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1 Основные технические данные шкафа

Основные технические данные шкафа

	Основные технические данные шкафа

	Номинальное линейное/фазное напряжение UHOM /UФНОМ переменного тока, В
	Номинальный ток IНОМ, А 
	Номинальное напряжение источника оперативного питания, В
	Дата выпуска
	Заводской номер

	100/57,74
	5,00
	220
	
	

	Терминал
	Заводской номер терминала
	Версия ПО

	Бреслер ТТ 2108.13
	
	от 15 августа 2009 г.

	ТОР 200–Рх2
	
	03С


Место установки шкафа

	Предприятие
	

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока ВН
	

	
	Трансформатора тока СН
	

	
	Трансформатора тока НН
	

	
	Трансформатора напряжения ВН
	

	
	Трансформатора напряжения СН
	

	
	Трансформатора напряжения НН
	


Описание объекта
	Наименование
	

	Мощность, КВА
	

	Номинальное напряжение ВН, кВ
	

	Номинальное напряжение СН, кВ
	

	Номинальное напряжение НН, кВ
	


2 Внешний осмотр шкафа

	№
	Вид работ
	Отметка о выполнении

	1. 
	Проверка отсутствия повреждений защитных, защитно-декоративных и специальных покрытий.
	(

	2. 
	Проверка отсутствия повреждений конструкции шкафа
	(

	3. 
	Проверка отсутствия коррозии, подтеков или иных признаков нарушений условий хранения и транспортировки.
	(

	4. 
	Проверка отсутствия следов копоти, оплавления изоляции проводов или элементов конструкции терминала и шкафа.
	(

	5. 
	Проверка наличия крепежа во всех местах, предусмотренных конструкцией, и отсутствия его повреждений.
	(

	6. 
	Проверка отсутствия видимых повреждения переключателей, БИ, промежуточных реле и других элементов шкафа.
	(

	7. 
	Проверка отсутствия незаводского монтажа или дополнительных элементов конструкции.
	(

	8. 
	Проверка отсутствия повреждений изоляции в виде надрезов, разрывов.
	(

	9. 
	Проверка комплектности устройств и комплектности поставки (согласно прилагаемой спецификации).
	(

	10. 
	Проверка наличия и целостности всех цепей заземления, надежность их крепления. 
	(

	11. 
	Проверка функционирование запирающихся устройств, ограничителей и других подобных элементов.
	(

	12. 
	Проверка надежности крепления проводов.
	(

	13. 
	Проверка наличия всех заводские перемычек (согласно монтажной схеме).
	(

	14. 
	Проверка надежной фиксации ключей во всех положениях, отсутствие люфта при переключении.
	(

	15. 
	Проверка коммутации автоматами соответствующих цепей. 
	(

	16. 
	Проверка мест установки перемычек в БИ и надежности их крепления.
	(


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
3 Проверка сопротивления электрической изоляции шкафа
Проверка сопротивления изоляции производится в соответствии с ГОСТ Р 51321.1-2000 в холодном состоянии шкафа в следующей последовательности:

· снято оперативное питание шкафа;

· установлены крышки испытательных блоков;

· оперативные переключатели установлены в следующие положения:

	Переключатель
	Положение

	ДЗТ (01.SA1)
	Вывод

	Действие ГЗТ (01.SA2)
	На сигн.

	Действие ГЗ РПН (01.SA3)
	На сигн.

	УРОВ (01.SA4)
	Вывод

	МТЗ СН (01.SA5)
	Вывод

	МТЗ НН (01.SA6)
	Вывод

	Управление терминалом (01.SA7)
	Дистанц.

	Режим нейтрали тр-ра (01.SA8)
	Разземлено

	Вывод терминала (01.SA9)
	Вывод

	Выключатель ТВ ВН (01.SA10)
	Ввод

	Выключатель ОВ ВН (01.SA11)
	Ввод

	Выключатель СН (01.SA12)
	Ввод

	Выключатель НН (01.SA13)
	Ввод

	Режим РПН (02.SA2)
	Авто

	Выбор плеча (02.SA3)
	Авто


· временными перемычками на клеммнике соединены цепи:
· цепи переменного тока: 01X1–01X45;
· цепи переменного напряжения сторон СН и НН: 01X49–01X61;
· цепи оперативного постоянного тока ±ЕС1: 01X64–01X67, 01X70–01X99;
· выходные цепи 01X110–01X167;

· цепи газовой защиты 01X100–01X109;
· цепи переменного тока: 02X1–02X14, 02X36–02X38;
· цепи переменного напряжения: 02X16–02X29;
· цепи оперативного переменного тока: 02X40–02X59, 02X60–02X80;
· выходные цепи 02X96–02X117;

· цепи сигнализации ±ЕН: 01X187–01X194, 02X118–02X128;
После завершения испытаний временные перемычки снимаются.
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
4 Проверка на соответствие проекту и правильности привязки

Ознакомиться с проектной документацией шкафа, определить функции, которые по проекту должны выполнять устройства шкафа. После ознакомления провести следующие работы:
	Вид работ
	Отметка о выполнении

	Проверка правильности привязки по проекту на соответствие принципиальной схеме шкафа.
	(

	При необходимости – внесение изменений в схему шкафа и в файл уставок.
	(

	Проверка соответствия монтажа кабелей вторичной коммутации,  запланированных проектом – схеме клеммных соединений шкафа. Проверка надежности крепления кабелей и заземления их экранов.
	(

	Уточнить напряжение оперативного постоянного тока, а так же диапазон его отклонения от номинального (на предмет соответствия диапазону, указанному в РЭ защиты).
	(


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

5 Включение шкафа

Перед включением автоматического выключателя 01.SF1 «Питание терминала» в шкафу защиты измеряется на клеммах шкафа 01X64 – 01X67 полярность оперативного напряжения и его уровень.

