
kVarh kWh kVarh kWh kVarh kWh kVarh kWh kVarh kWh kVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh

kVarh kWhkVarh kWh kVarh kWhkVarh kWh

kWhkWhkWhkWh

РП ВП 0.4 кВ
РП 10 кВ В1

pK

pI
pK

pI

pK

pI

pK

pI

pK

pI

pK

pI
pK

pI

pK

pI

pK

pI
pK

pI

pK

pI
pK

pI
pK

pI

РП 10 кВ В2

1
0
0
/5

4
0
0
/5

5
0
/5

3
0
/5

3
0
/5

2
0
/5

2
0
/5

3
0
/5

2
0
0
/5

2
0
/5

3
0
/5

5
0
/5

2
0
/5

5
0
/5

3
0
/5

3
0
/5

3
0
/5

4
0
0
/5

1
0
0
/5

РП ВП 0.4 кВ

ПЛ-110 №1 Семенівка ПЛ-110 №2 Семенівка

Т1

ТДН-10000/110/10 Т2

ТДН-10000/110/10

Т4

ТМ-63/10/0.4
Т3

ТМ-63/10/0.4

LTB 145D1/B LTB 145D1/B

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0
B

B
/T

E
L

-1
0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

B
B

/T
E

L
-1

0

РТ/TEL-10/11,5 УХЛ2

РТ/TEL-10/11,5 УХЛ2 РТ/TEL-10/11,5 УХЛ2

РТ/TEL-10/11,5 УХЛ2

 NSA 123

NSA 123

NSA 123 NSA 123

NSA 123

NSA 123

EXLIM REXLIM R

EXLIM R

IMB 123 IMB 123

EXLIM R

ВРП-110 кВ

TDC 5 TDC 5

TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4 TPU 4

TPU 4TPU 4

№ Вводу

Найменування

Тип лінії

Довжина, км

3556

РП-20

АСБ-95

12,34

3557

РП-14

АС-95

5,68

3550

Молокозавод

АСБ-150

15,69

3552

РП-16

АСБ-120

3,33

3553

Ковальський завод

АСБ-150

11,77

-

-

-

-

-

-

-

-

3421

Автозавод

АСБ-95

10,45

3422

АСБ-95

11,27

-

-

-

-

3425

РП-26

АСБ-120

4,98

3426

РП-13

АСБ-95

8,31

РП-30

АСБ-120

3427

10,85

3428

Швейна фабрика

АС-95

7,32

3429

Хлібокомбінат

АС-95

5,54

-

-

-

-

LTB 145D1/B

 NSA 123

NSA 123

LTB 145D1/B

 NSA 123

NSA 123

Технічний плакат №1
EXLIM R



Технічний плакат №2

РП ВП 0.4 кВ

РП 10 кВ В1 РП 10 кВ В2

РП ВП 0.4 кВ

ПЛ-110 №1 Семенівка

(W1D)

ПЛ-110 №2 Семенівка

(W2D)

Т1 Т2

Т4

Т3

1QS1-1 2QS1
ВРП-110 кВ

TV1D TV2D

2QW1D

QS2-2

QSG2-2

QSG2-1 QS2-1

1QW1D

QSG1-1

QSG1-2
QS1-2

QS1-1

QSG1T QSG2T-1

QS3-2

QS3-1

3QW1D

QSG3-2

QSG3-1

QS4-2

QS4-1

4QW1D

QSG4-2

QSG4-1

1QSG11QSG1-1

1QT1 1QT2

5QW1D 6QW1D 7QW1D 8QW1D 9QW1D 10QW1D
11QW1D

12QW1D 13QW1D 14QW1D 15QW1D 16QW1D

QSG2T-2

QSGTV2

17QW1D 18QW1D 19QW1D

QSGTV1

QSG2T

QSG5-1

QSG5-2

QSG6 QSG7 QSG8 QSG9 QSG10

QSG11

QSG12 QSG13 QSG14-1

QSG14-2

QSG15
QSG16 QSG17 QSG18 QSG19

TV1H TV2H

Діамант

L040

ДФЗ

НМСЗНП 1-3 Т

REL-650

ДЗ 1-5

НМСЗНП 1-4 Т

МСЗ (блок ДЗ)

