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МЕТОДИЧЕСКА  РАЗРАБОТКА 

 

тема: Изследване на дистанционна защита  

1. Теоретична постановка 
Дистанционната защита RD110 се използва за защита (като основна и резервна) на 

електропроводи 110 kV срещу всички видове к.с., като измерва импеданса до мястото на к.с. 

и в зависимост от това реализира стъпална характеристика tзр=f(Zкс) с четири(пет) зони. Тя 

може да ускорява (удължава) I- зона до или след АПВ. Защитата се състои от два комплекта-

пусков Q4(или Q3) и дистанционен RD110. Свързването на Q4 и RD110 с измервателните 

трансформатори за ток ТА и за напрежение ТV, както и с веригата за изключване на 

прекъсвача Q1 е показана на фиг.1. 

Комплектът RD110 може да се използва и самостоятелно без пусков (Q3 или Q4), като 

токовите вериги (клеми 1,2,3) се свързват директно към ТА, а на клеми 28, 30 и 32 се подава 

“+” (показано с пунктир). Разгънатата схема на променливотоковите вериги на комплекта 

RD110 е показана на фиг. 13.2, а на оперативните на фиг. 13.3. Релетата Ar´,  As´, At´, A0 са  

пускови токови релета. Чрез съпротивленията Rt, RS, Rt,  токовете IR, IS, IT, I0 се преобразуват 

в напрежения и  се подават през контактите на релетата повторители BR, BS, BT и 

пластините L1 и L3 към посочното реле Q и измервателното импедансно реле Z. Падът върху 

R0 се преобразува в напрежение от автотрансформатора TR4 за компенсиране на разликата в 

съпротивлението  на фазовите проводници и нулевата верига  на защитавания 

електропровод, което се подава на релето Z при еднофазни к.с. (компенсиране на Iф с 3KI0 

или настройка на земния фактор). 

Посочното реле Q е изпълнено по балансна схема на циркулиращи токове. 

Измервателният орган му е магнитоелектрично реле, което сравнява две напрежения-работно 

UI=KI.IP+KU.UP и спирачно UII=KI.IP KU.UP. Релето работи при UI UII . Величините UP и  

IP са  фазни (т.е. реализирана е 0º схема на свързване), KI=е 
j

, а KU е коефицент на  

пропорционалност. Напрежението KI.IP се подава към UI  и UII чрез съпротивленията R14, 

R15, R16 и трансформаторите  TR1 и TR2, завъртяно от кондензатора С6 на ъгъл = /3 

rad(60º) спрямо тока IP. 

Напрежението KU.UP е  във фаза с UP. Релето Q работи, ако е из-пълнено условието 

UI - UII >0, т.е. когато ъгъл = - р между KU.UP и I р.е 
j

 се изменя от - /2 до + /2 rad. 

Това отговаря на изменение на ъгъл р= ск = - р от- /6(-30º)  до + 5/6 /2(+150º)  rad. 

Ъгълът на максимална чувствителност на релето Q е р= /3 rad(+60º). 

 



 

 

 

 

Минималното му напрежение на заработване UIмин  е под U, 1V при Iр=Iн. Векторната 

диаграма на релето Q е показана на фиг.4. С пластината L3 може да се промени посоката на 

Q. 

Измервателното импедансно реле Z е изпълнено по същата схема, като измервателния 

му орган (магнитоелектричното реле) и сравнява напреженията - работното UI=KI.IP и 

спирачното UII=KU.UP+KI.IP. Релето работи  при UI >  UII . Величините Iр и Uр зависят от 

вида на к.с. Токът Iр се подава във вид на напрежение през пластината за настройка С1 към 

трансформаторите TR6 и TR7, което снема от съпротивленията r1, rk, r2, r3.  

Напрежението Uр се подава към трансформатора TR5 през настроечните съпротивления 

за импедансните зони; r1 -за I -ва зона; rk- за I-ва удължена зона(Iк); r2-за II-ра зона; r3- за III-а 

зона (IV и V зони не са импедансни, настройват се само по време). 
 

Фиг. 1. Схема на свързване на RD110 и Q4 



 

 

В нормален режим към релето Z се подава Uр=UTS  и Iр=ITS, при това намотката на 

релето е отворена (контактът W1 е отворен). Когато пластината L5 е на положение 0º 

(изведено е устройството за изместване на характеристи-ката) към Zkc  се подава напрежение 

UI=KI.IP и UII=KU.UP, то има характеристика на централна окръжност (фиг. 13.5 а). 

С трансформатора TR3 се въвежда допълнителен ток в намотката на Zкс по време на 

преходния процес на изходното реле Е1. 