После включения автоматического выключателя 01.SF1 – терминал А1 запускается в работу и загорается светодиод «Питание» на лицевой панели терминала, а через время не более 12 секунд загорается светодиод «Работа» и на дисплее отобразается текущее время и дата. 
После включения автоматического выключателя 02.SF1 – терминал А2 запускается в работу и загорается светодиод «Uпит» на лицевой панели терминала. Терминал находится в работе через время не более 0,2 секунды.
5.1 Настройка связи
Связь с терминалом осуществляется через интерфейс связи, установленного на лицевой стороне шкафа и с помощью специального кабеля соединяется с персональным компьютером (ПК). Настройка сервисного ПО, параметров соединения и организация связи описаны в документе «Инструкция по настройке сервисного ПО».
5.2 Ввод рабочих уставок
С использованием программы для конфигурирования и задания уставок PSE  и ТЕСОМ введены параметры объекта и рабочие уставки защит согласно утверждённому бланку уставок.

Проверяется возможность считывания информации, а также активации группы уставок с использованием дисплея и клавиатуры терминала.
6 Проверка дискретных входов и выходов

6.1 Проверка терминала «БреслерТТ2108.13»
6.1.1 Проверка правильности монтажа входных цепей
Проверка осуществляется путём замыкания контактов на шкафах и устройствах, которые действуют на шкаф защиты с контролем цепи по дисплею терминала. Для большего удобства рекомендуется перейти в режим отладки (см. инструкцию «Программа диагностики и проверки терминала защиты типа «Бреслер») и контролировать прохождение внешних сигналов до терминала защиты по дисплею в пунктах «БП» и «Входные сигналы».

	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1
	01X78
	Откл. защ. СН
	

	2
	01X79
	Откл. защ. НН
	

	3
	01X80
	Пуск ЛЗШ СН
	

	4
	01X81
	Пуск ЛЗШ НН
	

	5
	01X82
	РПВ СН
	Включенное положение ввода СН

	6
	01X83
	РПВ НН
	Включенное положение ввода НН

	7
	01X84
	РПО СН
	Отключенное положение ввода СН

	8
	01X85
	РПО НН
	Отключенное положение ввода НН

	9
	01X87
	РПВ ВН(НЗ)
	Включенное положение ввода ВН

	10
	01X88
	Откл. ст. ГЗТ
	Срабатывание отключающей ступени газовой защиты трансформатора

	11
	01X89
	Ст. ГЗ РПН
	Срабатывание сигнальной ступени газовой защиты трансформатора

	12
	01X91
	Сигн. ст. ГЗТ
	Срабатывание ступени газовой защиты бака РПН

	13
	01X92
	Темп. масла
	Срабатывание датчика температуры масла

	14
	01X93
	Уров. масла тр.
	Срабатывание датчика уровня масла в баке трансформатора

	15
	01X94
	Уров. масла РПН
	Срабатывание датчика уровня масла в баке РПН

	16
	01X95
	Неиспр. охл.
	

	17
	–
	БИ трансф.выкл.
	Установка рабочей крышки БИ 01.SG1

	18
	–
	БИ обх. выкл.
	Установка рабочей крышки БИ 01.SG2

	19
	01X76
	Отключение
	

	20
	01X77
	Пуск УРОВ
	

	21
	
	ТЗНП парал. тр.
	

	33
	–
	Потеря пит. ГЗ
	Снятие питания газовой защиты

	34
	–
	Изоляция ГЗТ
	

	35
	–
	Изол. ГЗ РПН
	

	41
	–
	Контроль пит-я
	Снижение питания терминала

	42
	–
	Вывод терм.
	Перевод ключа 01.SA9 в положение «Вывод»

	43
	–
	Дистанц. упр-е
	Перевод ключа 01.SA7 в положение «Дистанционное»

	44
	–
	Вывод ДЗТ
	Перевод ключа 01.SA1 в положение «Вывод»

	45
	–
	ГЗТ на сигнал
	Перевод ключа 01.SA2 в положение «Сигнал»

	46
	–
	ГЗРПН на сигн.
	Перевод ключа 01.SA3 в положение «Сигнал»

	47
	–
	Вывод УРОВ
	Перевод ключа 01.SA4 в положение «Вывод»

	48
	–
	Вывод МТЗ СН
	Перевод ключа 01.SA5 в положение «Вывод»

	49
	–
	Вывод МТЗ НН
	Перевод ключа 01.SA6 в положение «Вывод»

	50
	–
	Трансф.выкл-ль
	Перевод ключа 01.SA10 в положение «Ввод»

	51
	–
	Обх. выкл-ль
	Перевод ключа 01.SA11 в положение «Ввод»

	52
	–
	Съем сигн-ции
	Нажатие кнопки SB1

	53
	–
	Выкл-ль СН
	Перевод ключа 01.SA12 в положение «Ввод»

	54
	–
	Выкл-ль СН
	Перевод ключа 01.SA13 в положение «Ввод»

	55
	
	
	

	56
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
6.1.2 Проверка правильности монтажа выходных цепей

Проверка осуществляется путём замыкания контактов в шкафу защиты которые действуют на другие шкафы и устройства с контролем замыкания цепи. Для осуществления  замыкания выходных реле перейти в режим отладки (см. инструкцию «Программа диагностики и проверки терминала защиты типа «Бреслер») и замыкать выбранные реле при помощи кнопок навигации в пунктах «БП» и «Выходные реле».

