Нажатие кнопки «Ввод» при 

вводе значения минут обнуляет значение секунд. Для изменения значения даты и времени 

ввода пароля не требуется. 

5  По окончании настройки обязательно проверяют введенные уставки защиты для 

исключения ошибок. 

3.2.4  Проверка правильности подключения цепей напряжения от измерительных 

трансформаторов 

 Подключить к устройству цепи напряжения от измерительных трансформаторов за-

щищаемого объекта. Проверка производится при подаче напряжения  не менее 15 В. 

Для проверки правильности чередования фаз, необходимо с помощью режима «Кон-

троль — Векторная диаграмма» снять показания и построить векторные диаграммы напря-

жений. Убедиться в правильности чередования фаз. 
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3.2.5  Проверка функционирования устройства 

3.2.5.1  Проверку удобно вести, используя логический имитатор совместно с установ-

кой для проверки релейной защиты типа У5053, У5003, «Уран», «Нептун, -2», «Ретом-51,-61, 

-11». 

3.2.5.2  Проверка работоспособности входных цепей устройства 

С помощью источника постоянного напряжения поочередно подавать сигналы на 

входные цепи устройства. Проверить прохождение сигналов либо в режиме «Контроль», ли-

бо по реакции на них устройства. 

3.2.5.3  Проверка правильности функционирования блокировки при неисправностях в 

цепях напряжения (БНН) 

Подвести к устройству цепи напряжения от измерительного ТН в соответствии со 

схемой подключения. С помощью меню «Контроль» убедиться, что напряжение небаланса 

«UБНН» не превышает 15 В. 

Проверить функционирование БНН при имитации обрыва цепей напряжения путем 

поочередного отключения цепей «звезды» и «треугольника». Контроль срабатывания БНН 

осуществлять по срабатыванию светодиода «Неиспр. втор. цепей» и появлению сообщения 

на индикаторе. Убедиться, что при появлении неисправности во вторичных цепях срабаты-

вает реле «Сигнал» (через выдержку времени равную сумме уставок «Тбнн» + «Тсигн»).  

3.2.5.4  Проверка функционирования Защиты ТН 

3.2.5.4.1 Для проверки срабатывания Защиты ТН на отключение необходимо: 

 завести цепи напряжения согласно рисунку 4; 

 ввести уставку «Действ.на откл - Вкл»; 

 кнопкой оперативного управления на лицевой панели терминала ввести дейст-

вие на отключение «Действие на откл. - Работа»; 

 выставить уставки: Uбнн,В – 80; Uмин.фазн.,В – 40; 3U0уст,В – 6;  Uповыш,В 

– 6; 

 подать на устройство симметричную трехфазную систему напряжений с на-

пряжением равным 41 вольту; 

 увеличить напряжение фазы А до 47±0,5 В. 

Проконтролировать, что после увеличения напряжения фазы А до 47±0,5 В загорелся 

светодиод «Пуск защиты ТН», а через выдержку времени равную уставке «Тзащ.ТН>» про-

изошло срабатывание защиты ТН на отключение. При этом: 

 на лицевой панели прибора появилось сообщение о срабатывании с вре-

менем и причиной срабатывания; 

 загорелись светодиоды «Защита ТН на откл.» и «Фаза А»; 

 сработали реле «Сигнал» и «Откл.». 

После снятия напряжения убедится, что реле «Откл.» вернулось в несработанное  по-

ложение. 

3.2.5.4.2 Для проверки срабатывания Защиты ТН на сигнал необходимо: 

 кнопкой оперативного управления на лицевой панели терминала вывести дей-

ствие на отключение «Действие на откл. - Вывод»; 

 подать на устройство симметричную трехфазную систему напряжений с на-

пряжением равным 41 вольту; 

 увеличить напряжение фазы А до 47±0,5 В. 
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Проконтролировать, что после увеличения напряжения фазы А до 47±0,5 В загорелся 

светодиод «Пуск защиты ТН», а через выдержку времени равную уставке «Тзащ.ТН>» про-

изошло срабатывание защиты ТН на сигнал при этом: 

 на лицевой панели прибора появилось сообщение о срабатывании с вре-

менем и причиной срабатывания; 

 загорелись светодиоды «Защита ТН на сигнал» и «Фаза А»; 

 сработали реле «Сигнал» и «Сигнал: неисправность первичных цепей 

ТН». 

После снятия напряжения убедится, что реле «Сигнал: неисправность первичных це-

пей ТН» вернулось в несработанное  положение. 

  

~Ua

~Ub

~Uc

0

X2

1  Напряжение фазы А

2  Напряжение фазы В

4  «0» напряжения

3  Напряжение фазы С

UA

UB

UC

«Сириус-2-ТН-Д»

3  Напряж. Uн треугольника

4  Напряж. Uи(Uф) треугольника

5

 Напряж. Uк треугольника

UНИ (UНФ)

UИК (UФК)
6

 Напряж. Uи(Uф) треугольника

X1

 
Рисунок 4 – Схема подключения цепей переменного напряжения для проверки Защиты ТН 

 

 3.2.6 Устройство при подаче оперативного питания производит глубокое самотести-

рование всех программно доступных элементов схемы. Во время работы постоянно проверя-

ется работа обмена со вторым процессором, а также АЦП и ОЗУ. При обнаружении любой 

внутренней неисправности во время тестирования устройство выдает на индикацию мигаю-

щее сообщение об ошибке, замыкает контакты реле «Отказ» и блокируется. От случайных 

сбоев устройство защищено так называемым сторожевым таймером, перезапускающим всю 

схему в случае нарушения нормальной работы программы процессора. 
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4  ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ 

4.1  Устройство представляет собой достаточно сложное изделие и ремонт его должен 

осуществляться квалифицированными специалистами с помощью специальной отладочной 

аппаратуры. 