Закъснението по време на отделните зони се осигурявя с моторно реле за време Т, което 

има шест контакта-за първите (импедансните) три зони t1, t2, t3 и за крайните две te (IV -

посочна) и tg (V-непосочна). IV зона може да бъде също посочна  с превключване на 

пластина L2. Тези контакти могат да осигурят закъснение от 0,3 до 10 s независимо един от 

друг. Те могат да се настройват на 0s и на . При 0s релето за време Т действа мигновено, а 

Фиг. 2. Схема на променливотоковите вериги 



при   съответният контакт изобщо не може да се превключи. Контактът t9f изключва 

двигателя на релето Т, когато релето  Е1 не се e задействало от други контакти. В защитата 

има вградена блокировка против люлеене, която е изпълнена с двунамотъчното 

поляризовано реле РК. РК заработва само при едновременно заработване на всички релета В 

без В0 след време 0,1s (определено от R7, R8, C1, C2), като отваря н.з. контакт р
к
 и блокира 

Е1. РК  контролира само I и Iк зони. То се връща в изходно състояние след 0,2 0,6 s, 

определено от положението на L5. При заработване на реле Н (II зона), контактът му h
1
 се 

затваря и шунтира р
к
 (извежда блокировката). Блокировката се извежда ръчно с пластината 

L4.  

Изправността на напреженовите вериги се контролира с глим-лампата Gl2, която е 

включена в изходната верига на филтъра за напреженаие с права последователност (RC-

филтър), поставен на входа и свързан към напреженията UR, US, UT. При прекъсване на фаза  

лампата Gl2 изгасва.  

С брояча N се регистрира броя на заработване на защитата.  

Действието на защитата зависи от вида на к.с. . Например при земно к.с. на фаза R 

защитата работи в следната последователност. Заработват пусковите релета Аir, Ar и A0 (ако 

няма Q4-само Ar и A0). Контактите аr и a01 се затварят и релетата BR и B0 включват. От кон-

такта br
1

1 се пускат релетата  W1, W2, броячът N, релетата за време T и съединителят му К. 

Заработилите релета предизвикват изменения в променливо токовите вериги. С 

превключването на съответните контакти към релетата  Q и Z се подават напреженията 

UI=IR0+3fe.R0.I0  и UII=UR0. 

Във веригата за напрежение на релето Z са свързани последователно съпротивленията 

R54 и  r1, а през L5 се подава допълнително напрежение. Реле W1 затваря контакта си w1
1
 и 

свързва намотката на
 
Z  към изправителите, а с w1

2
  шунтира R54 и във веригата за 

напрежение на  Z остава само съпротивлението  r1, настроено според импеданса  на I зона. 

Ако тока на к.с. е от шините към електропровода, посочното реле Q получава 

захранване, изключващия му се контакт  q остава затворен и то разрешава изключване на 

прекъсвача, т.е. подава “+” към контакта на релето Z. 

 



  

Фиг.3. Схема на постояннотоковите вериги 



Когато релето Z измери импеданс Zкс  ZI, контактът му z се затваря и през t
1
, който 

вече е затворен (настройва се обикновено на 0s) през н.з. контакт рк на блокировката се 

подава “+” към изходното реле Е1, което с контакта си е1
2 

пуска блокировката РК, а с е1
1 

прекъсва захранването на релето за време Т и подава допълнително захранване към релетата 

Q, Z, E1 и Е2. Едновременно с Е1 заработва и Е2, което с контактите си е2
2 

(клеми 23 и 24) 

изключва прекъсвача Q1. Защитата се връща в изходно положение. Ако на клеми 13 и 14, 

вместо мост се по-ставят външни контакти, управлявани от автомат за повторно включване 

(АПВ), към r1 може да се прибавя или не допълнително съпротивление rk, с което се 

удължава или не I зона (въвежда или не I-ва удължена зона за ускоряване на защитата). 

Когато релето Z измери импеданса ZKC>ZI, то изчаква да се затвори контакта t2 и заработи 

реле Н, което с контакта си h2 въвежда r2 последователно към r1. Ако Zкс  ZII.(r1+r2), релето Z 

заработи и с контакта си z извършва същите действия, както по-горе. Ако ZKC>ZII, релето Z 

изчаква да се отвори контакта t3, който въвежда съпроивлението r3 последователно към 

(r1+r2). При положение, че Zкс  ZIII.( r1+r2+ r3), релето Z заработва и изключва прекъсвача с III 

зона. Ако се окаже, че к.с. е извън III зона, то изключването на прекъсвача се извършва от 

контакта t
е
 на релето за време, т.е. от IV зона, чийто импеданс се определя от настройката на 

пусковите органи. 

