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Релейная защита и автоматика 
(РЗА) сетей высокого напряжения 
в России традиционно выполняется 
раздельно для подстанционного 
оборудования классов напряжения 
110–220 кв и 330–750 кв .

сети напряжением 110 кв 
применяются в основном как 
распределительные, практически 
во всех регионах России, а более 
высокого напряжения имеют 
определенное районирование:
•  в регионах обслуживания

оду юга, северо-Запада, центра
(западной части) используются
сети напряжением 750/330/110 кв;

•  в регионах обслуживания
оду средней волги, восточной
части оду центра, урала, сибири,
востока используются сети
напряжением 500/220/110 кв .

сеть напряжением 500 кв 
является основной сетью 
значительной части единой 
энергетической системы России .

общая информация
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РЗА подстанционного оборудования 330–750 кв
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мтЗ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . максимальная токовая защита
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омп  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . определитель места повреждения
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пАА  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . противоаварийная автоматика

по  .  .  .  .  .  .  . пусковой орган/программное обеспечение 

псо  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .подстанционное оборудование

РЗ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . резервные защиты

РЗА   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . релейная защита и автоматика

РКв   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .реле команды включения

РКо   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . реле команды отключения

Рм  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . реле мощности

Рн  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . реле напряжения

Рнм  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .реле направления мощности
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Рпо  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . реле положения «отключено»

Рпн  .  .  .  .  .  .  .  . устройство регулирования напряжения 

под нагрузкой

Рс  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .реле сопротивления

Рт  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . реле тока

св (Шсв)  .  .  .  .  .  .  . секционный (шиносоединительный)  

выключатель

сн  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . среднее напряжение

сШ  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . система шин

т  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . трансформатор

тАпв  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . трехфазное автоматическое  

повторное включение

тЗнп .   .   .   . токовая защита нулевой последовательности

тн  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . трансформатор напряжения

тнЗнп .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . токовая направленная защита  

нулевой последовательности

тт  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . трансформатор тока

то  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . токовая отсечка

уРов   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . устройство резервирования  

отказа выключателя

уШР  .  .  .  .  .  .  .  .  . управляемый шунтирующий реактор

фов  .  .  .  .  .  .  .  .  . фиксация отключения выключателя

фол  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . фиксация отключения линии

ШР  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . шунтирующий реактор

Шон  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . шкаф отбора напряжения

эмв  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . электромагнит включения

эмо  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .электромагнит отключения

эму  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . электромагнит управления

списоК соКРАщений

сокращенное название  полное название сокращенное название  полное название 
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6общая информация
Шкафы серии ШЭ2710

первичное оборудование подстанций напряжением 
330–750 кв предназначено для преобразования 
и передачи электроэнергии на большие расстояния: 
системообразующие и магистральные лэп, 
шунтирующие реакторы, высоковольтные выключатели, 
шины и ошиновки,  автотрансформаторы .

серия шкафов Шэ2710 релейной защиты и автоматики 
подстанционного оборудования напряжением 330–750 кв:
•  Шэ2710 511 – Аув, уРов вл;
•  Шэ2710 512 – Аув, защиты и уРов ШР;
•  Шэ2710 521 – ступенчатые защиты вл, оАпв;
•  Шэ2710 541 – защиты ШР;
•  Шэ2710 542, Шэ2710 544 – основные защиты Ат;
• Шэ2710 543 – защиты ошиновки нн Ат;
•  Шэ2710 542543 – основная защита Ат 

и ошиновки нн Ат;
•  Шэ2710 547 – прием сигналов 

технологических защит (Ат, Р);
•  Шэ2710 561 – защиты шин (до девяти присоединений);
•  Шэ2710 562 – защиты шин (до шести присоединений);
•  Шэ2710 572 – резервные защиты Ат;
•  Шэ2710 582 – дифференциально-фазная 

защита вл, оАпв;
•  Шэ2710 120 – автоматика пожаротушения .

вся серия шкафов РЗА реализована на базе 
микропроцессорного терминала серии бэ2704 .

технические решения, реализованные в шкафах 
серии Шэ2710, предполагают их использование в составе 
комплексов защит отдельных видов оборудования .

КомплеКс РЗА линии:
•  две основные защиты с оАпв на базе 

шкафов Шэ2710 582, Шэ2710 521;
•  резервная защита на базе шкафа Шэ2710 521;
•  автоматика управления линейным выключателем, 

уРов и тАпв на базе шкафов Шэ2710 511 .
Шкаф дифференциально-фазной защиты линии 
Шэ2710 582 применяется также в составе комплексов 
защит на базе терминалов Авв,  Siemens, GE .

КомплеКс РЗА АвтотРАнсфоРмАтоРА:
•  две основные защиты на базе 

шкафов Шэ2710 542543, Шэ2710 544;
•  резервные защиты на базе шкафа Шэ2710 572;
•  резервные защиты, Аув и уРов стороны сн на базе 

шкафа Шэ2607 071 (Шэ2607 072 – без Аув и уРов);
•  прием сигналов технологических защит 

на базе шкафа Шэ2710 547 .

КомплеКс РЗА ШунтиРующего РеАКтоРА:
•  две защиты реактора на базе 

шкафов Шэ2710 541, Шэ2607 046047;
•  Аув стороны вн на базе шкафа Шэ2710 512;
•  прием сигналов технологических защит 

на базе шкафа Шэ2710 547 .

КомплеКс РЗА Шин:
•  две основных защиты на базе шкафа 

Шэ2710 561 или Шэ2710 562 .
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Шкафы представляют собой металлоконструкции с раз-
мещенными на них аппаратами .
Шкаф имеет передние и задние одностворчатые (двух-
створчатые) двери, что обеспечивает двухсторонний до-
ступ к оборудованию . при одностороннем обслуживании 
в шкаф может устанавливаться поворотная рама, а вме-
сто задней двери устанавливается стенка . Шкаф устанав-
ливается на цоколь высотой 100 либо 200 мм . на перед-
ней двери шкафа расположены аппараты оперативного 
управления и сигнализации . терминалы расположены 
на монтажной плите за передней дверью . для контроля 
состояния сигнальных элементов терминалов на перед-
ней двери шкафа располагается обзорное окно, размер 
которого устанавливается в соответствии с габаритами 
терминалов . с задней стороны шкафов расположены 

ряды зажимов, доступ к которым возможен при открытой 
задней двери . подвод кабелей предусмотрен снизу через 
отверстия в днище шкафа . подсоединение устройств и ап-
паратов шкафа к внешним цепям осуществляется через 
ряды зажимов, которые установлены вертикально с зад-
ней стороны шкафа на левой и правой боковинах . За-
жимы предназначены для присоединения одного или двух 
одинаковых проводников с суммарным сечением до 6 мм2 
включительно . Контактные соединения шкафа соответ-
ствуют 2 классу по гост 10434 . Ряды зажимов выполнены 
с учетом требований раздела III-4-15 «правил устройств 
электроустановок» . внутри шкафа предусмотрена зазем-
ляющая шина, к которой крепится шлейф заземления . 
свободный конец шлейфа должен быть подсоединен 
к контуру заземления объекта с помощью болта м10 . 