4.2  Ремонт устройств в послегарантийный период целесообразно организовать цен-

трализованно, например, в базовой лаборатории энергосистемы или по договору с изготови-

телем. 

4.3  В исключительных случаях, которые могут быть вызваны пропаданием напряже-

ния оперативного питания именно в момент перезаписи значений уставок в энергонезависи-

мую память, может произойти повреждение информации в памяти уставок. Так как при этом 

устройство перестает выполнять свои функции, то оно блокируется и выдает сигнал «От-

каз». Восстановление работоспособности производится с помощью клавиатуры устройства 

без его вскрытия и демонтажа. Следуя указаниям на индикаторе необходимо произвести пе-

резапись всех уставок в энергонезависимой памяти устройства с обязательным последую-

щим вводом необходимых значений и их проверкой. 

5  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1  Условия транспортирования и хранения и срок сохраняемости в упаковке и (или) 

консервации изготовителя должны соответствовать указанным в таблице 7. 

5.2  Если требуемые условия транспортирования и (или) хранения отличаются от при-

веденных в таблице 7, то устройство поставляют для условий и сроков, устанавливаемых по 

ГОСТ 23216 и указываемых в договоре на поставку или заказе-наряде. 

 

Таблица 7 – Условия транспортирования и хранения 

 

 

Вид поставок 

Обозначение условий транспортиро-

вания в части воздействия: 

 

Обозначение 

условий хране-

ния по 

ГОСТ 15150 

 

Срок сохра-

няемости в 

упаковке изго-

товителя, годы 

Механических 

факторов по 

ГОСТ 23216 

Климатических фак-

торов, таких как ус-

ловия хранения по 

ГОСТ 15150 

Внутри страны 

(кроме районов 

Крайнего Севера 

и труднодоступ-

ных районов по 

ГОСТ 15846) 

 

 

С 

5 (навесы в макро-

климатических рай-

онах с умеренным и 

холодным клима-

том) 

1 (отапливаемое 

хранилище) 

 

 

3 

2 (неотапливае-

мое хранилище) 

 

1 

Внутри страны в 

районы Крайнего 

Севера и трудно-

доступные рай-

оны по 

ГОСТ 15846 

 

 

С 

 

 

5 

 

 

1 

 

 

3 

Примечание: Нижнее значение температуры окружающего воздуха при транспортировании и 

хранении – минус 40С 

 

5.3  Допускается транспортирование любым (кроме морского) видом закрытого 

транспорта в сочетании их между собой, отнесенным к условиям транспортирования «С» с 

общим числом перегрузок не более четырех, или автомобильным транспортом: 
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– по дорогам с асфальтовым и бетонным покрытием (дороги 1-й категории) на рас-

стояние до 1000 км; 

– по булыжным (дороги 2-й и 3-й категории) и грунтовым дорогам на расстояние до 

250 км со скоростью до 40км/ч. 

5.4  Транспортировка должна производиться только в закрытом транспорте (железно-

дорожных вагонах, контейнерах, закрытых автомашинах, трюмах и т.д.). 

5.5  Погрузка и транспортировка должны осуществляться с учетом манипуляционных 

знаков, нанесенных на тару, и в соответствии с действующими правилами перевозок грузов. 

6  УТИЛИЗАЦИЯ 

6.1  После окончания срока службы устройство подлежит демонтажу и утилизации. 

6.2  В состав устройства не входят драгоценные металлы, а также ядовитые, радиоак-

тивные и взрывоопасные вещества. 

6.3  Демонтаж и утилизация устройства не требуют применения специальных мер 

безопасности и выполняются без применения специальных приспособлений и инструментов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

Параметры БНН в зависимости от схемы соединения «треугольника» 

 
№

 

( 
«

С
х

ем
а

 Т
Н

»
) 

Схема 

соединения 

«треугольника» 

Векторная 

диаграмма 

И
сп

о
л

ь
зу

ем
ы

й
 в

ы
в

о
д

 

«
В

ы
в
о

д
 

»
 

О
со

б
а
я

 

ф
а

за
 

Расчетное выражение 

1 
CBA

Н К ИФ

x

a a

x

a

x

 

Ua

Uc Ub

Н
К

И

Ф

0

 

И А 
33

2 НКНИ
CBAБНН

UUUUUU   

Ф В 
33

2 НКФК
CABБНН

UUUUUU   

2 

CBA

Н КИ Ф

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc Ub

0

Н
К

И

Ф

 

И А 
33

2 НКНИ
CBAБНН

UUUUUU   

Ф С 
33

2 НКФК
BACБНН

UUUUUU   

3 
CBA

Н КИ Ф

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0
Н

К

И

Ф

 

И А 
33

2 НКНИ
CBAБНН

UUUUUU   

Ф С 
33

2 НКФК
BACБНН

UUUUUU   

4 
CBA

Н КИ Ф

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0 Н

К

И

Ф

 

И А 
33

2 НКНИ
CBAБНН

UUUUUU   

Ф B 
33

2 НКФК
CABБНН

UUUUUU   

5 
CBA

НК ИФ

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

Н

К

И

Ф

 

И B 
33

2 НКНИ
CABБНН

UUUUUU   

Ф A 
33

2 НКФК
CBAБНН

UUUUUU   



41 

 