	№ Реле
	Клеммы
	Наименование

реле
	Действие

	2
	01X112 - 01X137
	Пуск УРОВ ВН
	

	3
	01X113 - 01X138
	
	

	4
	01X114 - 01X139
	Откл. тр. без АПВ
	Отключение трансформатора от основных защит

	5
	01X115 - 01X140
	
	

	6
	01X116 - 01X141
	Откл. СН без АПВ и АВР
	

	7
	01X117 - 01X142
	Откл. НН без АПВ и АВР
	

	8
	01X110 - 01X111
	Контрольный выход
	

	9
	01X118 - 01X143
	Откл. выкл. ВН
	Отключение трансформатора от основных защит

	10
	01X118 - 01X144
	
	

	11
	01X119 - 01X145
	
	

	12
	01X119 - 01X146
	
	

	13
	01X120 - 01X147
	
	

	14
	01X120 - 01X148
	
	

	15
	01X121 - 01X149
	
	

	16
	01X121 - 01X150
	
	

	17
	01X122 - 01X151
	Откл. СН с АВР
	Отключение трансформатора от основных защит

	18
	–
	
	

	19
	01X123 - 01X152
	
	

	20
	–
	
	

	21
	01X124 - 01X153
	Откл. НН с АВР
	Отключение трансформатора от основных защит

	22
	–
	
	

	23
	01X125 - 01X154
	
	

	24
	–
	
	

	33
	01X126 - 01X155
	Откл. через ДЗШ
	

	35
	01X127 - 01X156
	
	

	37
	01X128 - 01X157
	Пуск охлаждения
	

	39
	01X129 - 01X158
	Блокир.РПН
	

	41
	01X130 - 01X159
	Откл. СН с АПВ
	

	43
	01X131 - 01X160
	Откл. НН с АПВ
	

	25 и 26
	01X135 - 01X167
	Резерв
	

	45
	01X132 - 01X161
	
	

	46
	01X132 - 01X162
	
	

	47
	01X133 - 01X163
	
	

	48
	01X133 - 01X164
	
	

	49
	01X134 - 01X165
	
	

	50
	01X134 - 01X166
	
	


6.2 Проверка терминала «ТОР 200–Р»
6.2.1 Проверка правильности монтажа входных цепей
Проверка осуществляется путём замыкания контактов на шкафах и устройствах, которые действуют на шкаф защиты с контролем цепи по дисплею терминала.

Срабатывание входа терминала «ТОР 200–Р» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные входы».
	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1.1
	02X60
	ПОВЫСИТЬ
	Ключ 02.SA1 в положение «Прибавить»

	1.2
	02X62
	ПОНИЗИТЬ
	Ключ 02.SA1 в положение «Убавить»

	1.3
	02X64
	Автом.управ.
	Ключ 02.SA2 в положение «Авто»

	1.4
	02X66
	Ручное.управ.
	Ключ 02.SA2 в положение «Ручное»

	1.5
	02X68
	Работа РПН
	Переключение привода

	1.6
	02X70
	Внешняя

блокировка
	

	2.1
	02X74
	Верхнее

положение
	Перевод привода РПН в положение 1

	2.2
	02X75
	Нижнее

положение
	Перевод привода РПН в положение 19

	2.3
	02X72
	Запрет управления
	Ключ 02.SA2 в положение «Запрет»

	2.4
	02X77
	Внешняя

блокировка
	

	2.5
	02X79
	Температура масла
	

	2.6
	02X80
	Уровень масла в РПН
	

	3.6
	02X
	Съем сигнализации
	Кнопка 03.SB1


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
6.2.2 Проверка правильности монтажа выходных цепей

Проверка осуществляется путём замыкания контактов в шкафу защиты, которые действуют на другие шкафы и устройства с контролем замыкания цепи. Для осуществления замыкания выходных реле можно воспользоваться программой «Тест ТОР реле» (программа TECOM должна быть закрыта) либо с помощью SPA-эмулятора.
Срабатывание выхода терминала «ТОР 200–Р» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные выходы».

	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование

выхода
	Действие

	1.1
	02X81 - 02X90
	Повысить
	Ключ 02.SA1 в положение «Прибавить»

	1.2
	02X81 - 02X91
	Понизить
	Ключ 02.SA1 в положение «Убавить»

	2.1
	02X - 02X
	Самоход
	Подача сигнала «Работа РПН» от привода

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

7 Проверка комплекта основных защит А1
7.1 Подготовка к проверке комплекта защит

Проверка правильности отображения входных аналоговых величин производится подачей тока и напряжения от прибора РЕТОМ-51 через клеммные зажимы. Подача токов на защиту осуществляется через испытательные блоки или через специальные гнёзда (испытательные штекеры) внутренней части клеммника (при этом на внешней стороне клеммника закорачиваются токовые цепи).
Для фиксации срабатывания ИО используются контакты реле «Контрольный выход» на клеммнике шкафа (01X110 – 01X111).
Исключается действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.
Переключатели 01.SA1 «ДЗТ», 01.SA4 «УРОВ ВН», 01.SA5 «МТЗ СН», 01.SA6 «МТЗ НН», 01.SA10 «Действие на ТВ ВН», 01.SA11 «Действие на ОВ ВН», 01.SA12 «Действие на выключатель СН», 01.SA13 «Действие на выключатель НН» выставляются в положение «Вывод». Переключатели 01.SA2 «ГЗТ», 01.SA3 «ГЗ РПН» – в положение «Сигнал». Переключатель 01.SA7 «Управление терминалом» в положение «Местное», 01.SA9 «Вывод терминала» – «Ввод». Рабочая крышка БИ 01.SG2 «Цепи тока обходного выключателя» снята, остальные установлены в рабочие положения.
7.2 Проверка точности измерения аналоговых сигналов

Правильность отображения входных величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Текущий режим/Аналоговые сигналы/Вторичные».