Ако токът на к.с. тече от електропровода към шините (в обратна посока), контактът q 

превключва и захранва релето Qf, което сигнализира за това. Контактът z не получава 

захранване и импедансните зони I, Iк, II и III са блокирани. IV зона зависи от положението на 

пластината L2 (надясно- непосочна). V зона е крайна, тя не зависи от посоката, а единствено 

от настройката на контакта tg.  

Действието на основните релета на защитата при различните к.с. е показано в 

таблицата на фиг. 1.  

 Таблица 1 

к.с. Пускови 

органи 

RD110 

Помощни 

релета В 

IZ и IQ UZ и 

UQ 

R0 Ar, As*, At*, 

A0 

BR, BS*, BT*, 

B0 

R0,T0

* 

R0,T0

* 

S0 Ar*, As, At*, 

A0 

BR*, BS, BT*, 

B0 

S0,T0

* 

S0,T0

* 

T0 Ar, As*, At, 

A0 

BR*, BS*, BT, 

B0 

T0 T0 

RS Ar, As BR, BS RS RS 

ST As, At, BS, BT ST ST 

TR Ar, At BR, BT TR TR 

RS0 Ar, As, At*, 

A0 

BR, BS, BT*, 

B0 

R0,T0

* 

R0,T0

* 

ST0 Ar*, As, At, 

A0 

BR*, BS, BT, 

B0 

S0,T0

* 

S0,T0

* 

TR0 Ar, As*, At, 

A0 

BR, BS*, BT, 

B0 

T0 T0 

RST Ar, As, At BR, BS, BT,  TR TR 

RST0 Ar, As, At, 

A0 

BR, BS, BT, 

B0 

T0 T0 

Нормален 

режим 

- - TS TS 

* Действат само при някои к.с. в зависимост от големината на Iк.с и к.с. 



 

2. Цел на упражннието 
Запознаване с  методите за проверка и настройка на импедансните характеристики на 

дистанционна защита без пофазно действие от тип RD110 

 

3. Описание на лабораторната постановка 
Опитната постановка се състои от дистанционен комплект RD110, който е монтиран на 

вертикален панел с изведени клеми, съответстващи на тези от комплекта. До него са 

монтирани и пусковите комплекти Q3 и Q4, с които RD110 може да работи. Предвидени са 

клеми към външни вериги и оперативно захранване. 

 

4. Програма за работа и методични указания 
 

4. 1. Предварителна подготовка. Отваря се защитния капак на комплекта 

RD110. Изучава се устройството на комплекта. Обяснява се работата му при различни к.с. 

Изучават се органите за настройка и тяхното месторазположение. По зададени първични 

величини се избират настройките на защитата.  

Свързва се схемата на опитната постановка, показана на фиг. 4. 

 

Фиг. 4. Схема за изследване на RD 110 

4. 2. Изследване на пусковите токови релета Ar´, As´, At´. Изолират се всички 

включващи се контакти на релетата В и включващият се контакт а0. Подава се фазен ток. За 

всяка стойност на Iск се отчита Iзр и  Iвр. Изчислява се Kвр= Iвр/ Iзр.Резултатите се попълват в 

таблица 2. По получените резултати се построяват зависимостите Iзр=f(Iск), Iвр=f(Iск), 

Kвр=f(Iск). 



 Таблица 2 

 

реле фаза"R" фаза"S" фаза"T" 

Iск, A 4 6 8 4 6 8 4 6 8 

Iзр, A          

Iвр, A          

Kвр, -          

 

4. 3. Изследване на пусково реле за ток А0. Подава се ток на клеми 1 и 4. 

Изолира се включващият се контакт  и се прекъсва “+” към клеми 28. За всички стойности на 

Iск се отчита Iзр и  Iвр. Изчислява се Kвр. Работата на А0 се следи от В01 и В02. Резултатите се 

попълват в таблица 3. По получените резултати се построяват зависимостите Iзр=f(Iск), 

Iвр=f(Iск), Kвр=f(Iск). 

 Таблица 3 

реле Ao 

Iск, A 2 3 4 5 

Iзр, А     

Iвр, А     

Kвр, -     

 

 

5. Използвана контролно-измервателна апаратура: 
…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

 

6. Aнализ и изводи: 
…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………. 

 

7.  Контролни въпроси 
 

1. Кои са основните елементи на комплекта RD110? 

2. На какъв принцип е изградено релето Q и какви характеристики има то? 

3. Как работи измервателното импедансно реле Z? 

4. За какво служат пластините L1 до L5 и С1? 

5. Опишете блокировката против люлеене ? 
 

 