 

6 
CBA

Н КИ Ф

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

Н
К

И

Ф  

И B 
33

2 НКНИ
CABБНН

UUUUUU   

Ф С 
33

2 НКФК
BACБНН

UUUUUU   

7 
CBA

НК И Ф

x

a a

x

a

x

 

Ua

Uc Ub

0

НК

И

Ф  

И B 
33

2 НКНИ
CABБНН

UUUUUU   

Ф А 
33

2 НКФК
CBAБНН

UUUUUU   

8 
CBA

Н КИФ

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

Н

К

И

Ф

 

И B 
33

2 НКНИ
CABБНН

UUUUUU   

Ф С 
33

2 НКФК
BACБНН

UUUUUU   

9 
CBA

НК ИФ

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

Н

К

И

Ф

 

И С 
33

2 НКНИ
BACБНН

UUUUUU   

Ф А 
33

2 НКФК
CBAБНН

UUUUUU   

10 
CBA

НК И Ф

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0
Н

К

И

Ф

 

И С 
33

2 НКНИ
BACБНН

UUUUUU   

Ф B 
33

2 НКФК
CABБНН

UUUUUU   

11 
CBA

НК ИФ

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

Н

К

И

Ф

 

И С 
33

2 НКНИ
BACБНН

UUUUUU   

Ф B 
33

2 НКФК
CABБНН

UUUUUU   

12 

CBA

НК ИФ

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc Ub

0

Н К

И

Ф  

И С 
33

2 НКНИ
BACБНН

UUUUUU   

Ф A 
33

2 НКФК
CBAБНН

UUUUUU   
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(обязательное) 

Коды ошибок при самотестировании устройства  

При включении питания устройства все светодиоды загораются. При начальном тес-

тировании устройства проверяется работоспособность составных частей устройства, при 

этом на индикатор выводится надпись с названием теста и поочередно гасятся светодиоды: 

сначала левый столбец и затем правый столбец. 

При возникновении ошибки необходимо записать сообщение, отображенное на инди-

каторе. Если индикатор не показывает информацию, необходимо записать последний пога-

шенный светодиод. Сообщения об ошибках при начальном тестировании приведены в таб-

лице Б.1. 

Таблица Б.1 

Светодиод Сообщение об 

ошибке 

Описание неисправности 

Горят все светодио-

ды 

 Неисправность микропроцессора 

Неиспр.втор.цепей Тест питания 

Недостаточное 

напряжение питания 

Напряжение питания ниже нормы 

Пуск защиты ТН Неисправность ши-

ны 

адреса/данных 

SDRAM 

код: ХХ 

Неисправность шины адреса или шины данных 

динамического ОЗУ 

Действие на откл - 

Вывод 

Тест индикатора Неисправность индикатора 

Защита ТН на откл. Залипание кнопки: 

ХХХХХ 

Одна или несколько кнопок находятся в нажа-

том состоянии 

Фаза B Ошибка мод. РЕЛЕ 

или 

Ошибка мод. КОМ-

БИНИР 

Обрыв обмотки реле на релейном или на ком-

бинированном модуле 

Во время работы прибора в фоновом режиме производится тестирование обмоток вы-

ходных реле и углубленное тестирование оперативной памяти. Сообщения об ошибках при-

ведены в таблице Б.2. 

Таблица Б.2 

Сообщение об ошибке Описание неисправности 

Ошибка мод. РЕЛЕ 

или 

Ошибка мод. КОМБИ-

НИР 

Обрыв обмотки реле на релейном или на комбинированном мо-

дуле 

Неисправность SRAM 

Адрес = ХХХХХХХХ 

Неисправность статического ОЗУ 

Неисправность SDRAM 

Адрес = ХХХХХХХХ 

Неисправность динамического ОЗУ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(обязательное) 

Точки подключения к внутренней функционально-логической схеме  

Но-

мер  

точ-

ки 

Точка подключения  

на функциональной схеме 

Краткое 

обозначение 

Номер рисунка 

с функциональ-

ной схемой 

0 Не подключено — — 

1 Отключился автомат ТН 1 Автомат ТН1 Рисунок 1 

2 Отключился автомат ТН 2 Автомат ТН2 --//-- 

3 

Неисправность ТН: выявлен небаланс на-

пряжения «звезды» и «разомкнутого тре-

угольника» (БНН) 

БНН --//-- 

4 

Блокировка при неисправности в цепях ТН 

(произошло отключение автомата ТН или 

выявлен небаланс БНН) (следует обратить 

внимание, что при появлении небаланса 

БНН сигнал на данную точку попадет через 

выдержку времени равную сумме уставок 

«Тбнн»+ «Тсигн» ) 

НеиспрВторЦеп --//-- 

5 

Значение расчетного напряжения нулевой 

последовательности звезды превышает ус-

тавку «Защита ТН – 3U0уст.,В» 

3U0Y > 3U0уст Приложение И 

6 

Значение измеренного напряжения нулевой 

последовательности разомкнутого тре-

угольника превышает уставку «Защита ТН 

– 3U0уст.,В» 

3U0Δ > 3U0уст --//-- 

7 
Значение напряжения фазы А превысило 

уставку «Защита ТН – Uмин.фазн.,В» 

UА>Umin --//-- 

8 
Значение напряжения фазы В превысило 

уставку «Защита ТН – Uмин.фазн.,В» 

UB>Umin --//-- 

9 
Значение напряжения фазы С превысило 

уставку «Защита ТН – Uмин.фазн.,В» 