тип шкафа L, mm B, mm c, mm

Шэ2710 521, Шэ2710 582 607 470 380

Шэ2710 511, Шэ2710 512, Шэ2710 541, Шэ2710 542, Шэ2710 542543, 

Шэ2710 543, Шэ2710 544, Шэ2710 547, Шэ2710 562, Шэ2710 572
807 670 580

общая информация
Конструктивное выполнение шкафов 

ø 

ø 

ø 

ø 

габаритные и установочные размеры 
шкафов серии Шэ2710

габаритные и установочные размеры шкафа  
типа Шэ2710 561



8общий вид ШКафов
(вид спереди)
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общий вид ШКафов
(вид сзади)



10миКроПроцЕССорнЫй ТЕрминаЛ СЕрии бЭ2704

вид спереди вид сзади Кассета

РАЗмеРы КАссеты теРминАлА

функциональное назначение терминала серии бэ2704 А, мм L, мм масса, кг, не более

V51x, V52x, V57x, V58x 358 376 13

V54x, V062 358 376 18

V56x 465 483 19

  примечание: х – код версии исполнения терминала

воЗможности исполнений теРминАлА

функции терминала цепей 
тока

цепей 
напря-
жения

цепей 
дпт

диск-
ретных 
входов

выход-
ных реле

Размер 
от 19''

Защиты трансформаторов, ошиновок 12 6 1 40 29 3/4

Защиты оборудования 330–750 кв 7 6 2 48 37 3/4

Защиты шин 18 6 8 48 37 1

Аварийный осциллограф 12 6 8 32 – 1/2

фунКционАльное нАЗнАчение теРминАлов

при-
соеди-
нения

Код версия функциональное назначение

в 51
1 управление линейным выключателем, тАпв, утАпв, уРов, фол, ЗнфР, Знф

2 управление выключателем реактора

вл 52 1 защита линии: дЗ, тнЗнп, то, оАпв

ШР

54

1 защита реактора

Ат

2 1-я основная защита Ат

3 дЗо нн Ат

4 2-я основная защита Ат

Шины 56
1 защита шин (до 9 присоединений)

2 защита шин (до 6 присоединений)

Ат 57 2 резервные защиты Ат: дЗ, тнЗнп, мтЗ

вл 58 2 дфЗ линии, оАпв

60-89 исполнения по техническим требованиям Заказчика
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ПорядоК ЗаКаЗа
СТрУКТУра УСЛовноГо обоЗнаЧЕния

стРуКтуРА условного обоЗнАчения 
типоисполнений ШКАфов сеРии Шэ2710

 2ххх ххх ххх - хх е х ухл 4 шкаф для энергетических объектов

Шэ   ххх ххх - хх е х ухл 4 номер серии: 
• 2710 – для защиты присоединений 330-750 кв

фунКционАльное нАЗнАчение  
КомплеКтов ШКАфов сеРии Шэ2710

выполняемые функции

линии Ат, ШР и КР

шины выключатели
основные

р
ез

ер
вн

ы
е

основные

р
ез

ер
вн

ы
е

521 
(1)

582 521 
(2)

541
(ШР)

542
(Ат)

543
(Ат)

544
(Ат)

546
(КР)

572 561 562 511 512

Защита

дфЗ +

дЗ 3 ст . 3 ст . + 4 ст .

вч + + +

дЗт продольная с торможением + + + +

дЗт поперечная с торможением +

дЗШ с торможением + +

дЗо нн +

мтЗ + + + + +

гЗ + + + +

тЗнп +

тнЗнп 4 ст . 4 ст . 5 ст .

Знф и ЗнфР + +

лЗ (лЗШ) + +

Зп + + +

Змн +

то + + + +

Кив вн (лв) + +

Автоматика

Аув + + +

тАпв + +

оАпв + +

АРпт +

уРов + + + + +

поРядоК ЗАКАЗА
состав  защит определяется Заказчиком в 
соответствии с требованиями пуэ и заводов-
изготовителей основного оборудования . 
логика взаимодействия функций защит 
определяется типовым исполнением и 
дополнительными требованиями Заказчика .

индивидуальные Карты заказа заполняются на:
•  каждый шкаф;
•  программное обеспечение;
•  оборудование связи для построения локальной сети .
Заказ программного обеспечения и оборудования связи 
осуществляется для каждого энергетического объекта .



12ТЕрмиЧЕСКая и динамиЧЕСКая УСТойЧивоСТь 
ЭЛЕКТромаГниТная СовмЕСТимоСТь

теРмичесКАя и динАмичесКАя  
устойчивость

номинальный переменный ток Iном, А 1 или 5

номинальное напряжение переменного тока Uном, B 100

номинальное напряжение оперативного постоянного тока Uном, B 220 или 110

все элементы терминалов и шкафов длительно выдерживают:
•  200% номинальной величины переменного тока;
•  115% номинальной величины напряжения оперативного постоянного тока;
•  180% номинальной величины напряжения переменного тока для цепей напряжения «разомкнутого треугольника»;
•  150% – для остальных цепей напряжения .
цепи переменного тока в течение 1 с без повреждения выдерживают ток 40 Iном .

обеспечение тРебовАний  
по элеКтРомАгнитной совместимости

№ п/п Контролируемые факторы нормативные  
документы

степень жесткости  
испытаний

Критерий  
качества 
функцио-
нирования 
защит

1 Затухающие колебания частотой 1 мгц гост Р 51317 .4 .12-99
(мэК 61000-4-12-95)

3
(при 2 кв схема
«провод-земля»,
при 1 кв схема
«провод-провод»)

А

2 наносекундные импульсные помехи гост Р 51317 .4 .4-99
(мэК 61000-4-4-95)

4
(4 кв, 2,5 кгц)

А

3 электростатические разряды гост Р 51317 .4 .2-99
(мэК 61000-4-2-95)

4
(8 кв)

А

4 микросекундные импульсные помехи гост Р 51317 .4 .2-99
(мэК 61000-4-2-95)

4
(4 кв)

А

5 магнитное поле промышленной частоты гост Р 50648-94
(мэК 1000-4-8-93)

5
(для непрерывного
магнитного поля –
100 А/м;
для кратковремен-
ного магнитного
поля – 1000 А/м)

А

6 импульсное магнитное поле гост Р 50649-94
(мэК 1000-4-9-93)

5
(1000 А/м)

А

7 Радиочастотное электромагнитное поле 10 в/м гост Р 51317 .4 .3-99
(мэК 6000-4-3-95)

3 А

8 Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными радиомагнитными полями

гост Р 51317 .4 .6-99
(мэК 61000-4-6-96)

3 А

9 Кондуктивные помехи промышленной частоты гост Р 51317 .4 .16
(мэК 61000-4-16-98)

4 А

10 пульсации напряжения, воздействующие на 
сеть электропитания постоянного тока

гост Р 51317 .4 .17
(мэК 61000-4-17-99)

4 А

11 устойчивость к провалам и прерываниям 
напряжения питания постоянного тока

гост Р 51317 .6 .5
(мэК 61000-4-29:2000)

3 А
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УСЛовия ЭКСПЛУаТации ШКафов 
оТраСЛЕвая аТТЕСТация ШКафов

условия эКсплуАтАции ШКАфов  
(по гост 15543 .1 и гост 15150)

температура окружающего воздуха, °с от –5 (без выпадения росы и инея) до +40

относительная влажность воздуха, % при 20 °с не более 80

высота над уровнем моря, м не более 2 000

окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей 
пыли, агрессивных газов и паров в концентрациях, 
разрушающих изоляцию и металл

степень загрязнения по гост Р 51321 .1-2000 1 (загрязнение отсутствует или сухое непроводящее)

место установки шкафа должно быть защищено от попадания брызг воды, масел, 
эмульсий и прямого воздействия солнечной радиации

рабочее положение шкафа в пространстве вертикальное с отклонением от рабочего 
положения до 5° в любую сторону

воздействие механических факторов внешней среды  
по гост 17516 .1-90

м40 (аппаратура шкафа выдерживает вибрационные 
нагрузки с максимальным ускорением до 0,7 g 
в диапазоне частот от 10 до 100 гц)

отРАслевАя АттестАция
оАо «фсК еэс» согласовало ту на шкафы РЗА серии Шэ2710 и разрешает 
применение данного оборудования на объектах енэс .

с Росатомнадзором согласованы ту на выпуск шкафов РЗА серии Шэ2710 по 4-му классу безопасности .

по результатам испытаний в аккредитованном иц пс оАпв «вниКти»  
(протокол №иц пс-17-09 от 25 .09 .2009 г .) шкафы защит серии Шэ2710 в части воздействия внешних механических 
факторов соответствуют требованиям гост 17516 .1-90 по группе механического исполнения м40 .

по результатам испытаний в аккредитованном иц фгуп нииит  
(протокол №891-041/иц эмс-09 пи от 30 .09 .2009 г .) шкафы защит серии Шэ2710 соответствуют требованиям 
электромагнитной совместимости по гост 50746-2000 и гост 51317 .6 .5-2006 (мэК 61000-6-5-2001) .