	
	Клеммы
	Модуль
	Фаза, (

	IА ВН ТВ
	01X1–01X7
	
	

	IВ ВН ТВ
	01X3–01X7
	
	

	IС ВН ТВ
	01X5–01X7
	
	

	IА ВН ОВ
	01X11–01X17
	
	

	IВ ВН ОВ
	01X13–01X17
	
	

	IС ВН ОВ
	01X15–01X17
	
	

	IА СН
	01X21–01X27
	
	

	IВ СН
	01X23–01X29
	
	

	IС СН
	01X25–01X31
	
	

	IА НН
	01X35–01X41
	
	

	IВ НН
	01X37–01X43
	
	

	IС НН
	01X39–01X45
	
	

	UАВ СН
	01X49–01X51
	
	

	UВС СН
	01X51–01X53
	
	

	UАВ НН
	01X57–01X59
	
	

	UВС НН
	01X59–01X61
	
	


Погрешность измерений токов и напряжений соответствуют требованиям ТУ.
7.3 Проверка дифференциальной защиты с торможением (ДЗТ)

7.3.1 Проверка начального тока срабатывания ДЗТ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы сторон ВН, СН и НН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, 

%
	Уставка, А
	Ток срабат.,

А
	Ток

возвр.,А
	Коэф. возврата

	ВН
	ИО диф. тока по ф.А
	DZT_TXpuskA
	000
	
	
	
	
	

	
	ИО диф. тока по ф.В
	DZT_TXpuskВ
	001
	
	
	
	
	

	
	ИО диф. тока по ф.С
	DZT_TXpuskС
	002
	
	
	
	
	

	СН
	ИО диф. тока по ф.А
	DZT_TXpuskA
	000
	
	
	
	
	

	
	ИО диф. тока по ф.В
	DZT_TXpuskВ
	001
	
	
	
	
	

	
	ИО диф. тока по ф.С
	DZT_TXpuskС
	002
	
	
	
	
	

	НН
	ИО диф. тока по ф.А
	DZT_TXpuskA
	000
	
	
	
	
	

	
	ИО диф. тока по ф.В
	DZT_TXpuskВ
	001
	
	
	
	
	

	
	ИО диф. тока по ф.С
	DZT_TXpuskС
	002
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.3.2 Проверка блокировки срабатывания ДЗТ по второй гармонике

Проверка производится в режиме «Сумма гармоник» – подачей фазных токов в фазы сторон ВН, СН и НН.

В меню «Сумма гармоник» – «Настройка» – «Параметры до аварии, длительность и порядок вывода сигналов» обнуляются параметры до аварии и отключаются интервалы со 2-го по 4-ый.

В меню «Сумма гармоник» – «Настройка гармоник» – отключаются все аналоговые величины кроме тока фазы А. К сигналу тока фазы А частоты 50 Гц, равного 2·IДИФФ СРАБ добавляется ток равный ≥ КБВГ·2·IДИФФ СРАБ с частотой 100 Гц. При помощи кнопки «Старт» запускается заданный режим. Для фаз В и С проверка производится аналогично.
	
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер 

КВ
	Уставка, %
	Ток срабат., А(100Гц)
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	ВН
	ИО блок. по второй гармонике по ф.А
	BH2_Kh2h1A
	018
	
	
	

	
	ИО блок. по второй гармонике по ф.В
	BH2_Kh2h1B
	019
	
	
	

	
	ИО блок. по второй гармонике по ф.С
	BH2_Kh2h1C
	020
	
	
	

	СН
	ИО блок. по второй гармонике по ф.А
	BH2_Kh2h1A
	018
	
	
	

	
	ИО блок. по второй гармонике по ф.В
	BH2_Kh2h1B
	019
	
	
	

	
	ИО блок. по второй гармонике по ф.С
	BH2_Kh2h1C
	020
	
	
	

	НН
	ИО блок. по второй гармонике по ф.А
	BH2_Kh2h1A
	018
	
	
	

	
	ИО блок. по второй гармонике по ф.В
	BH2_Kh2h1B
	019
	
	
	

	
	ИО блок. по второй гармонике по ф.С
	BH2_Kh2h1C
	020
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.3.3 Проверка тока блокировки ДЗТ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы сторон ВН, СН и НН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток

срабат., А

	ВН
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.А
	DZT_TXblkinA
	003
	
	
	

	
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.В
	DZT_TXblkinB
	004
	
	
	

	
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.С
	DZT_TXblkinC
	005
	
	
	

	СН
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.А
	DZT_TXblkinA
	003
	
	
	

	
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.В
	DZT_TXblkinB
	004
	
	
	

	
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.С
	DZT_TXblkinC
	005
	
	
	

	НН
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.А
	DZT_TXblkinA
	003
	
	
	

	
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.В
	DZT_TXblkinB
	004
	
	
	

	
	ИО блокировки от внешнего КЗ по ф.С
	DZT_TXblkinC
	005
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.3.4 Проверка тока срабатывания ДТО

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы сторон ВН, СН и НН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток

срабат., А

	ВН
	ИО дифференциальной отсечки по ф.А
	DZT_DTOfundA
	012
	
	
	