UC>Umin --//-- 

10 

Выявлена просадка напряжения фазы А от-

носительно других фаз на величину превы-

шающую уставку «Защита ТН – 

ΔUсниж.,В» 

UА просело --//-- 

11 

Выявлена просадка напряжения фазы В от-

носительно других фаз на величину превы-

шающую уставку «Защита ТН – 

ΔUсниж.,В» 

UB просело --//-- 

12 

Выявлена просадка напряжения фазы С от-

носительно других фаз на величину превы-

шающую уставку «Защита ТН – 

ΔUсниж.,В» 

UC просело --//-- 

13 

Выявлено повышение напряжения фазы А 

относительно других фаз на величину пре-

вышающую уставку «Защита ТН – 

ΔUповыш.,В» 

UA повышение --//-- 
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14 

Выявлено повышение напряжения фазы В 

относительно других фаз на величину пре-

вышающую уставку «Защита ТН – 

ΔUповыш.,В» 

UB повышение --//-- 

15 

Выявлено повышение напряжения фазы С 

относительно других фаз на величину пре-

вышающую уставку «Защита ТН – 

ΔUповыш.,В» 

UC повышение --//-- 

16 
Выявлено повреждение фазы А с пониже-

нием ее напряжения 

Поврежд.UA< --//-- 

17 
Выявлено повреждение фазы В с понижени-

ем ее напряжения 

Поврежд.UB< --//-- 

18 
Выявлено повреждение фазы С с понижени-

ем ее напряжения 

Поврежд.UC< --//-- 

19 
Выявлено повреждение фазы А с повыше-

нием ее напряжения 

Поврежд.UA> --//-- 

20 
Выявлено повреждение фазы В с повыше-

нием ее напряжения 

Поврежд.UB> --//-- 

21 
Выявлено повреждение фазы В с повыше-

нием ее напряжения 

Поврежд.UC> --//-- 

22 Выполнены условия пуска Защиты ТН Пуск защитыТН --//-- 

23 Срабатывание защиты ТН на сигнал ЗащТН на сигн. --//-- 

24 Срабатывание защиты ТН на отключение ЗащТН на откл --//-- 

25 
Появление активного сигнала на дискрет-

ном входе «Опер. запрет откл.» 

ОперЗапрОткл --//-- 

26 
Появление активного сигнала на дискрет-

ном входе «Сброс.» 

Сброс --//-- 

27 
Сигнализация (соответствует положению 

реле «Сигнал») 

Сигнализация --//-- 

28 

Реле «Отказ». При отсутствии отказа уст-

ройства НЗ контакты реле находятся в ра-

зомкнутом состоянии 

Реле Отказ --//-- 

29 
Появление активного сигнала на дискрет-

ном входе «2-й набор уст» 

Набор уставок --//-- 

30 
Ошибка синхронизации по времени (отсут-

ствует синхроимпульс) 

Нет синх.врем --//-- 

31 
Низкий заряд сменной батарейки, либо ее 

полное отсутствие 

Контр.бат-ки --//-- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ) 

ТОЧКИ КОНТРОЛИРУЕМЫЕ РЕГИСТРАТОРОМ СОБЫТИЙ 

№ Регистрируемое событие Приме-

чание 

1 Автомат ТН1  

2 Автомат ТН2  

3 Неиспр.ТН:БНН  

4 Неиспр.втор.цепей  

5 3U0Y > 3U0 уст  

6 3U0D > 3U0 уст  

7 UA≥Umin  

8 UB≥Umin  

9 UC≥Umin  

10 UA просело  

11 UB просело  

12 UC просело  

13 UA повышение  

14 UB повышение  

15 UC повышение  

16 Повреждение UA<  

17 Повреждение UB<  

18 Повреждение UC<  

19 Повреждение UA>  

20 Повреждение UB>  

21 Повреждение UC>  

22 Защита ТН:A  

23 Защита ТН:B  

24 Защита ТН:C  

25 Опер.запрет откл.  

26 Пуск защиты ТН  

27 Защита ТН на сигнал  

28 Защита ТН на откл.  

29 Разреш. работы на откл.  

30 Набор уставок 2  

31 Нет синхр.времени  

32 Заряд батарейки  

33 Изменена уставка  

34 Редактирование уставок  

35 Напряжение питания в норме  

36 Кнопка `Сброс`  

37 Реле Отказ  

38 Реле Сигнал  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

(обязательное) 

Выявляемые устройством неисправности внешнего оборудования 

№ Обозначение на 

индикаторе 

Время  

задержки 

Расшифровка 

1 Сбой питания после  

включения 

Зафиксировано пропадание оперативного питания, 

подаваемого на устройство 

2 Нет батарейки – Батарейка разряжена или отсутствует 

3 Нет синхр.времени  Два периода 

синхрониза-

ции по вре-

мени для 

синхроим-

пульса; 

Туд.синхр.,с 

– для SNTP. 

Для устройств с исполнением И1 при заданной ус-

тавке «Синхр.времени» - «Вход.имп.» - «Оптрон» 

или «RS48» не поступило два и более импульсов 

синхронизации. Для устройств с исполнением И4 

устройство не получает ответа ни от основного, ни 

от резервного сервера. 