по результатам испытаний оАо «внииАм»  
(протокол №56-03-09 от 26 .03 .2009 г .) шкафы защит серии Шэ2710 соответствуют требованиям 
гост 17516 .1-90, гост 16962 .2-90 в части сейсмостойкости при сейсмических воздействиях 
интенсивностью 9 баллов (по шкале MSK-64), высотная отметка до +30 м .



14обобщЕнная СхЕма раСПрЕдЕЛЕния ШКафов 
По ПриСоЕдинЕниям ПС 330–750 кв
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СТрУКТУра ПоСТроЕния Уров в ШКафах





КомплеКсы РЗА 
подстАнционного 
обоРудовАния 330–750 кв
КомплеКс РЗА линии  
(устанавливаемый с одной и с другой стороны линии)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 18
•  Шэ2710 582 основная защита линии с оАпв  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 20
•  Шэ2710 521 резервная защита линии с оАпв  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 22
•  Шэ2710 511 Аув защищаемой линии  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 23

КомплеКс РЗА Ат  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 24
•   Шэ2710 542  1-я основная защита Ат  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26
   (542543) (при наличии ошиновки на стороне нн)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26
•  Шэ2710 544 2-я основная защита Ат  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26
•  Шэ2710 572 резервная защита Ат  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 27

КомплеКс РЗА ШР  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 28
•  Шэ2710 541 основная защита ШР .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 29
•  Шэ2710 512 Аув защищаемого ШР  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 30

КомплеКс ЗАщиты Шин (до 6 присоединений)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 31
•  Шэ2710 562 основная защита сШ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 32

КомплеКс ЗАщиты Шин (до 9 присоединений)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33
•  Шэ2710 561 основная защита сШ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33

КомплеКс ЗАщиты оШиновКи (до 4 присоединений)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 34
•  Шэ2607 051 основная защита ошиновки  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 34



18КомПЛЕКС рЗа Линии

Шэ2710 521 (2)
дистанционная защита .
токовая направленная защита 
нулевой последовательности .
многофазная отсечка .

Шэ2710 582
дифференциально-фазная защита .
однофазное автоматическое 
повторное включение .

Шэ2710 511
Автоматика управления 
выключателем .
трехфазное автоматическое 
повторное включение .
устройство резервирования 
при отказе выключателя .
Защиты от неполнофазного режима 
и от непереключения фаз .

Шэ2710 521 (1)
дистанционная защита .
токовая направленная защита 
нулевой последовательности .
многофазная отсечка .
однофазное автоматическое 
повторное включение .

Комплекс шкафов защит вЛ

ЗАщиты вл
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КомПЛЕКС рЗа Линии
Комплекс шкафов защит вЛ

1-й вариант работы комплекса
Шэ2710 582 с оАпв1
Шэ2710 521(1) с оАпв2 
Шэ2710 521(2) без оАпв 
Шэ2710 511 для в1 
Шэ2710 511 для в2

2-й вариант работы комплекса
Шэ2710 582 без оАпв 
Шэ2710 521(1) с оАпв1 
Шэ2710 521(2) с оАпв2 
Шэ2710 511 для в1 
Шэ2710 511 для в2

3-й вариант работы комплекса
Шэ2710 582 с оАпв1 
Шэ2710 521(1) с оАпв2 
Шэ2710 521(2) с оАпв3 
Шэ2710 511 для в1 
Шэ2710 511 для в2

4-й вариант работы комплекса
дфЗ-503 
Шэ2710 521(1) с оАпв1 
Шэ2710 521(2) без оАпв или с оАпв2 
Шэ2710 511 для в1 
Шэ2710 511 для в2



20КомПЛЕКС рЗа Линии
ШЭ2710 582

ШКАф диффеРенциАльно-фАЗной  
ЗАщиты и оАпв линии

нАЗнАчение 
предназначен в качестве основной быстродействующей 
защиты вл напряжением 330–750 кв .

пРименение 
применяется совместно со шкафами Шэ2710 521, 
Шэ2710 511 . 

состАв
Защита и автоматика содержат релейную и высокоча-
стотную части . 
Релейная часть представлена полукомплектом защиты, 
реализующим функции дфЗ линии и содержащим полно-
ценное устройство оАпв .
в состав релейной части входят пусковые и измеритель-
ные органы, орган манипуляции, интегральный орган 
сравнения фаз токов, логическая часть, входные и вы-
ходные цепи, а также цепи сигнализации . 
в качестве высокочастотной части защиты могут ис-
пользоваться приёмопередатчики типов пвЗу, пвЗу-К, 
пвЗу-м, пвЗу-е, пвЗ-90м, пвЗ-90-м1, АвЗК-80, пвЗ, 
АвАнт . высокочастотная аппаратура поставляется 
предприятием-изготовителем отдельно и монтируется 
на шкаф непосредственно на месте эксплуатации . 

пРинцип действия
принцип действия дфЗ основан на сравнении фаз 
токов по обоим концам защищаемой линии, получаемых 
от комбинированных фильтров токов l1+kl2 . фаза тока 
передаётся по защищаемой линии с одного её конца на 
другой посредством токов высокой частоты .
в нормальном режиме работы вл все пусковые орга-
ны обоих полукомплектов защиты, установленных по 
концам линии, находятся в несработанном состоянии, 
т .к . их уставки отстраиваются от нагрузочного режима 
с учётом допустимых небалансов . выходные цепи защит 
находятся в несработанном состоянии, и вч передатчики 
полукомплектов не запущены .

пуск дфЗ и подготовка цепей отключения осуществля-
ются от пусковых органов, реагирующих на ток обратной 
последовательности и на аварийные составляющие тока 
обратной и прямой последовательности . при КЗ в зоне 
действия защиты происходит отключение выключателей 
линии или производится пуск устройства оАпв, которое, 
в зависимости от вида повреждений, отключает одну или 
три фазы выключателей .
полноценное устройство оАпв, пуск которого проис-
ходит от дфЗ или других защит, может работать как 
с адаптивной, так и с расчётной паузой повторного 
включения выключателя первого конца вл . Адаптив-
ность достигается применением специальных органов 
контроля погасания дуги, определяющих момент по-
гасания дуги на вл с шунтирующими реакторами или 
без них . исключение излишнего включения на КЗ вык-
лючателя второго конца линии при неуспешном оАпв 
осуществляется органами выявления успешности 
включения . определение повреждённой фазы ли-
нии в устройстве оАпв производится избирателями 
на дистанционном принципе .
с целью исключения ложных отключений защищаемой 
линии при внешних повреждениях в энергосистеме произ-
водится выравнивание токов, подводимых к двум полуком-
плектам защиты, путём компенсации ёмкостного тока вл . 
Компенсация выполнена с учётом частотных свойств про-
тяжённых вл сверхвысокого напряжения (свн) . 
в устройстве используется отстройка от вч помех, вызван-
ных короной на проводах линий свн, что улучшает поме-
хозащищённость вч канала связи и повышает надёжность 
работы дфЗ на отключение повреждения .
в соответствии с пуэ, в устройстве предусмотрено аварий-
ное осциллографирование аналоговых сигналов тока уси-
лителя мощности вч передатчика и выхода вч приёмника .
Защита действует на отключение при всех видах КЗ 
в защищаемой зоне и не действует при внешних КЗ, 
качаниях, неполнофазных режимах, реверсе мощности, 
асинхронном режиме работы вл, несинхронных вклю-
чениях и режимах одностороннего включения без КЗ . 
при нарушении цепей напряжения излишние и ложные 
срабатывания защиты отсутствуют .
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основные техничесКие пАРАметРы

время действия на отключение, с 0,04

угол блокировки, град . 40 . . .70

уставка по I2 для пуска вч (0,025…0,5)Iном

ЗащиТЫ Линии оСновнЫЕ
ШЭ2710 582

дополнительные воЗможности 
возможно подключение дополнительных пусковых органов, 
реагирующих на напряжение обратной последовательности .
возможно использование отдельных элементов терми-
нала посредством реле-повторителей в схемах защит 
линии, оборудованных уРов, тАпв, противоаварийной 
автоматики, панелях управления линейными выключа-
телями автоматики реакторов (шунтирующих и компен-
сационных), аппаратуры приёма и передачи вч сигналов 
и цепи внешней сигнализации .
Шкаф типа Шэ2710 582 обеспечивает отключение трёх 
фаз двух выключателей с пофазным управлением че-
рез две группы выходных реле, дублированных в схеме 
шкафа, и пофазное включение двух выключателей 
через выходные реле .