	
	ИО дифференциальной отсечки по ф.В
	DZT_DTOfundB
	013
	
	
	

	
	ИО дифференциальной отсечки по ф.С
	DZT_DTOfundC
	014
	
	
	

	СН
	ИО дифференциальной отсечки по ф.А
	DZT_DTOfundA
	012
	
	
	

	
	ИО дифференциальной отсечки по ф.В
	DZT_DTOfundB
	013
	
	
	

	
	ИО дифференциальной отсечки по ф.С
	DZT_DTOfundC
	014
	
	
	

	НН
	ИО дифференциальной отсечки по ф.А
	DZT_DTOfundA
	012
	
	
	

	
	ИО дифференциальной отсечки по ф.В
	DZT_DTOfundB
	013
	
	
	

	
	ИО дифференциальной отсечки по ф.С
	DZT_DTOfundC
	014
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.3.5 Проверка тормозной характеристики ДЗТ

Измерение тормозной характеристики выполняется пофазно. При этом измерение тормозной характеристики следует осуществлять, подавая токи только на две стороны. Таким образом, можно выделить два случая измерения тормозной характеристики:

1. в случае трансформаторов с группой соединения Y/Y-0, ∆/∆‑0, Y/Y/Y‑0‑0, ∆/∆/∆‑0‑0 измерение проводится аналогично двухобмоточному трансформатору  Y/Y-0;

2. в случае трансформаторов с группой соединения Y/∆‑11, Y/Y/∆‑0‑11, Y/∆/∆‑11‑11 измерение проводится аналогично двухобмоточному трансформатору Y/∆‑11.

При измерении тормозной характеристики необходимо подавать токи, имитирующие режим внешнего короткого замыкания (режим сквозного тока).

Подачу токов в случае двух рассматриваемых групп соединения следует выполнять следующим образом:
а) подача токов в случае соединения Y/Y-0.

На фазный токовый вход стороны ВН подается ток с модулем I1 и углом 180(, а на соответствующий токовый вход стороны НН подается ток I3 с углом 0( (режим сквозного тока).
б) подача токов в случае соединения Y/∆‑11.

На два фазных токовых входа стороны ВН подаются токи с модулем I1 и углами 150( и 30(, а на соответствующий токовый вход стороны НН подается ток I3 с углом, равным 0( (режим сквозного тока). При подаче тока на фазу А стороны НН должны быть поданы сигналы стороны ВН на фазы А (с углом 150() и В (с углом 30(), аналогично фазе В стороны НН соответствуют фазы В и С сторон ВН, а фазе С стороны НН – фазы С и А сторон ВН.

В случае трансформатора с группой соединения Y/Y-0 токи подаются только на одну фазу стороны ВН и на одну фазу стороны НН, соответственно фазы А ВН и А НН, фазы В ВН и В НН, фазы С ВН и С НН. В случае трансформатора с группой соединения Y/∆‑11 токи подаются на две фазы стороны ВН и на одну фазу стороны НН, соответственно фазы А и В ВН и А НН, фазы В и С ВН и В НН, фазы С и А ВН и С НН.

Полученные значения I1, I3,сраб, I3,возв заносятся в таблицу и в дальнейшем используются для пересчета дифференциальных и тормозных токов (Iт,сраб; Iд,сраб) в режиме срабатывания и (Iт,возв; Iд,возв) в режиме возврата и построения экспериментальной тормозной характеристики. Для пересчета измеренных токов (А) в величины тормозной характеристики (о.е.) используются следующие формулы:
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где kвыр,n – коэффициент выравнивания токов сторон, рассчитывается автоматически для каждой стороны по параметрам силового трансформатора и измерительных трансформаторов тока, отображаются в меню «Уставки»–«Просмотр»–«Общие»;

Iном,n – номинальный вторичный ток ответвления аналоговых входов терминала.
Срабатывание и возврат ДЗТ фиксируется по состоянию выходного реле «Контрольный выход» (01X110 – 01X111) сконфигурированного на 000–DZT_TXpuskA, 001–DZT_TXpuskB, 002–DZT_TXpuskC для каждой фазы соответственно.

Результаты измерений в таблицах и снятые тормозные характеристики приведены в приложении.

7.3.6 Проверка времени срабатывания ДЗТ

Для проверки переключатель 01.SA1 «ДЗТ» выставляется в положение «Ввод». 
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей поочередно фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы сторон ВН, СН и НН. Время срабатывания ДЗТ измеряется при подаче дифференциального тока, превышающего уровень срабатывания в два раза.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат.,мс

	Время срабатывания ДЗТ
	DZT_tripT
	137
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.3.7 Проверка действия ДЗТ

Для проверки переключатель 01.SA1 «ДЗТ» выставляется в положение «Ввод». 
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей поочередно фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы сторон ВН, СН и НН. Действие ДЗТ проверяется при подаче дифференциального тока, превышающего уровень срабатывания в два раза.
	Ключ
	Положение
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Результат

	SA1 «ДЗТ»
	«Ввод»
	DZT_tripT
	137
	

	
	«Вывод»
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

7.4 Проверка газовой защиты

7.4.1 Проверка логики работы газовой защиты

Для проверки переключатели 01.SA10 «Действие на ТВ ВН», 01.SA11 «Действие на ОВ ВН», 01.SA12 «Действие на выключатель СН», 01.SA13 «Действие на выключатель НН» выставляются в положение «Ввод». Переключатели 01.SA2 «ГЗТ», 01.SA3 «ГЗ РПН» – в положение «Отключение».
Газовая защита трансформатора проверяется нажатием (срабатыванием) поплавка газового реле (установлен в патрубке расширителя на силовом трансформаторе) до второго положения. При этом контролируется срабатывание выходных реле «Отключение ТВ ВН» (01X118–01X143), «Отключение ОВ ВН» (01X120–01X147), «Отключение СН с АВР» (01X176–01X184), «Отключение НН с АВР» (01X177–01X185), «Пуск УРОВ ВН» (01X175–01X183), «Отключение от ГЗ (резерв)» (01X178–01X186).