4 Сбой памяти после вклю-

чения 

Зафиксирован сбой памяти срабатываний и осцил-

лограмм (подробнее см. п. 3.2.1) 

5 Неиспр.ТН:АвТН1 – Неисправность ТН: отключен автомат №1 цепи 

трансформатора напряжения 

6 Неиспр.ТН:АвТН2 – Неисправность ТН: отключен автомат №2 цепи 

трансформатора напряжения 

7 Неиспр.втор.цепей При отклю-

чении авто-

матов ТН – 

мгновенно; 

при сраба-

тывании 

БНН 

Тбнн+Тсигн 

Неисправность во вторичных цепях ТН 

8 Защита ТН:UA> Тзащ.ТН> Срабатывание Защиты ТН с повышением напряже-

ния фазы А 

9 Защита ТН:UB> Тзащ.ТН> Срабатывание Защиты ТН с повышением напряже-

ния фазы В 

10 Защита ТН:UC> Тзащ.ТН> Срабатывание Защиты ТН с повышением напряже-

ния фазы С 

11 Защита ТН:UA< Тзащ.ТН< Срабатывание Защиты ТН с понижением напряже-

ния фазы А 

12 Защита ТН:UB< Тзащ.ТН< Срабатывание Защиты ТН с понижением напряже-

ния фазы В 

13 Защита ТН:UC< Тзащ.ТН< Срабатывание Защиты ТН с понижением напряже-

ния фазы С 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

(обязательное) 

Внешний вид и установочные размеры устройства 

 
Рисунок Е.1 – Вид спереди 

 1
8
5

 9  

Рисунок Е.2 – Вид сверху 
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A

Разъем 
для исполнения 
И3 (

RJ45 

Ethernet)

160  25,4

 194
 

Рисунок Е.3 – Вид сбоку 

 

1
2

3
4
5

6

Х2

UA

UВ

UС

0напр

1
2

3
4
5

6

Х1

Uн
Uи(ф)

Uи(ф)

Uк

Х6

Питание

Х3.1

Х3.2

Х3.3

Х5

ТН-222.01 ТН-222.11

1
9

0

235

 

 

Рисунок Е.4 – Расположение элементов на задней панели  

устройства «Сириус-2-ТН-Д» 

A

Х3.3 

Х3.3 

Х3.4 

LINK   TX

Х3.4 

Х3.3 

Разъемы для 
исполнений И4-TX 
и И4-FX 
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 6 (M5-7H)

4отв.

Рисунок Е.5 – Разметка панели под установку устройства 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

(обязательное) 

Схема подключения внешних цепей 

Конт.Цепь

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Реле Сигнал

Реле  Откл

Реле Отказ

Реле 2      НР 1

Реле 2     общ. 1

Реле 2      НР 2

Реле 2 общ. 2

Питание 220 В@

Питание 220 В@

+5 V

+12 V

ЦепьКонт.

21

22

23

24

ЦепьКонт.

1

2

3

4

5

6

A

B

Шины  110-500 /линия кВ

C

Х6

Х5

2 A

+ Автомат 1  

Цепь

1

2

3

4

Конт. Цепь

1

2

3

4

UА

UВ

UС

Х1

1

16

17

18

19

20

+ Автомат 2 

- Автомат 2  

15

Напряж. А секции

Напряж. В секции

Напряж. С секции

0 напряжения

ТН секции

- Автомат 1 

+ Сброс

- Сброс

Реле 3      НР 1

Реле 3     общ. 1

Реле 3      НР 2

Реле 3     общ. 2

Реле 1 З      Н  1

Реле 1    общ. 1

Реле 1 З      Н  2

Реле 1     общ. 2

Реле 4        НР 1

Цепь Конт.

USB

+5 B
–Data

+Data

GND

1
2

3

4

+5 В
К компьютеру
при отладке

В локальную

сеть связи

АВ 2

АВ 1

В локальную
сеть связи

Опционно

+ 2-й набор уст. 

- 2-й набор уст. 

+Опер.запрет.откл

-Опер.запрет.откл

Д
и
с
к
р
е
тн

ы
е
 в

хо
д

ы

Ц
е
п
и
 и

зм
е

р
и
т
е
л
ь
н
о
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а
п
р

я
ж

е
н
и

я

Р
е
л

е
й
н
ы

е
 в

ы
х
о
д
ы

Оперативное питание

На отключение

На сигнализацию

+ШУ –ШУ

Цепь

1

2

3

4

Конт. Цепь

1

2

3

4

UНИ

UИК

Х2

Uн с треугол-ка

Uи(ф) с треуг-ка

Uк с треугол-ка

н

к

и ф

АВ 2.1

АВ 1.1

Х5

На сигнализацию

Реле Сигнал:
неисправность

первичных цепей ТН
На сигнализацию

АВ 3

5

6

5

6

Uи(ф) с треуг-ка

Реле 4     общ. 1

Устройство «Сириус-2-ТН-Д»

ЦепьКонт.

Х3 2 RS485.

Изолир. общий

В
А

R согласующ.

Передача

Прием

Перемычка

на крайнем

устройстве

Экран

RS485

1
2
3
4

Цепь Конт.

Х3  RS485.3

Изолир. общий

В
А

R согласующ.

Передача

Прием

Перемычка

на крайнем

устройстве

Экран

RS485

1
2
3
4

 

Рисунок Ж.1 – Схема подключения внешних цепей к устройству «Сириус-2-ТН-Д» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ K 

(обязательное) 

Структура диалога устройства 

 

Уровень 1 

 

Уровень 

2 

 

Уровень 3 

 

Уровень 4 

Диапазон регулирования ус-

тавок или вывода значений 

параметров 

Параметры Срабаты- Причина срабатывания  Время действия защиты  

срабатыва- вание 1 ТЗАЩИТЫ, с  (определяется от  

ния Дата  

Время 

Причина 

  момента пуска защиты до за-

мыкания контактов реле «От-

ключение») 

 срабаты- 

вания 

Акт.набор уставок:     Действовавший на момент 

срабатывания набор уставок 

  Ua,В;  0, град.  Фазные напряжения в момент 

срабатывания (вторичные дей-

ствующие значения, за базо-

вый принимается вектор Ua) 

Ub,В;  фаза, град.  