особенности 
пусковые органы, действующие на пуск вч передатчика 
и в цепи отключения, реагируют на:
•  ток обратной последовательности;
•  приращение векторов тока обратной и прямой последо-

вательности;
•  разность фазных токов .
устройство блокировки при неисправностях в цепях нап-
ряжения выводится из действия в случаях КЗ на «землю» 
внутри контура заземления подстанции .

в схеме органа манипуляции вч передатчиком и токов 
пусковых органов предусмотрено устройство компенса-
ции ёмкостного тока линии .
вч передатчик управляется выходным сигналом комби-
нированного фильтра токов I1+kI2 . порог манипуляции 
зависит от уставки пускового органа, действующего 
на пуск вч сигнала .
интегрирующие свойства органа сравнения фаз поз-
воляют действовать защите на отключение линии при 
отношении длительности паузы и импульса в вч сигнале, 
определяемом уставкой по углу блокировки .
отстройка от помех в вч канале от коронного разряда 
на линии обеспечивается сдвигом сигнала манипуляции 
в сторону опережения по отношению к току вч обрабо-
танной фазы на угол 90° .
Комплект избирателей повреждённой фазы для 
функции оАпв .
Комплект пусковых органов контроля погасания дуги 
предназначен для определения момента погасания дуги 
и разрешения включения фазы с одного конца линии .
Комплект пусковых органов выявления успешности 
включения предназначен для контроля успешного вклю-
чения фазы на противоположном конце линии .
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ШЭ2710 521

ШКАф РеЗеРвной ЗАщиты  
и оАпв линии

нАЗнАчение 
предназначен в качестве основной (с телеускорением) 
или резервной защиты линии напряжением 330–750 кв .

пРименение
применяется совместно со шкафами Шэ2710 582, 
Шэ2710 511 .

состАв 
содержит дЗ, тнЗнп, мто и оАпв линии .

пРинцип действия
дЗ выполнена трехступенчатой с блокировками при ка-
чаниях или асинхронном ходе и неисправностях в цепях 
напряжения . первая ступень дЗ обеспечивает защиту 
от всех видов КЗ, вторая и третья – от междуфазных КЗ .  
тнЗнп содержит четыре ступени для защиты от КЗ 
на землю . направленность тнЗнп обеспечивается двумя 
реле направления мощности нулевой последовательно-
сти (разрешающим и блокирующим), в которых предус-
мотрена компенсация падения напряжения нулевой 
последовательности на сопротивлении линии . имеется 
возможность ускорения III ступени тнЗнп от защиты 
параллельной линии (каскадная отсечка) . 
токовая отсечка в нормальном режиме действует как между-
фазная, а в цикле оАпв – как однофазная . предус мотрено 
взаимодействие защит шкафа Шэ2710 521 с защитами, 
установленными на другом конце, с использованием высоко-
частотных сигналов (вчс), передаваемых по линии .

устройство оАпв пускается от быстродействующих 
ступеней защит и может работать как с адаптивной, 
так и с расчетной бестоковой паузой . Адаптивность 
дос тигается применением специальных органов кон-
троля погасания дуги, определяющих момент погаса-
ния дуги на вл с шунтирующими реакторами или без 
них . исклю чение излишнего включения на КЗ выклю-
чателя второго конца линии при неуспешном оАпв 
осуществляется органами выявления успешности 
включения . определение поврежденной фазы линии 
в устройстве оАпв производится избирателями 
на дистанционном принципе .

дополнительные воЗможности
Шкаф Шэ2710 521  может поставляться в двух 
вариантах исполнения: Шэ2710 521(1) – вторая основная 
защита линии с оАпв и Шэ2710 521(2) – резервная 
защита линии без оАпв . быстродействующие 
ступени шкафа Шэ2710 521(2) действуют на пуск 
оАпв в шкафах Шэ2710 521(1) и Шэ2710 582, 
а при выводе (неисправности) оАпв в Шэ2710 582 
и Шэ2710 521(1) – на отключение трех фаз .

особенности 
при однофазных КЗ на землю отключение поврежден-
ной фазы и последующее включение осуществляется 
от устройства оАпв . при трехфазном отключении 
пос ледующее включение осуществляется от устройств 
тАпв шкафов автоматики управления выключателем 
Шэ2710 511 .

основные техничесКие пАРАметРы

уставка по осям х и R характеристик Рс I-III ступеней дЗ, ом (1…500)/Iном

время срабатывания I ступени дЗ, с 0,05…5

время срабатывания II-III ступеней дЗ, с 0,05…15

ток срабатывания реле тока I-IV ступеней тнЗнп, А (0,05…30)Iном

время срабатывания I ступени тнЗнп, с 0,01…5

время срабатывания II-IV ступеней тнЗнп, с 0,05…15

ток срабатывания реле тока отсечки, А (0,35…30)Iном

ток срабатывания реле тока уРов, А (0,04…0,4)Iном
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КомПЛЕКС рЗа Линии
ШЭ2710 511

ШКАф упРАвления, ЗАщиты  
и АвтомАтиКи выКлючАтеля

нАЗнАчение 
предназначен в качестве управления выключателем 
с пофазным приводом .

состАв
содержит Аув, тАпв, устройства фов, индивидуального 
пофазного уРов,  Знф и ЗнфР .
устройство тАпв содержит тАпв с отсутствием напряже-
ния, тАпв с контролем синхронизма, ускоренное тАпв .
Шкаф Шэ2710 511 содержит логику пофазного управ-
ления, цепи запрета тАпв, органы напряжения прямой, 
обратной и нулевой последовательностей на каждом из 
связываемых выключателем энергообъектов, орган кон-
троля синхронизма, цепи отключения и пуска уРов .

пРинцип действия
Аув обеспечивает прием команд включения и отключения,  
контроль и фиксацию положения, блокировку от много-
кратных включений . пуск тАпв осуществляется с контро-
лем нап ряжений на энергообъектах (контроль отсутствия, 
наличия или синхронизма напряжений) . при контроле 
синхронизма фиксируется разность модулей векторов 
напряжений с обеих сторон выключателя, разность углов 
между векторами напряжений и разность их частот .
уРов реализует принцип индивидуального устройства, 

причём уРов выполняется по схеме с автоматической про-
веркой исправности выключателя . пофазный пуск уРов 
осуществляется от быстродействующих защит линии, а трех-
фазный – от медленнодействующих защит линии и дЗШ . 
обеспечена избирательность действия логики уРов . 
при поступлении пусковых сигналов от первого энергообъ-
екта и наличии тока осуществляется формирование выход-
ных сигналов уРов во второй энергообъект и наоборот .
в шкафу предусмотрена Знф, которая по сигналу 
о неполнофазном включении выключателя от сборки 
блок-контактов выключателя производит автоматическое 
отключение включившихся фаз с выдержкой времени .
ЗнфР при фиксации неполнофазного включения вык-
лючателя и одновременном срабатывании реле макси-
мального тока нулевой последовательности формирует 
сигналы на пуск уРов «своего» выключателя, вчто № 1 
и останов вч передатчика с выдержкой времени .

особенности 
питание оперативным постоянным током терминала, 
цепей электромагнитов включения и первой группы элек-
тромагнитов отключения, а также цепей второй группы 
электромагнитов отключения выключателя выполнено 
от отдельных автоматических выключателей . благодаря 
этому обеспечивается возможность отключения выклю-
чателя даже при неисправном терминале . 

основные техничесКие пАРАметРы

ток срабатывания реле тока уРов, А (0,04…0,4)Iном

ток срабатывания реле тока нулевой последовательности, A (0,05 . . .30) Iном

Задержка на срабатывание уРов (по каждой фазе отдельно), с 0,1 . . .0,6
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Шэ2710 572
дистанционная защита .
токовая направленная защита 
нулевой последовательности .
максимальная токовая защита .
Автоматика разгрузки при 
перегрузке по току .