REB-670

ДЗШ

Діамант

L040

ДФЗ

НМСЗНП 1-3 Т

RET-650-1

СВ

ТМСЗ-110

ТМСЗ-10

Θ 1-2

Tapcon BPL

APH

ДЗО-110

ДЗО-10

Г

ТНМСЗ-110

REF-630

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-630

СВ

ТМСЗ

НП-110

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-630

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

REF-615

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

Tapcon BPL

APH

Г

REF-630

СВ

ТМСЗ

ЛЗШ

Т

REL-650

ДЗ 1-5

НМСЗНП 1-4 Т

МСЗ (блок ДЗ) Т

ДЗТ

RET-650-2

СВ

ТМСЗ-110

ТМСЗ-10

Θ 1-2

ДЗО-110

ДЗО-10

ТНМСЗ-110

ДЗТ
RET-650-1

СВ

ТМСЗ-110

ТМСЗ-10

Θ 1-2

ДЗО-110

ДЗО-10

ТНМСЗ-110

ДЗТ

RET-650-2

СВ

ТМСЗ-110

ТМСЗ-10

Θ 1-2

ДЗО-110

ДЗО-10

ТНМСЗ-110

ДЗТ

REF-630

СВ

ТМСЗ

НП-110

Схема розташування релейного захисту



Розрахунок струмів короткого 

замикання

T1 T2

Zc=27 Ом

110 кВ

10 кВ 10 кВ

0,4 кВ 0,4 кВ

T3 Т4

110 кВ

10 кВ 10 кВ

0,4 кВ 0,4 кВ

Xc 

UH=110 кВ 

XT2 XT1

XT4XT3

XЛ1 XЛ2 XЛ3 XЛ4 XЛ5 XЛ6 XЛ7 XЛ8 XЛ9 XЛ10

K1

K4 K5

K2 K3

K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14

XЛ11 XЛ12

K15 K16 K17

Розрахункова схема ПС «Машево»

Схема заміщення ПС 

«Машево»

Опір системи: XC = 27 (Ом).

Опір трансформаторів:

Опір трансформаторів 

власних потреб:

Опір ліній:

Визначення еквівалентних опорів:

Визначення струмів короткого 

замикання:XT1=XT2=
UK

100
⋅
UНОМ

2

ST1,2

=
10,5

100
⋅
1152

10
=138,862  Ом . 

 
XT3=XT4=

UK

100
⋅
UНОМ

2

ST3,4

=
4,7

100
⋅

102

0,063
=74,603  Ом . 

XЛ1=lЛ1⋅XпитЛ1=12,34⋅0,326=4,023  Ом ; 

 
XЛ2=lЛ2⋅XпитЛ2=5,68⋅0,306=1,738  Ом ; 

 XЛ3=lЛ3⋅XпитЛ3=15,69⋅0,206=3,232  Ом ; 

 
XЛ4=lЛ4⋅XпитЛ4=3,33⋅0,258=0,859  Ом ; 

 
XЛ5=lЛ5⋅XпитЛ5=11,7⋅0,206=2,41  Ом ; 

 
XЛ6=lЛ6⋅XпитЛ6=10,45⋅0,326=3,407  Ом ; 

 
XЛ7=lЛ7⋅XпитЛ7=11,27⋅0,326=3,674  Ом ; 

 
XЛ8=lЛ8⋅XпитЛ8=4,98⋅0,258=1,285  Ом ; 

 
XЛ9=lЛ9⋅XпитЛ9=8,31⋅0,326=2,709  Ом ; 

 
XЛ10=lЛ10⋅XпитЛ10=10,85⋅0,258=2,713  Ом ; 

 
XЛ11=lЛ11⋅XпитЛ11=7,32⋅0,306=2,24  Ом ; 

 
XЛ12=lЛ12⋅XпитЛ12=5,54⋅0,306=1,695  Ом . 