Uc,В;  фаза, град.  

3U0Y,В  Фазные значения напряжений 

нулевой последовательности 

звезды и треугольника  
3U0Δ,В  

Uбнн, В;   Напряжение небаланса БНН  

Напряжения треугольника 

«НИ» и «ИК» 
Uни,   фаза, град.  

Uик,   фаза, град.  

Вх1: 0000 0  

 

 

 

Состояние дискретных входов 

на момент отключения (1 – ак-

тивн.). Расписание входов при-

ведено в Приложении М 

Первичные  Ua, кВ; 0, град. Значения первичных напряже-

ний на момент срабатывания  

устройства 
значения Ub, кВ; фаза, град. 

 Uc, кВ; фаза, град. 

 3U0Y, В  

 3U0Δ, В  

  

… … … … 

Срабаты-

вание 9 

(самое  

старое) 

   

  

Контроль  Текущая дата   19.05.2008  ДД:ММ:ГГГГ 

(текущие  Текущее время    08:54:12  чч:мм:cc 

показания) Акт.набор уставок:     Текущий активный набор 

уставок 

 Ua,В;  0, град.  Фазные напряжения в мо-

мент срабатывания (вторич-

ные действующие значения, 

за базовый принимается 

вектор Ua) 

 Ub,В;  фаза, град.  

 Uc,В;  фаза, град.  
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Контроль  3U0Y,В; фаза, град.  Фазные значения напряже-

ний нулевой последователь-

ности звезды и треугольни-

ка 

(текущие  3U0Δ,В; фаза, град. (де-

ленное  на √3) 

 

показания) 

 Uбнн, В;   Напряжение небаланса БНН  

Напряжения треугольника 

«НИ» и «ИК» 
 Uни,   фаза, град.  

 Uик,   фаза, град.  

 Вх1: 0000 0  Состояние дискретных  

   входов  

 Тест светодиодов 

Начало при нажатии 

кнопки «Ввод» 

 При нажатии кнопки  

«Ввод» производится тест 

светодиодов 
 

 

 Векторная диаграмма Ua, В;  0, град. Вторичные значения,  

фиксируются на момент  

вхождения в подменю 

(за базовый принимается  

вектор Ua) 

 Ub, В;  фаза, град. 

Uc, В;  фаза, град. 

3U0Y, В 

3U0Δ, В(деленное  на √3) 

Uбнн, В;  

Uни,   фаза, град. 

Uик,   фаза, град. 

Первичные значения Ua, кВ;  0, град. 0—750.00 кВ 

 Ub, кВ;  фаза, град.  

  Uc, кВ;  фаза, град.  

  3U0Y, В  0—2250.00 кВ 

  3U0Δ, В(деленное  на √3)  

    

 Осциллограф Записано, шт. Информация о находящихся  

  Свобод. память, с в памяти осциллограммах. 

  Свобод. память, % Информация о  свободной 

памяти в секундах, 

в процентах. 

Нажатие кнопки «Ввод» и 

последующего ввода пароля 

приводит к очистке памяти 

осциллограмм 

 Информация об устрой-

стве 

ЗАО «РАДИУС 

Автоматика» 

 

 

  Изделие: 

Сириус-2-ТН-Д  Иs 

Зав.номер: ДДММNNNN 

Иs - исполнение по допол-

нительным интерфейсам 

линии связи 

  ДДММ – дата изготовления 

NNNN – серийный номер   

  Версия ПО: 

1.00   

 

 15:26:39   18.03.2016  

 Изменение уставок: 

09:40:30   18.04.2014 

Время и дата последнего 

изменения уставок 
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Настройки Дата 

Время 

  Задание текущих  

даты и времени 

 Деж.подсветка  Наличие подсветки индикато-

ра в дежурном режиме 

Вкл / Откл 

 Осциллограф ТМАКС. ОСЦ., с Ограничение длительности 

записи 

1,00—20,00 

  ТДОАВАРИЙН., с Длительность записи доава-

рийного режима 

0,04—1,00 

  ТПОСЛЕАВАР., с Длительность записи послеа-

варийного режима 

0,04—10,00 

  ТДИСКРЕТ., с Длительность записи при сра-

батывании по дискретному 

входу 

0,10—10,00 

  ТПРОГРАМ., с Длительность записи при про-

граммируемом пуске 

0,10—10,00 

  Реж. записи Действие при заполнении па-

мяти осциллограмм 

Перезап. / Оста-

нов 

  Авар. отключ. Запись осциллограммы при 

аварийном отключении 

Откл / Вкл 

  Точка 1 Точка подключения к функ-

циональной схеме 

список значений 

в Приложении В 

  Режим 1 Режим слежения за сигналом в 

заданной «Точке» при про-

граммируемом пуске 

Прямо-След. /  

Инвер-След. /  

Прямо-Фикс. /  

Инвер.-Фикс. 

  … … … 

  Точка 5  список значений 

в Приложении В 

  Режим 5  Прямо-След. /  

Инвер-След. /  

Прямо-Фикс. /  

Инвер.-Фикс. 