Шэ2710 542 (542543)
дифференциальная токовая 
защита, устройство Кив 
стороны вн, уРов стороны сн .
максимальная токовая 
защита стороны нн
(дифференциальная токовая 
защита ошиновки стороны нн .
максимальная токовая защита 
секций шин стороны нн .
Реле тока уРов стороны нн) .

Шэ2607 071
Автоматика управления 
выключателем, уРов .
дистанционная защита .
токовая направленная защита 
нулевой последовательности .
максимальная токовая защита
токовая отсечка .
Автоматика разгрузки при 
перегрузке по току .

Шэ2710 544
дифференциальная токовая защита .
максимальная токовая 
защита стороны нн .

Комплекс шкафов защит аТ

ЗАщиты Ат 500 / 220 (110) кв
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РЗА подстанционного оборудования 330–750 кв

КомПЛЕКС рЗа аТ
Комплекс шкафов защит аТ

КомплеКс ШКАфов ЗАщит Ат
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ШЭ2710 542, ШЭ2710 542543, ШЭ2710 544

КомплеКс основных ЗАщит  
АвтотРАнсфоРмАтоРА  

нАЗнАчение 
предназначены в качестве основных защит Ат 
с высшим напряжением 330 кв и выше . 

состАв 
Комплекс основных защит Ат состоит из двух шкафов . 
если защищаемый Ат имеет на стороне нн линейный 
регулировочный трансформатор (лРт) либо разветвлен-
ную ошиновку стороны нн, то в состав комплекса входят 
шкафы Шэ2710 542543 и Шэ2710 544 . если защищае-
мый Ат не имеет ошиновки на стороне нн, то в состав 
комплекса входят  шкафы Шэ2710 542 и Шэ2710 544 .
Шэ2710 542 реализует функции основных и резервных 
защит автотрансформатора, содержит дЗт Ат от всех 
видов КЗ внутри бака; устройство Кив стороны вн Ат; 
мтЗ нн Ат с пуском по напряжению и то, прием сиг-
налов от сигнальных и отключающих ступеней газовых 
защит Ат, Рпн Ат, Зп, реле максимального тока для 
блокировки Рпн при перегрузке; токовые реле для 
пуска автоматики охлаждения; уРов сн; контроль от-
сутствия напряжения (Кон) на Ат .
Шэ2710 543 реализует функции основных и резервных 
защит лРт и стороны нн Ат, содержит дЗо нн Ат (оши-
новки) от всех видов КЗ; мтЗ 1(2) секций шин (с .ш .) нн 
и мтЗ 3(4) секций шин нн с пуском по напряжению и, со-
ответственно, лЗШ 1 с .ш ., лЗШ 3 с .ш .; Змн нн1, Змн, 
ннЗ; реле тока уРов нн; реле тока автоматики охлажде-
ния лРт; реле тока блокировки Рпн лРт . 
Шкаф Шэ2710 544 содержит дЗт Ат; мтЗ нн с пуском 
по напряжению и то, прием сигналов от сигнальных и от-
ключающих ступеней газовых защит Ат, Рпн Ат, контак-
тора Рпн Ат, лРт, от датчиков повышения и понижения 
уровня масла в Ат и от датчиков понижения уровня масла 
в лРт; контроль отсутствия напряжения (Кон) на Ат .
Комплекты оснащены устройствами 
контроля изоляции цепей гЗ .

пРинцип действия
дЗт Ат выполнена в виде двухканальной дифференци-
альной токовой защиты с торможением, содержащей 
чувствительное реле и отсечку . чувствительное реле 
дЗт имеет токозависимую характеристику с уставкой 
по начальному току срабатывания . дифференциаль-
ная отсечка предназначена для обеспечения надежной 
работы при больших токах повреждения в зоне действия 
защиты . для отстройки дЗт от бросков токов намаг-
ничивания контролируется уровень второй гармоники 
в дифференциальном токе . максимальная токовая за-
щита низкой стороны автотрансформатора выполняется 
в трехфазном исполнении и содержит реле максимально-
го тока, при этом мтЗ нн имеет две ступени .
Кив вн подключается через согласующие трансформато-
ры типа тпс-0,66 к потенциалметрическим выводам вво-
дов стороны вн (согласующие трансформаторы, разрядни-
ки и трехполюсный рубильник в комплект поставки шкафов 
основных защит Ат не входят) .  Кив содержит избиратель 
поврежденной фазы, сигнальный и отключающий органы . 
Реле дЗо нн состоит из нескольких узлов: формирова-
теля дифференциального и тормозного сигналов;
токового органа; дифференциально-фазного органа . 

дополнительные воЗможности
в шкафах Шэ2710 544 осуществлен прием сигналов 
от отключающих ступеней гЗ с помощью отдельных 
электромеханических реле . обеспечено питание этих 
реле от отдельного оперативного тока, а также сигнали-
зация при исчезновении данного оперативного тока . Кон-
тактами реле осуществляется действие на отключение 
Ат через выходные отключающие группы шкафа и через 
выходные отключающие группы дублирующего шкафа 
Шэ2710 542 или Шэ2710 542543 .

особенности 
Шкаф Шэ2710 544 выполнен с независимым измерением 
токов вн1 и вн2 .

основные техничесКие пАРАметРы

базисный ток стороны, А 0,251 . . .16,000

ток срабатывания дЗт Ат, о .е . 0,2 . . .1,0

ток начала торможения дЗт Ат, о .е . 0,60 . . .1,0

ток торможения блокировки дЗт Ат, о .е . 1,02 . . .3,0

Коэффициент торможения дЗт Ат 0,2 . . .0,7

модуль подстройки Кив вн 0,01 . . .4000

ток срабатывания дифференциальной отсечки, о .е . 6,5 . . .12
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РЗА подстанционного оборудования 330–750 кв

КомПЛЕКС рЗа аТ
ШЭ2710 572 (ШЭ2607 072, ШЭ2607 071)

ШКАф РеЗеРвной ЗАщиты  
АвтотРАнсфоРмАтоРА 

нАЗнАчение 
предназначен для резервной защиты Ат на стороне 
высокого напряжения 330–750 кв .

пРименение
применяется на стороне вн присоединения Ат через 
два и более выключателя . 
на стороне сн Ат устанавливается шкаф Шэ2607 071 
или Шэ2607 072 . предусмотрено взаимодействие 
защит этих шкафов между собой .

состАв
содержит один комплект, реализующий функции дЗ, 
тнЗнп, мтЗ и АРпт .

пРинцип действия
дЗ выполнена четырехступенчатой, а тнЗнп – пятиступен-
чатой . первые и вторые ступени дЗ и тнЗнп направлены в 
сторону Ат и предназначены для резервирования основных 
защит Ат . вторые ступени обеспечивают также частичное 
резервирование защит смежной стороны . оставшиеся 
ступени дЗ и тнЗнп предназначены для дальнего резер-

вирования в сетях вн и облегчения условий согласования 
защит удаленных концов линий смежного напряжения .  
мтЗ выполнено с комбинированным пуском по напряжению .
при внутренних КЗ в Ат резервные защиты с выдержкой 
времени действуют на отключение Ат со всех сторон, 
а при внешних КЗ – с первой выдержкой времени на де-
ление системы шин своей стороны, со второй выдержкой 
времени на отключение выключателей своей стороны Ат 
и с третьей выдержкой времени – на отключение Ат 
со всех сторон . предусмотрено отключение Ат со всех 
сторон при приеме внешнего сигнала .

дополнительные воЗможности
предусмотрена возможность действия резервных защит 
на отключение при КЗ на смежной стороне, с оператив-
ным ускорением при выводе дЗШ или дЗАт и с автома-
тическим ускорением при включении выключателей .

особенности 
питание цепей тока шкафа осуществляется от трансфор-
маторов тока, встроенных в высоковольтные вводы Ат, 
а цепей напряжения – от трансформатора напряжения, 
установленного на шинах стороны вн Ат .