Газовая защита бака РПН проверяется нажатием (срабатыванием) флажка газоструйного реле (установлен на баке РПН силового трансформатора). При этом контролируется срабатывание выходных реле «Отключение ТВ ВН» (01X118–01X143), «Отключение ОВ ВН» (01X120​–01X147), «Отключение СН с АВР» (01X176–01X184), «Отключение НН с АВР» (01X177–01X185), «Пуск УРОВ ВН» (01X175–01X183), «Отключение от ГЗ (резерв)» (01X178–01X186).

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

7.4.2 Проверка контроля цепей газовой защиты

Контроль цепей газовой защиты осуществляется с помощью реле контроля тока утечки типа РКТУ-01.
При подаче оперативного напряжения +220 В на зажимы шкафа 01X104 через токоограничивающий резистор для срабатывания уставки по току реле 01.K01.SA1, контролируется блокировка срабатывания отключающей ступени газовой защиты трансформатора по светодиоду «СРАБ».

При подаче оперативного напряжения +220 В на зажимы шкафа 01X105 через токоограничивающий резистор для срабатывания уставки по току реле 02.K01.SA1, контролируется блокировка срабатывания газовой защиты бака РПН по светодиоду «СРАБ».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

7.4.3 Проверка действия ГЗ и ГЗ РПН

Действие ГЗ и ГЗ РПН проверяется при подаче.
Для проверки переключатели 01.SA10 «Действие на ТВ ВН», 01.SA11 «Действие на ОВ ВН», 01.SA12 «Действие на выключатель СН», 01.SA13 «Действие на выключатель НН» выставляются в положение «Ввод». Переключатели 01.SA2 «ГЗТ», 01.SA3 «ГЗ РПН» – в положение «Отключение».
Действие ГЗ контролируется по состоянию выходных реле «Отключение ТВ ВН» (01X118–01X143), «Отключение ОВ ВН» (01X120​–01X147), «Отключение СН с АВР» (01X122–01X151), «Отключение НН с АВР» (01X124–01X153).
	Ключ
	Положение
	Результат

	01.SA2 «ГЗТ»
	«Отключение»
	

	
	«Сигнал»
	

	01.SA3 «ГЗ РПН»
	«Отключение»
	

	
	«Сигнал»
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
7.4.4 Проверка действия сигнальной ступени ГЗ

Переключатель 01.SA2 «ГЗТ» выставлен в положение «Сигнал».
Проверка осуществляется нажатием (срабатыванием) поплавка газового реле (установлен в патрубке расширителя на силовом трансформаторе) до первого положения.
Контролируется состояние светодиодов, контрольных ламп и центральной сигнализации.

	Светодиоды
	Лампы
	Сигнализация

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

7.5 Проверка УРОВ

7.5.1 Проверка уставок по току реле тока УРОВ ВН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы стороны ВН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер

КВ
	Уставка, %
	Уставка, A
	Ток 

срабат., А
	Ток

возвр., А
	Коэф. возврата

	ИО тока УРОВ ВН ф.А
	URV1_IphA
	078
	
	
	
	
	

	ИО тока УРОВ ВН ф.В
	URV1_IphB
	079
	
	
	
	
	

	ИО тока УРОВ ВН ф.С
	URV1_IphC
	080
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.5.2 Проверка времени УРОВ

Переключатели 01.SA1 «ДЗТ» и 01.SA4 «УРОВ ВН» устанавливаются в положение «Ввод».

Проверка времени срабатывания УРОВ производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Фазные составляющие» – «Секундомер» – имитацией работы ДЗТ, описанные выше.

Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомер» срабатывание фиксировались по факту остановки секундомера.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат.,мс

	Время срабатывания УРОВ
	URV1_trip
	151
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.5.3 Проверка действия УРОВ

Переключатели 01.SA1 «ДЗТ» и 01.SA4 «УРОВ ВН» устанавливаются в положение «Ввод».

Проверка времени срабатывания УРОВ производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Фазные составляющие» – «Секундомер» – имитацией работы ДЗТ, описанные выше.

Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомер» срабатывание фиксировались по факту остановки секундомера.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат.,мс

	Время срабатывания УРОВ
	URV1_tripQ
	152
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.6 Проверка токовой защиты нулевой последовательности ВН (ТЗНП ВН)

7.6.1 Проверка уставок по току реле тока ТЗНП ВН

Проверка производится подачей тока НП в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Симметричные составляющие» в фазы стороны ВН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, A
	Ток срабат., А
	Ток возвр.,А
	Коэф. возврата

	ИО тока НП
	TZNP_Inp1
	033
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.6.2 Проверка времени срабатывания ТЗНП ВН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» → «Секундомер» подачей тока нулевой последовательности I0 в фазы стороны ВН.
Время срабатывания ТЗНП ВН проверялось при подаче тока I0 величиной 2Iср. Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомер» срабатывание реле тока ТЗНП ВН фиксировались по факту остановки секундомера.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания ТЗНП
	TZNP_trip
	153
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.7 Проверка максимальной токовой защиты ВН (МТЗ ВН)