 Порт 1 (USB) Протокол Тип используемого  

протокола обмена 

Modbus 

  Адрес Адрес устройства 1—247 

  Скорость, бод Скорость передачи  

данных 

1200 / 2400 / 4800 

/ 9600 / 19200 

/38200 /57600 

/115200 

  Четность Наличие контроля  

четности 

Нет / Чет / Нечет 

  Стоп бит Количество стоповых бит 1 / 2 

 Порт 2  

(RS 485 №1) 

Аналогично 

Порт 1 

… … 

 Порт 3  

(RS 485 №2) 

для исполне-

ния И1 

Аналогично 

Порт 1 

… … 
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Настройки Порт 3  

(Ethernet) 

для исполне-

ния И3 

Протокол Тип используемого  

протокола обмена 

MODBUS TCP 

 IP адрес IP адрес устройства ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Маска подсети  ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Шлюз  ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Порт 3 

(Eth 1) 

для исполне-

ния И4 

IP адрес IP адрес устройства ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Маска подсети  ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Шлюз  ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Порт 4 

(Eth 2) 

для исполне-

ния И4 

IP адрес IP адрес устройства ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Маска подсети  ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Шлюз  ХХХ.ХХХ.ХХХ.

ХХХ 

 Синхр.  

времени 

Импульс Период прихода импульсов 

для синхронизации по време-

ни 

Секунда / Мину-

та / Час 

  Вход имп. Порт приема синхроимпуль-

сов 

Откл / RS485 / 

Оптрон 

  Синхр. по сети 

(для исполне-

ния И4) 

Протокол синхронизации по 

времени 

Откл / SNTP 

  Смещ. от UTC 

(для исполне-

ния И4) 

Смещение от UTC -720 —  +720 

  Туд.синхр.,с 

(для исполне-

ния И4) 

Интервал удержания   синхро-

низации 

0 — 3600 

  SNTP (для ис-

полнения И4) 

IP-адрес 

(осн.) 

Основной  IP 

адрес SNTP 

ХХХ.ХХХ.ХХХ.ХХ

Х 

   IP-адрес 

(рез.) 

Резервный IP 

адрес SNTP 

ХХХ.ХХХ.ХХХ.ХХ

Х 

   Период 

синхр.,с 

Период син-

хронизации по 

сети 

5 — 99 

   Тож.сервера,

с 

Время ожида-

ния ответа от 

сервера 

1 — 60 
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Уставки Набор 1 Общие Uном,кВ 110—500 

   Режим сигн.,с Непр. / 1 с / 2 с / 3 с / 5 с 

/ 10 с / 20 с 

  Параметры ТН Uбнн, В 3,0—80,0 В   

   Схема ТН №1 / №2 / … / №12 

   Вывод  И / Ф 

   Контакт АвТН1 НР (акт.0) / НЗ (акт.1) 

   Контакт АвТН2 НР (акт.0) / НЗ (акт.1) 

   Тбнн, с 0,00-10,00 

   Тсигн.,с 0,2-300,00 с 

  Защита ТН Uмин.фазн.,В 40,0—57,0 В 

   Uсниж, В 1,0–20,0 В 

   Uповыш, В 1,0–20,0 В 

   3U0уст., В 1,0–40,0 В 

   Действ. на откл. Откл / Вкл 

   ТзащТН >, с 0,00–300,00 с 

  ТзащТН <, с 0,00–300,00 с 

  Светодиоды 

 

Сигнал 1 

 

Точка Список значений в 

Приложении В 

    Тсраб, с 0,00—99,99 с 

    Фиксация Без фикс / С фикс 

    Мигание Откл / Вкл 

   … … … 

   Сигнал 5 Аналогично 

«Светодиод 1» 

 

      

 Набор 2 Уставки анало-

гичны набору 1 

… … 

     

 Копирование   Копирование значений уставок из 

набора в набор с вводом пароля 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л 

(обязательное) 

Причины срабатывания устройства 

№ Обозначение 

на индикаторе 

Причина отключения 

1 Защита ТН на откл. Срабатывание Защиты ТН на отключение секции шин 

2 Защита ТН на сигнал Срабатывание Защиты ТН на сигнал (в данном случае отключе-

ние секции шин не происходит. Действие на сигнал сделано в ви-

де срабатывания для получения большей информации о режиме, 

вызвавшем срабатывание) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ М 

(обязательное) 

Расписание входных дискретных сигналов в режиме «Контроль» 

Автомат ТН1
Автомат ТН2

Сброс
2-й набор уставок
Опер.запрет действ. на откл

1000 0

Входные сигналы 1

 
 

Рисунок М.1  

(Активному состоянию соответствует «1»,  пассивному – «0») 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н 

(обязательное) 

Описание уставок устройства 

Уставки Описание 

Общие уставки 

«UНОМ, кВ» Номинальное первичное линейное напряжение сети, в которой уста-

новлено устройство. 

«Режим сигн.» Позволяет при обнаружении внешней неисправности включать реле 

«Сигнализация» как постоянно, до сброса его кнопкой клавиатуры или 

по ТУ, так и на определенное время от 1 до 20 с, достаточное для сра-

батывания центральной сигнализации подстанции. При этом можно из-

бежать блокировки центральной сигнализации при постоянно «вися-

щем» сигнале. При появлении новой неисправности вновь произойдет 

формирование импульса такой же заданной длительности.  

Параметры ТН 

«Uбнн, В» Пороговое значение напряжения небаланса срабатывания блокировки 

при неисправностях в цепях напряжения. При превышении 

напряжением небаланса заданной уставки происходит срабатывание 

БНН. Задание идет в вольтах вторичного напряжения. 