основные техничесКие пАРАметРы

уставка по осям х и R характеристик Рс I-III ступеней дЗ, ом (1…500)/Iном

время срабатывания I-II ступеней дЗ, с 0,0…15

время срабатывания III-IV ступеней дЗ, с 0,05…15

ток срабатывания реле тока I-V ступеней тнЗнп, А (0,05…30)Iном

время срабатывания I-II ступеней тнЗнп, с 0,0…10

время срабатывания III-V ступеней тнЗнп, с 0,05…15

ток срабатывания реле тока мтЗ, А (0,35…30)Iном

время срабатывания мтЗ, с 0,0…15

ток срабатывания реле тока АРпт, А (0,1…2)Iном



28КомПЛЕКС рЗа Шр

Шэ2710 512
Автоматика управления 
выключателем реактора
уРов .
Автоматика повышения 
и снижения напряжения .

Шэ2710 541
продольная и поперечная 
дифференциальные 
токовые защиты .
устройство Кив .
токовая защита нулевой 
последовательности .
газовая защита .
Реле для пуска автоматики 
охлаждения и пожаротушения .

Шкафы защиты шунтирующего реактора

ЗАщиты ШР 500 кв
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РЗА подстанционного оборудования 330–750 кв

КомПЛЕКС рЗа Шр
ШЭ2710 541

ШКАф ЗАщиты  
ШунтиРующего РеАКтоРА

нАЗнАчение 
предназначен в качестве защиты ШР с высшим 
напряжением 330–750 кв . 

состАв
Шкаф содержит продольную дифференциальную токо-
вую защиту ШР (продольную дЗР), поперечную диффе-
ренциальную токовую защиту ШР (поперечную дЗР), 
устройство контроля изоляции высоковольтных маслона-
полненных вводов (Кив), тЗнп, токовые реле для пуска 
автоматики охлаждения, токовые реле уРов для пуска 
пожаротушения, реле минимального напряжения, прием 
сигналов от сигнальных и отключающих ступеней газо-
вых реле, от датчиков повышения температуры масла, 
от датчиков повышения и понижения уровня масла ШР, 
цепи пуска пожаротушения .
Комплект оснащен устройствами контроля изоляции 
цепей гЗ .

пРинцип действия
Реле продольной дЗР состоит из нескольких узлов: 
дифференциального органа с торможением и дифферен-
циальной отсечки . выравненные токи подаются на входы 
реле продольной дЗР, которые выполнены пофазными 
и срабатывают при всех видах КЗ в зоне действия защи-
ты . дифференциальная отсечка обеспечивает быстрое 
отключение ШР при КЗ в зоне действия продольной дЗР 
с большой кратностью дифференциального тока .

поперечная дифференциальная токовая защита пред-
назначена для защиты ШР от витковых КЗ, реагирует 
на разность токов в параллельных обмотках сторон нв1 
и нв2 каждой фазы ШР или на дифференциальный ток, 
формируемый трансформатором тока дтф-35 . 
Кив предназначена для защиты от пробоя высоковольт-
ных вводов . Кив содержит избиратель поврежденной 
фазы, сигнальный и отключающий органы .

дополнительные воЗможности
в шкафах Шэ2710 541 осуществлен прием сигналов 
от отключающих ступеней гЗ с помощью отдельных 
электромеханических реле . обеспечено питание этих 
реле от отдельного оперативного тока, а также сигнали-
зация при исчезновении данного оперативного тока . Кон-
тактами реле осуществляется действие на отключение 
ШР через выходные отключающие группы шкафа и через 
выходные отключающие группы дублирующего шкафа .

особенности 
Шкаф Шэ2710 541 имеет два исполнения в зависимости 
от выполнения поперечной дЗР: 
•  с независимым измерением токов в низковольтных 

вводах нв1 и нв2, при этом дифференциальный ток 
для поперечной дЗР формируется программным путем; 

•  с поперечной защитой дЗР, выполненной с помощью 
дифференциального трансформатора типа дтф-35 .

основные техничесКие пАРАметРы

ток срабатывания продольной дЗР, о .е . 0,05…1,0

ток начала торможения дЗР, о .е . 1,0…2,0

Коэффициент торможения дЗР 0,1…0,5

уровень блокировки по 2-й гармонике, о .е .  0,08…0,15

ток срабатывания дифференциальной отсечки, о .е . 0,5…10 

ток срабатывания поперечной дЗР, о .е . 0,05…1,0

ток торможения блокировки поперечной дЗР, о .е . 1,2…3,0

базисный ток стороны,  А 0,251…16,000



30КомПЛЕКС рЗа Шр
ШЭ2710 512

ШКАф упРАвления, ЗАщиты и АвтомАтиКи 
выКлючАтеля ШунтиРующего РеАКтоРА

нАЗнАчение 
предназначен в качестве управления 
выключателем шунтирующего реактора .

состАв 
содержит Аув, автоматику повышения и снижения 
напряжения (Апн и Асн), индивидуального уРов, 
фов, Знф и ЗнфР .
Шкаф Шэ2710 512 содержит логику Апн, Асн, цепи 
пуска Апн и Асн, органы напряжения прямой, обрат-
ной и нулевой последовательностей, цепи включения, 
отключения и пуска уРов .

пРинцип действия
Аув обеспечивает прием команд включения и отклю-
чения, контроль и фиксацию положения, блокировку 
от многократных включений .
при возникновении перенапряжения в месте установки 
защиты происходит работа Апн либо от внешних ио 
(через дискретные входы терминала), либо от внутрен-
него ио (реле напряжения пп) . срабатывание защит 
реактора блокирует схему Апн до оперативного снятия 
блокировки с помощью кнопки на двери шкафа . при 
наборе выдержки времени Апн происходит включение 
выключателя через блок синхронизатора .
при понижении напряжения в месте установки защиты 

происходит пуск Асн либо от внешних ио (через дис-
кретные входы терминала), либо от внутреннего ио 
(реле напряжения пп) . при наборе выдержки време-
ни Асн происходит отключение выключателя через 
блок синхронизатора .
схема уРов принимает сигналы от реле тока уРов, 
внешних пусков от защит и через узел логики уРов с вы-
держкой времени действует на пуск сигнала вчто № 1, 
останов вч передатчика и отключение шин через дЗШ .
в шкафу предусмотрена Знф, которая по сигналу 
о неполнофазном включении выключателя от сборки 
блок-контактов выключателя производит автоматическое 
отключение включившихся фаз с выдержкой времени .
ЗнфР при фиксации неполнофазного включения вык-
лючателя и одновременном срабатывании реле макси-
мального тока нулевой последовательности формирует 
сигналы на пуск уРов «своего» выключателя, вчто № 1 
и останов вч передатчика с выдержкой времени .

особенности 
питание оперативным постоянным током терминала, 
цепей электромагнитов включения и первой группы элек-
тромагнитов отключения, а также цепей второй группы 
электромагнитов отключения выключателя выполнено 
от отдельных автоматических выключателей . благодаря 
этому обеспечивается возможность отключения выклю-
чателя даже при неисправном терминале .

основные техничесКие пАРАметРы

ток срабатывания реле тока уРов, А (0,04…0,4)Iном

ток срабатывания реле тока нулевой последовательности, A (0,05 . . .30) Iном

Задержка на срабатывание уРов, с 0,1 . . .0,6
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РЗА подстанционного оборудования 330–750 кв

КомПЛЕКС ЗащиТЫ Шин

Шэ2710 562
число защищаемых 
присоединений – не более 6 . 
дифференциальная защита 
шин с торможением .
логика «очувствления» дЗШ .
логика опробования .
логика запрета Апв .

Шэ2710 561
число защищаемых 
присоединений – не более 9 .
дифференциальная защита 
шин с торможением .
логика «очувствления» дЗШ .
логика опробования .
логика запрета Апв .

Шкафы защиты шин

ЗАщиты Шин



32КомПЛЕКС ЗащиТЫ Шин
ШЭ2710 562

ШКАф ЗАщиты  
сбоРных Шин 

нАЗнАчение 
предназначен для защиты шин напряжением 330–750 кв .

пРименение
применяется для защиты шин с фиксированным 
присоединением элементов . 
число защищаемых присоединений – не более 6 .

состАв 
содержит реле дЗШ с торможением, реле максимально-
го и минимального напряжения, реагирующие на между-
фазные напряжения шин, реле максимального и ми-
нимального напряжения, реагирующее на напряжения 
обратной последовательности шин, реле контроля ис-
правности токовых цепей, логику «очувствления» дЗШ, 
логику опробования, логику запрета Апв, цепи отключе-
ния, пуска уРов и запрета Апв .