Xекв1=XC=27  Ом ; 

IK1
 3 

=
UH

 3⋅Xекв1

=
110

 3⋅27
=2,352  кА ; 

Xекв2=Xекв3=XC+XТ1=27+138,862=165,862  Ом ; 

IK2
 3 

=IK3
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв2

KT
2

=
10

 3⋅
165,9

 
115
11

 
2

=3,805  кА ; 

Xекв4=Xекв5=Xекв2+XT3=165,862+74,603=240,465  Ом ; 

IK4
 3 

=IK5
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв4

KT
2

=
0,4

 3⋅
240,465

 
10
0,4

 
2

=0,6  кА ; 

Xекв6=Xекв2+XЛ1=165,862+4,023=169,885  Ом ; 

IK6
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв6

KT
2

=
10

 3⋅
169,885 

 
115
11

 
2

=3,714  кА ; 

Xекв7=Xекв2+XЛ2=165,862+1,738=167,6  Ом ; 

IK7
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв7

KT
2

=
10

 3⋅
167,6

 
115
11

 
2

=3,765  кА ; 

Xекв8=Xекв2+XЛ3=165,862+3,232=169,094  Ом ; 

Xекв9=Xекв2+XЛ4=165,862+0,859=166,721  Ом ; 

Xекв10=Xекв2+XЛ5=165,862+2,41=168,272  Ом ; 

Xекв11=Xекв3+XЛ6=165,862+3,407=169,269  Ом ; 

Xекв12=Xекв3+XЛ7=165,862+3,674=169,536  Ом ; 

Xекв13=Xекв3+XЛ8=165,862+1,285=167,147  Ом ; 

Xекв14=Xекв3+XЛ9=165,862+2,709=168,571  Ом ; 

Xекв15=Xекв3+XЛ10=165,862+2,713=168,575  Ом ; 

Xекв16=Xекв3+XЛ11=165,862+2,24=168,102  Ом ; 

Xекв17=Xекв3+XЛ12=165,862+1,695=167,557  Ом . 

IK8
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв8

KT
2

=
10

 3⋅
169,094

 
115
11

 
2

=3,732  кА ; 

IK9
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв9

KT
2

=
10

 3⋅
166,721

 
115
11

 
2

=3,785  кА ; IK10
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв10

KT
2

=
10

 3⋅
168,272

 
115
11

 
2

=3,75  кА ; 

IK11
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв11

KT
2

=
10

 3⋅
169,269

 
115
11

 
2

=3,728  кА ; IK12
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв12

KT
2

=
10

 3⋅
169,536

 
115
11

 
2

=3,722  кА ; 

IK13
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв13

KT
2

=
10

 3⋅
167,147

 
115
11

 
2

=3,775  кА ; 

IK14
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв14

KT
2

=
10

 3⋅
168,571

 
115
11

 
2

=3,743  кА ; 

IK15
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв15

KT
2

=
10

 3⋅
168,575

 
115
11

 
2

=3,743  кА ; 

IK16
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв16

KT
2

=
10

 3⋅
168,102

 
115
11

 
2

=3,754  кА ; 

IK17
 3 

=
UH

 3⋅
Xекв17

KT
2

=
10

 3⋅
167,557

 
115
11

 
2

=3,766  кА . 

Технічний плакат №3



Логічна діаграма диференційного захисту трансформатора
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Диференціальна функція

Налаштування для Zer. Seq. 

Поточне скорочення

Миттєвий (на основі вибірки)

Диференційний струм, фаза A

Миттєвий (на основі вибірки)

Диференційний струм, фаза B

Миттєвий (на основі вибірки)

Диференційний струм, фаза C

Фундаментальна частота (на 

основі фаз) Диф. Струм, фази A & 

Фазовий струм індивідуальних 

обмоток

Фундаментальна частота (на 

основі фаз) Диф. Струм, фази B & 

Фазовий струм індивідуальних 

обмоток

Фундаментальна частота (на 

основі фаз) Диф. Струм, фази C & 

Фазовий струм індивідуальних 

обмоток

Негативний струм різниці 

послідовності & NS Поточний 

внесок від окремих обмоток

Функції RET650

Основні функції захисту

Диференційний захист:

- Диференційний захист трансформатора, двообмотковий;

- Диференційний захист трансформатора, триобмотковий;

- Обмежений захист від замикання на землю, низький імпеданс;

- Високоімпедансний диференційний захист.

Захист від імпедансу:

- Виявлення перепадів напруги;

- Захист від низького опору для генераторів і трансформаторів;

- Порушення навантаження.