«Схема ТН» Определяет используемую в конкретном случае  схему соединения об-

моток «треугольника» ТН. 

«Вывод Δ» Задает дополнительный вывод «треугольника» ТН, подводимого к уст-

ройству. 

«Контакт АвТН1» Задает активную полярность сигнала автомата ТН. Имеет два положе-

ния «НЗ» – нормально-замкнутый контакт и нормально-разомкнутый 

контакт «НР». В положении «НЗ» наличие сигнала на входе будет вы-

зывать срабатывание сигнализации. В положение уставки «НР» – от-

сутствие сигнала на входе будет вызывать срабатывание сигнализации. 

Если проектом не предусмотрено подключение контакта от автомата 

ТН, необходимо перевести уставку в положение «НЗ» и оставить вход 

«Автомат ТН» неподключенным. 

«Контакт АвТН2» Аналогично уставке «Контакт АВ1» 

«Тбнн», с Задержка на срабатывание органа БНН 

«Тсигн., с» Задержка на выдачу сигнализации о неисправности во вторичных цепях 

ТН (срабатывание БНН) 

Защита ТН 

«Uмин.фазн.,В» Задает минимальное напряжение неповрежденных  фаз, при снижении 

ниже которого алгоритм выводится из действия. Задание идет в вольтах 

вторичного напряжения. 

«Uсниж, В» Уставка на снижение напряжения одной из фаз относительно двух дру-

гих. Задание идет в вольтах вторичного напряжения. 

«Uповыш, В» Уставка на повышение напряжения одной из фаз относительно двух 

других. Задание идет в вольтах вторичного напряжения. 

«3U0уст., В» Уставка на порог срабатывания органа по 3U0. Задание идет в вольтах 

вторичного напряжения. 

«Действ. на откл.» Позволяет вводить/выводить действие на отключение секции шин с за-

претом АПВ при выявлении повреждений первичной обмотки ТН. 
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«ТзащТН >, с» Задержка на выдачу сигнала отключения (при уставке «Действ.на откл. 

– Вкл.») или действия на сигнал при выявлении повреждений первич-

ной обмотки ТН с повышением одного из вторичных фазных напряже-

ний. 

«ТзащТН <, с» Задержка на выдачу сигнала отключения (при уставке «Действ.на откл. 

– Вкл.») или действия на сигнал при выявлении повреждений первич-

ной обмотки ТН с понижением одного из вторичных фазных напряже-

ний. 

Светодиод 1, Светодиод 2, Светодиод 3, Светодиод 4, Светодиод 5 

«Точка» Определяет точку подключения на функциональной логической схеме.  

«Tсраб, с» Выдержка времени на срабатывание реле или светодиода после появле-

ния сигнала в указанном с помощью уставки «Точка» месте функцио-

нальной логической схемы. 

«Режим» Определяет режим работы светодиода  – в следящем режиме или с фик-

сацией срабатывания (блинкер), до сброса сигналом «Сброс». 

«Мигание» Определяет режим работы светодиода – с миганием, либо с постоян-

ным свечением при срабатывании. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И (обязательное) Функционально-логическая схема Защиты ТН 

ИО UА просело

ИО UB просело

ИО UC просело

ИО
UA 

повышение

ИО
UB 

повышение

ИО
UC 

повышение

ИО 3U0d > 3U0 уст

ИО 3U0y > 3U0 уст

ИО UА≥Umin

ИО UB≥Umin

ИО UC≥Umin

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

1

1

Неиспр.втор.цеп

ей

t

Тоткл. U<, с

t

Тоткл. U>, с

1

Откл. c запретом АПВ

1

1

1

Фаза А

Фаза В

Фаза С

Сигнал.Неисправность 
первичных цепей ТН

1

1

&

&

&

Защита ТН на откл.

Защита ТН на сигнал

Пуск защиты ТН

Опер.запрет 

откл.

5

 3U0y > 3U0 уст

6

 3U0d > 3U0 уст

7

 

UА≥Umin

8

 UB≥Umin

9

 UC≥Umin

10 UА просело

11 UB просело

12 UC просело

13 UA повышение

14

UB повышение

15

UC повышение

16

 Повреждение UA<

17

 Повреждение UB<

18

 Повреждение UC<

19

 Повреждение UA>

20

 Повреждение UB>

21

 Повреждение UC>

t

20 мс

23

 Защита ТН на 

сигнал

24

 Защита ТН на 

откл.

22

 Пуск защиты ТН

&

&

На откл. при 

повреж.ТН

На откл. при 

повреж.ТН

t

Тоткл. U<, с

t

Тоткл. U>, с

&

&

1
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

(дополнительное) 

Рекомендуемые уставки Защиты ТН и настройки осциллографа  

Уставки Параметры ТН Uбнн, В 15 

  Тбнн, с 5 

    

 Защита ТН Uмин.фазн.,В 40 

  Uсниж, В 8 

  Uповыш, В 8 

  3U0уст., В 10 

  Действ. на откл. Вкл 

  ТзащТН >, с См ниже* 

 ТзащТН <, с 

 

Настройки Осциллограф ТМАКС. ОСЦ., с 20,00 

  ТДОАВАРИЙН., с 1,00 

  ТПОСЛЕАВАР., с 2,00 

 

«*» - Защита ТН должна быть отстроена по времени от коротких замыканий, поэтому за-

держка на срабатывание Защиты ТН выбирается исходя из условия отстройки от времени 

действия резервных защит. 