пРинцип действия
Защита выполнена пофазной и содержит реле дЗШ, 
действующее при всех видах КЗ на шинах . Реле дЗШ 
через промежуточные трансформаторы тока подключено 
к основным трансформаторам тока всех присоединений 
защищаемых шин . при этом число защищаемых при-
соединений не более шести . при срабатывании дЗШ 
сигналы отключения действуют на выходные реле, фор-
мирующие команды отключения выключателей . 

в защите предусмотрены реле максимального и мини-
мального напряжений, реагирующие на междуфазные 
напряжения и напряжение обратной последовательно-
сти, а также специальная логика «очувствления» дЗШ 
и запрета Апв . 
для действия на отключение при неуспешном Апв шин 
или в режиме опробования с контролем отсутствия нап-
ряжения в защите используется «очувствление» реле 
дЗШ путем уменьшения тока срабатывания и увеличения 
длины начального участка тормозной характеристики . 
это вызвано тем, что в данных режимах токи КЗ могут 
быть значительно меньше расчетных для нормального 
эксплуатационного режима . «очувствление» дЗШ также 
может производиться при срабатывании дЗШ и опера-
тивно от ключа на двери шкафа .
отключение выключателей осуществляется с помощью 
групп выходных промежуточных реле, предусмотренных 
для каждого выключателя . выходные промежуточные 
реле каждого присоединения при срабатывании обеспе-
чивают пофазное отключение выключателя через два 
соленоида отключения и пуск уРов . в защите преду-
смотрен вход для отключения шин при действии уРов 
присоединений .

дополнительные воЗможности 
возможно изготовление шкафа по специальному зака-
зу для подключения к вторичным цепям главных транс-
форматоров тока с номинальным вторичным током 5 А 
и (или) 1 А .

основные техничесКие пАРАметРы

ток срабатывания дЗШ, о .е . 0,4…1,2

ток начала торможения дЗШ, о .е . 1,0… 2,0

Коэффициент торможения по 0,6… 1,2

ток срабатывания дЗШ при «очувствлении», о .е . 0,2… 1,2

ток начала торможения дЗШ при «очувствлении», о .е . 1,5…8,0

ток срабатывания реле контроля обрыва цепей тока, о .е . 0,04…0,20

ток срабатывания дЗШ, о .е . 0,4…1,2

ток начала торможения дЗШ, о .е . 1,0…2,0

базисный ток присоединения, А 1,000… 25,000
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РЗА подстанционного оборудования 330–750 кв

КомПЛЕКС ЗащиТЫ Шин
ШЭ2710 561

ШКАф ЗАщиты  
сбоРных Шин

нАЗнАчение 
предназначен в качестве защиты шин 
напряжением 330–750 кв . 

пРименение
применяется для защиты шин с фиксированным 
присоединением элементов . 
число защищаемых присоединений – не более 9 .

состАв 
содержит реле дЗШ с торможением, реле макси-
мального и минимального напряжения, реагирующие 
на междуфазные напряжения шин, реле максимального 
и минимального напряжения, реагирующее на напряже-
ния обратной последовательности шин, реле контроля 
исправности токовых цепей, логику «очувствления» 
дЗШ, логику опробования, логику запрета Апв, цепи от-
ключения, пуска уРов и запрета Апв .

пРинцип действия
Защита выполнена пофазной и содержит реле дЗШ, 
действующее при всех видах КЗ на шинах . Реле дЗШ 
через промежуточные трансформаторы тока подключено 
к основным трансформаторам тока всех присоединений 
защищаемых шин . при этом число защищаемых при-
соединений не более девяти . при срабатывании дЗШ 
сигналы отключения действуют на выходные реле, фор-

мирующие команды отключения выключателей . 
в защите предусмотрены реле максимального и минималь-
ного напряжений, реагирующие на междуфазные напряже-
ния и напряжение обратной последовательности, а также 
специальная логика «очувствления» дЗШ и запрета Апв . 
для действия на отключение при неуспешном Апв шин 
или в режиме опробования с контролем отсутствия на-
пряжения в защите используется «очувствление» реле 
дЗШ путем уменьшения тока срабатывания и увеличения 
длины начального участка тормозной характеристики . 
это вызвано тем, что в данных режимах токи КЗ могут 
быть значительно меньше расчетных для нормального 
эксплуатационного режима . «очувствление» дЗШ также 
может производиться при срабатывании дЗШ и опера-
тивно от ключа на двери шкафа .
отключение выключателей осуществляется с помощью 
групп выходных промежуточных реле, предусмотренных 
для каждого выключателя . выходные промежуточные 
реле каждого присоединения при срабатывании обеспе-
чивают пофазное отключение выключателя через два 
соленоида отключения и пуск уРов . в защите преду-
смотрен вход для отключения шин при действии уРов 
присоединений .

дополнительные воЗможности 
возможно изготовление шкафа по специальному 
заказу для подключения к вторичным цепям главных 
трансформаторов тока с номинальным вторичным 
током 5 А и (или) 1 А .

основные техничесКие пАРАметРы

ток срабатывания дЗШ, о .е . 0,4…1,2

ток начала торможения дЗШ, о .е . 1,0… 2,0

Коэффициент торможения по 0,6… 1,2

ток срабатывания дЗШ при «очувствлении», о .е 0,2… 1,2

ток начала торможения дЗШ при «очувствлении», о .е . 1,5…8,0

ток срабатывания реле контроля обрыва цепей тока, о .е . 0,04…0,20

ток срабатывания дЗШ, о .е . 0,4…1,2

ток начала торможения дЗШ, о .е . 1,0…2,0

базисный ток присоединения, А 1,000… 25,000
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ШКАфы ЗАщиты  
оШиновКи

нАЗнАчение 
предназначены для защиты ошиновки (ошиновок) 
трансформатора (автотрансформатора) .

пРименение 
применяются для защиты ошиновок т (Ат) 
напряжением 110 . . .750 кв, для защиты ошиновок 
одного или двух параллельно работающих 
блоков генератор-трансформатор напряжением 
110 кв и выше, а также для защиты сборных шин 
с фиксированным присоединением элементов .
число защищаемых присоединений – не более 4 .

состАв
Шкаф Шэ2607 051 содержит один комплект, вклю-
чающий дЗо, трехфазные реле тока уРов в каждом 
присоединении, индивидуальные трехфазные уРов 
для двух выключателей, реле минимального и макси-
мального напряжений, реагирующих на междуфазные 
напряжения, реле минимального и максимального 
напряжений, реагирующих на напряжения обратной 
последовательности, реле контроля исправности 
токовых цепей, логику «очувствления» дЗо, логику 
опробования, логику запрета Апв, цепи отключения 
и пуска уРов, цепи для действия в защиты генерато-
ра, цепи запрета Апв на отключение через две группы 
отключающих реле .
Шкаф Шэ2607 051051 состоит из двух одинаковых 
комплектов .

пРинцип действия
Защита выполнена пофазной и содержит реле 
дЗо, действующее при всех видах КЗ .

 Реле дЗо состоит из нескольких узлов: 
•  формирователя дифференциального 

и тормозного сигналов;
•  токового органа; 
•  дифференциально-фазного органа . 
при срабатывании дЗо сигналы отключения действуют 
на выходные реле, действующие на отключение выклю-
чателей . для повышения чувствительности дЗо имеется 
возможность производить «очувствление» дЗо .
в защите предусмотрена возможность отключения оши-
новки при действии как встроенных уРов выключателей 
вн1 и вн2, так и внешних уРов .
опробование ошиновки возможно с помощью выключате-
лей вн1 или вн2 . логическая схема опробования обес-
печивает возможность отключения включаемого выклю-
чателя при срабатывании измерительных органов дЗо . 
при этом формируется сигнал запрета действия дЗо на от-
ключение других выключателей на время опробования .
в шкафу предусмотрены логические цепи запрета Апв 
в режимах после неуспешного Апв, неполнофазного 
или полнофазного отказа выключателя, при отключении 
от уРов, а также оперативный запрет Апв при срабаты-
вании дЗо . для определения данных режимов в схеме 
шкафа предусмотрены органы контроля напряжения 
ошиновки, а также логика запрета Апв . на выходе схемы 
запрета Апв подключаются реле, которые обеспечивают 
запрет Апв всех присоединений .