7.7.1 Проверка уставок по току реле тока МТЗ ВН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы стороны ВН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, A
	Ток срабат., А
	Ток

возвр.,А
	Коэф. возврата

	ИО тока МТЗ ВН по ф.АВ
	MTZ1_IphA
	035
	
	
	
	
	

	ИО тока МТЗ ВН по ф.ВС
	MTZ1_IphB
	036
	
	
	
	
	

	ИО тока МТЗ ВН по ф.СА
	MTZ1_IphC
	037
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.7.2 Проверка времени срабатывания МТЗ ВН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны ВН. Время срабатывания МТЗ ВН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ ВН
	MTZ1_tripT
	164
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.8 Проверка максимальной токовой защиты СН (МТЗ СН)

7.8.1 Проверка уставок по току реле тока МТЗ СН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы стороны СН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, A
	Ток 

срабат., А
	Ток

возвр., А
	Коэф. возврата

	ИО тока 1ст. МТЗ СН ф.А
	MTZ2_Iph1A
	041
	
	
	
	
	

	ИО тока 1ст. МТЗ СН ф.В
	MTZ2_Iph1B
	042
	
	
	
	
	

	ИО тока 1ст. МТЗ СН ф.С
	MTZ2_Iph1C
	043
	
	
	
	
	

	ИО тока 2ст. МТЗ СН ф.А
	MTZ2_Iph2A
	044
	
	
	
	
	

	ИО тока 2ст. МТЗ СН ф.В
	MTZ2_Iph2B
	045
	
	
	
	
	

	ИО тока 2ст. МТЗ СН ф.С
	MTZ2_Iph2C
	046
	
	
	
	
	

	ИО тока 3ст. МТЗ СН ф.А
	MTZ2_Iph3A
	047
	
	
	
	
	

	ИО тока 3ст. МТЗ СН ф.В
	MTZ2_Iph3B
	048
	
	
	
	
	

	ИО тока 3ст. МТЗ СН ф.С
	MTZ2_Iph3C
	049
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.8.2 Проверка времени срабатывания МТЗ СН на отключение СН

Переключатель 01.SA5 «МТЗ СН» выставляется в положение «Ввод». 
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны СН. Время срабатывания МТЗ СН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср. 
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ СН 1 ст. на отключение стороны СН
	MTZ2_tripSt1
	167
	
	

	Время срабатывания МТЗ СН 2 ст. на отключение стороны СН
	MTZ2_tripSt2
	168
	
	

	Время срабатывания МТЗ СН 3 ст. на отключение стороны СН
	MTZ2_tripSt3
	169
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.8.3 Проверка времени срабатывания МТЗ СН на отключение трансформатора

Переключатель 01.SA5 «МТЗ СН» выставляется в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны СН. Время срабатывания МТЗ СН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ СН 1 ст. на отключение стороны СН
	MTZ2_tripT
	171
	
	

	Время срабатывания МТЗ СН 2 ст. на отключение стороны СН
	
	
	
	

	Время срабатывания МТЗ СН 3 ст. на отключение стороны СН
	
	
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ

7.8.4 Проверка времени срабатывания МТЗ СН на отключение трансформатора с ускорением

Переключатель 01.SA5 «МТЗ СН» выставляется в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны СН. Время срабатывания МТЗ СН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср и сигнала «РПО СН» (отключенное положение выключателя ввода).
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ СН на отключение трансформатора с ускорением
	MTZ2_tripUsk
	172
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.8.5  Проверка действия МТЗ СН

Переключатель 01.SA5 «МТЗ СН» выставляется в положение «Ввод». 

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны СН. Время срабатывания МТЗ СН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Ключ
	Положение
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Результат

	SA5 «МТЗ СН»
	«Ввод»
	MTZ2_tripQ
	170
	

	
	«Вывод»
	
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.9 Проверка максимальной токовой защиты НН

7.9.1 Проверка уставок по току реле тока МТЗ НН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы стороны НН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, A
	Ток 

срабат., А
	Ток

возвр., А
	Коэф. возврата

	ИО тока 1ст. МТЗ НН ф.А
	MTZ3_Iph1A
	050
	
	
	
	
	

	ИО тока 1ст. МТЗ НН ф.В
	MTZ3_Iph1B
	051
	
	
	
	
	

	ИО тока 1ст. МТЗ НН ф.С
	MTZ3_Iph1C
	052
	
	
	
	
	

	ИО тока 2ст. МТЗ НН ф.А
	MTZ3_Iph2A
	053
	
	
	
	
	

	ИО тока 2ст. МТЗ НН ф.В
	MTZ3_Iph2B
	054
	
	
	
	
	

	ИО тока 2ст. МТЗ НН ф.С
	MTZ3_Iph2C
	055
	
	
	
	
	

	ИО тока 3ст. МТЗ НН ф.А
	MTZ3_Iph3A
	056
	
	
	
	
	

	ИО тока 3ст. МТЗ НН ф.В
	MTZ3_Iph3B
	057
	
	
	
	
	

	ИО тока 3ст. МТЗ НН ф.С
	MTZ3_Iph3C
	058
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.9.2 Проверка времени срабатывания МТЗ НН на отключение НН

Переключатель 01.SA6 «МТЗ НН» выставляется в положение «Ввод». 
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны НН. Время срабатывания МТЗ НН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср. 
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ НН 1 ст. на отключение стороны НН
	MTZ3_tripSt1
	181
	
	

	Время срабатывания МТЗ НН 2 ст. на отключение стороны НН
	MTZ3_tripSt2
	182
	
	