Функції резервного захисту

Захист від струму:

- Миттєвий фазний захист від перевантаження по струму, 3-

фазний вихід;

- Чотириступеневий фазний захист від перевантаження по 

струму, 3-фазний вихід;

- Миттєвий захист від залишкового струму перевантаження;

- Чотириступеневий захист від залишкового струму, нульова/

негативна послідовність напрямок негативної послідовності;

- Тепловий захист від перевантаження, дві постійні часу;

- Захист від відключення вимикача, 3-фазна активація і вихід;

- Захист від неузгодженості полюсів;

- Спрямований захист від недостатньої потужності;

- Спрямований захист від перенапруги;

- Функція перевантаження за струмом на основі від'ємної 

послідовності 0.

Захист від напруги:

- Двоступеневий захист від зниженої напруги;

- Двоступеневий захист від перенапруги;

- Двоступеневий захист від залишкової перенапруги;

- Захист від перезбудження.

Частотний захист:

- Низькочастотна функція;

- Функція надвисоких частот;

- Захист від швидкої зміни частоти.

Функції контролю та моніторингу

Контроль:

- Автоматичне регулювання напруги для пристрою 

РПН,

паралельне керування;

- Керування та контроль пристрою РПН, 6 двійкових 

входи;

- Логічний поворотний перемикач для вибору функції

та презентація LHMI;

- Селекторний міні-перемикач.

Керування апаратом та блокування:

- Керування апаратом для одного відсіку, макс. 8 апп.

(1CB) вкл. блокування;

- Блокування для заземлювача шин;

- Блокування для вимикача шинної секції;

- Блокування для роз'єднувача шин.

Вторинний нагляд за системою:

- Контроль виходу з ладу запобіжників;

- Контроль замикання/відключення вимикача.

Логіка:

- Логіка відключення, загальний 3-фазний вихід;

- Логіка матриці тригерів;

- Конфігуровані логічні блоки;

- Функціональний блок фіксованого сигналу;

- Перетворення логічного типу 16 в ціле число;

- Інтегратор пройденого часу з обмеженням

контроль переповнення та переповнення.

Моніторинг:

- Вимірювання;

- Вимірювання фазного струму;

- Вимірювання міжфазної напруги;

- Вимірювання складових поточної послідовності;

- Вимірювання послідовності напруги;

- Вимірювання напруги фази-нейтралі;

- Функціональний блок для службових значень

представлення аналогових входів;

- Функціональний блок для службових значень

представлення первинних аналогових входів

600TRM;

- Лічильник подій;

- Лічильник подій з контролем лімітів.

Функціональний блок

Диференційний захист трансформатора, двообмотковий T2WPDIF (87T)

Технічний плакат №4



Технічний плакат №5 Логічні схеми диференційного захисту трансформатора

Спрощена логічна схема диференціального захисту трансформатора для фази А Диференційний захист трансформатора спрощена логічна схема для внутрішніх/

зовнішніх дискримінатор пошкоджень

Диференційний захист трансформатора внутрішнє 

групування сигналів відключення

Диференційний захист трансформатора внутрішнє 

групування логічних сигналів
Логіка сигналізації диференціального струму



Технічний плакат №6 Розрахунок Уставок диференційного захисту RET650
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Idunre

50...

Idmin

0,29

1,15

EndSection1 EndSection2

SlopeSection3

SlopeSection2

Ділянка 3Ділянка 2Ділянка 1

0,8

0,388

Відносний 

диференційний 

струм, в.о.

Відносний 

гальмівний 

струм, в.о.
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Спрацювання диф. відсічки

Спрацювання диф. захисту з 

гальмуванням

Гальмівна характеристика

Розрахунок струму небалансу для 2-ї ділянки 

гальмівної характеристики:

Значення нахилу гальмівної характеристики для 

другої ділянки SlopeSection2:

Розрахунок струму небалансу для 1-ї ділянки 

гальмівної характеристики:

Максимальний наскрізний струм 

трифазного КЗ на шині НН 

трансформатора: 

Струм диференціальної відсічки



Технічний плакат №7 Розрахунок уставок захисту 

Розрахунок уставок МСЗ вводу 110 кВ

Обчислимо коефіцієнт чутливості 

Струм спрацювання МСЗ

Отриманий коефіцієнт має бути не менше ніж 1,5

Розрахунок уставок МСЗ вводу 10 кВ

Струм спрацювання МСЗ

Обчислимо коефіцієнт чутливості 

Отриманий коефіцієнт має бути не менше ніж 1,5

Розрахунок уставок захисту від замикань на землю 110 кВ

Струм спрацювання захисту

Розрахунок уставок захисту від перевантаження

Струм спрацювання захисту
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