дополнительные воЗможности 
в шкафах Шэ 2607 051051 обеспечивается возможность 
независимого обслуживания комплектов .

особенности 
дЗо имеет четыре входа для подключения к четырем 
трехфазным группам трансформаторов тока . входные 
трансформаторы тока дЗо выполнены универсальными .

основные техничесКие пАРАметРы

базисный ток стороны вн1 (вн2, гт1, гт2), А 1,001 . . .16

ток срабатывания дЗо, о .е . 0,4…2,0

ток начала торможения дЗо, о .е . 1,0…2,0

Коэффициент торможения дЗо, о .е . 0,2…1,2

ток срабатывания дЗо при «очувствлении», о .е . 0,2…2,0

ток срабатывания реле контроля обрыва цепей тока, о .е . 0,04…0,2

выравнивание, А 1,00…16,00
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постАвКи ШКАфов  
сеРии Шэ2710

поставка оборудования производится в соответствии 
с заполненной спецификацией к договору поставки 
и Картами заказа .
В комплект поставки входят:
•  заказанные шкафы защит;
•  паспорт (на каждый шкаф);
•  комплект документации, включая Руководство 

по эксплуатации, принципиальную электрическую 
и монтажную схемы (на каждый шкаф);

•  протокол приемо-сдаточных испытаний  
(на каждый шкаф);

•  комплект документации на терминал бэ2704 
и программное обеспечение (EKRASMS, WNDR,  
омп для защит линии);

•  заказанные блоки д2150;
•  паспорт на каждый блок д2150  

(с описанием организации локальной сети);
•  кабель связи для организации локальной сети 

(в соответствии с заказом);
•  измерительная крышка испытательного блока POcON 4 

(1 шт .);
•  измерительная крышка испытательного блока POcON 8 

(1 или 2 шт . в зависимости от типа шкафов защит);
 

•  кодирующие элементы для POcON;
•  отвертка 3,5х100;
•  комплект маркеров рабочего положения оперативных 

переключателей (по количеству поставляемых 
комплектов защит);

•  кабель связи эКРА 685616 .013 для связи персонального 
компьютера с терминалом серии бэ2704 через 
передний порт (1 шт .);

•  автоматы с дистанционным расцепителем Ап50б 1м2тд  
(в соответствии с заказом – по количеству шкафов 
с Аув и используемых электромагнитов управления);

•  программное обеспечение EKRASMS (с инсталляцией 
на 10 терминалов или без ограничения), WNDR  
(на одно рабочее место) на компакт-диске 
(в соответствии с заказом);

•  технологическая версия программы EKRASMS 
на компакт-диске (если не заказана программа 
с инсталляцией);

•  дополнительная инсталляция к программе EKRASMS 
на компакт-диске (в соответствии с заказом);

•  другое дополнительное оборудование (в соответствии 
с заказом) .

паспорта на шкафы упаковываются вместе со шкафами, 
все остальное оборудование и документация – 
в отдельной упаковочной таре .

тип ШКАфов 2004 2005 2006 2007 2008 2009 всего

Шэ2710 511 2 13 14 26 42 63 160

Шэ2710 512 8 3 10 21

Шэ2710 521 2 12 17 25 27 43 126

Шэ2710 541 4 14 4 17 39

Шэ2710 542 2 2 4 5 4 4 21

Шэ2710 543 2 2 1 5

Шэ2710 542543 1 3 5 1 9 19

Шэ2710 544 2 3 9 4 3 11 32

Шэ2710 546 1 1

Шэ2710 547 6 6

Шэ2710 561 2 1 4 2 4 13

Шэ2710 562 3 16 18 16 53

Шэ2710 572 2 2 8 6 4 12 34

Шэ2710 581 2 4 6

Шэ2710 582 7 6 13 24 40 42 132

Шэ2710 120 3 1 8 12

всего количество шкафов 22 41 77 143 151 246 680

всего количество типоисполнений шкафов 8 10 11 15 13 14 16

КомплеКтность  
постАвоК

КомПЛЕКТноСТь ПоСТавоК.
ПоСТавКи ШКафов
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сРедствА оРгАниЗАции  
АвтомАтиЗиРовАнного РАбочего местА

создание автоматизированных рабочих мест (АРм) 
возможно с помощью комплекса программ и оборудования 
построения локальных сетей передачи данных .
программные средства организации АРм позволяют:
•  создать необходимое количество АРм специалистов 

РЗА (АРм релейщика) и АРм дежурного персонала 
(АРм дежурного);

•  решать задачи управления и наблюдения за работой 
устройств;

•  анализировать и отображать в удобной форме 
поступающую от устройств информацию;

•  передавать информацию на вышестоящие уровни 
системы управления .

Аппаратные средства организации АРм представляют 
собой различные преобразователи сигналов для передачи 
информации по требуемым физическим линиям связи .
использование клиент-серверной основы построения про-
граммного обеспечения и современных технологий пере-
дачи данных позволяет строить любые архитектуры АРм .

ШКАФЫ
СЕРИИ
ШЭ2607,
ШЭ2710,
ТЕРМИНАЛЫ
СЕРИИ
БЭ2502

АРм релейщика

АРм дежурного

Анализ осциллограмм
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СвяЗь С аСУ ТП

системА нАблюдения 
EKRASMS

с помощью программного обеспечения EKRASMS 
обеспечивается возможность организации АРм 
релейщика и АРм дежурного персонала .
АРм релейщика позволяет:
•  производить мониторинг (наблюдение) 

текущих значений всех аналоговых 
и дискретных входных сигналов;

•  организовывать и анализировать базы 
данных омп, аварийных осциллограмм 
и регистратора дискретных сигналов;

•  изменять уставки;
•  синхронизировать время всех 

терминалов, работающих в сети .

с помощью АРм дежурного возможно визуальное наб-
людение доступного для терминалов коммутационного 
подстанционного оборудования и электрических параметров 
электропередачи . установка допополнительных специаль-
ных терминалов – тока, напряжения, мощности, частоты  – 
при этом не требуется . АРм дежурного доступна местная 
сигнализация терминалов и часть регистрируемых событий, 
необходимых для оценки возникшей аварийной ситуации .
просмотр и анализ аварийных осциллограмм осущест-
вляется с использованием специализированной програм-
мы WNDR32 . внешнее программное обеспечение функцио-
нирует на платформе WINDOWS 98/2000/XP и выполнено 
с интерфейсом на русском языке .
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вАРиАнты  
пРименения

установленные на подстанции терминалы могут быть 
объединены в информационную сеть с использованием 
последовательного интерфейса RS485 или Ethernet . 
терминалы серии бэ2502 совместимы с терминалами 
серии бэ2704 по интерфейсу и протоколу связи .

сеть терминалов может быть связана с локальной ком-
пьютерной сетью подстанции с использованием протоко-
ла TcP/IP . при использовании каналов свзяи возможен 
удаленный доступ (из местной или центральной службы 
РЗА) к сети терминалов, установленных на подстанции .
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ИНТЕРФЕЙС «RS232» ДЛЯ СВЯЗИ
С ПЕРЕНОСНЫМ КОМПЬЮТЕРОМ

ОДИН ИЛИ ДВА ИНТЕРФЕЙСА «TTL»
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ АСУ ТП

СвяЗь С аСУ ТП

интеРфейсы свяЗи 
теРминАлов

на подстанциях, не оборудованных локальной сетью, 
терминалы бэ2502 и бэ2704 могут использоваться как 
автономные устройства . при отсутствии связи с выше-
стоящим уровнем они полноценно выполняют функции 
защит и управления . в этом случае, при необходимости, 
съем дополнительной информации может осуществлять-
ся с помощью переносного портативного компьютера .

обеспечивается:
•  независимость всех интерфейсов по скоро-

сти и используемому протоколу связи;
•  стандартные типы физических линий связи;
•  открытый протокол связи мэК 60870-5-103

для связи с Асу тп .
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