	Время срабатывания МТЗ НН 3 ст. на отключение стороны НН
	MTZ3_tripSt3
	183
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.9.3 Проверка времени срабатывания МТЗ НН на отключение трансформатора

Переключатель 01.SA6 «МТЗ НН» выставляется в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны НН. Время срабатывания МТЗ НН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ НН 1 ст. на отключение стороны НН
	MTZ3_tripT
	185
	
	

	Время срабатывания МТЗ НН 2 ст. на отключение стороны НН
	
	
	
	

	Время срабатывания МТЗ НН 3 ст. на отключение стороны НН
	
	
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ

7.9.4 Проверка времени срабатывания МТЗ НН на отключение трансформатора с ускорением

Переключатель 01.SA6 «МТЗ НН» выставляется в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны СН. Время срабатывания МТЗ НН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср и сигнала «РПО НН» (отключенное положение выключателя ввода).
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания МТЗ НН на отключение трансформатора с ускорением
	MTZ3_tripUsk
	186
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.9.5 Проверка действия МТЗ НН

Переключатель 01.SA6 «МТЗ НН» выставляется в положение «Ввод». 

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы стороны НН. Время срабатывания МТЗ НН измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Ключ
	Положение
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Результат

	SA6 «МТЗ НН»
	«Ввод»
	MTZ3_tripQ
	184
	

	
	«Вывод»
	
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.10 Проверка комбинированного пуска по напряжению

7.10.1 Проверка уставок по напряжению реле напряжений КПН
7.10.1.1 Проверка уставок по напряжению реле напряжений КПН по прямой последовательности

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» подачей симметричного напряжения в фазы стороны СН и НН. Величина напряжения плавно уменьшается до срабатывания реле, а затем увеличивается до возврата. 
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, В
	Напряж. срабат., В
	Напряж. возвр., В
	Коэф. возврата

	ИО минимального напряжения СН
	KPN2_Umin
	060
	
	
	
	
	

	ИО минимального напряжения НН
	KPN3_Umin
	062
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.10.1.2 Проверка уставок по напряжению реле напряжений КПН по обратной последовательности

Проверка производится подачей напряжения обратной последовательности (ОП) в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Симметричные составляющие» в фазы сторон СН и НН. Величина напряжения плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, В
	Напряж. срабат., В
	Напряж. возвр., В
	Коэф. возврата

	ИО напряжения ОП СН
	KPN2_Uop
	059
	
	
	
	
	

	ИО напряжения ОП НН
	KPN3_Uop
	061
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.11 Проверка органа направления мощности

7.11.1 Проверка уставок ОНМ
7.11.1.1 Проверка уставок ОНМ СН

Проверка реле направления мощности СН производится подачей режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» симметричного напряжения в фазы стороны СН и симметричного тока СН, опережающего напряжение на угол 180º+(мч. Плавно увеличивая угол между током и напряжением в сторону против часовой стрелки, необходимо зафиксировать угол возврата ОНМ (возв,2. Затем плавно уменьшая угол между ними в сторону по часовой стрелке, зафиксировать угол возврата ОНМ (возв,1. Угол максимальной чувствительности (мч,изм ИО направления мощности определяется как 
[image: image4.wmf](

)

2

360

2

1

°

-

+

ВОЗВ

ВОЗВ

j

j

.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, (
	(возвр,1, (
	(возвр,2, (
	(мч изм, (

	ОНМ СН ф.А
	ONM2_fwA
	063
	
	
	
	

	ОНМ СН ф.В
	ONM2_fwB
	064
	
	
	
	

	ОНМ СН ф.С
	ONM2_fwC
	065
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.11.1.2 Проверка уставок ОНМ НН

Проверка реле направления мощности НН производится подачей режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» симметричного напряжения в фазы стороны НН и симметричного тока НН, опережающего напряжение на угол 180º+(мч.  Плавно увеличивая угол между током и напряжением в сторону против часовой стрелки, необходимо зафиксировать угол возврата ОНМ (возв,2. Затем плавно уменьшая угол между ними в сторону по часовой стрелке, зафиксировать угол возврата ОНМ (возв,1. Угол максимальной чувствительности (мч,изм ИО направления мощности определяется как 
[image: image5.wmf](
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	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, (
	(возвр,1, (
	(возвр,2, (
	(мч изм, (

	ОНМ НН ф.А
	ONM3_fwA
	066
	
	
	
	

	ОНМ НН ф.В
	ONM3_fwB
	067
	
	
	
	

	ОНМ НН ф.С
	ONM3_fwC
	068
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.12 Проверка защиты от перегрузки (ЗП)

7.12.1 Проверка уставок по току реле тока ЗП

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы сторон ВН, СН и НН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, A
	Ток 

срабат., А
	Ток

возвр., А
	Коэф. возврата

	ИО тока ЗПТ ВН
	ZPT_Imax1
	069
	
	
	
	
	

	ИО тока ЗПТ СН
	ZPT_Imax2
	070
	
	
	
	
	

	ИО тока ЗПТ НН
	ZPT_Imax3
	071
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.12.2 Проверка времени срабатывания ЗП

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы сторон ВН, СН и НН. Время срабатывания ЗП измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания защиты от перегрузки
	ZPT_oper
	205
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.13  Проверка пуска охлаждения (ПО)

7.13.1 Проверка уставок по току реле тока ПО

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы сторон ВН, СН и НН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер

КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабат., А
	Ток возвр., А
	Коэф. возврата

	ИО тока ПАО ВН
	PAO_Imax1
	072
	
	
	
	
	

	ИО тока ПАО СН
	PAO_Imax2
	073
	
	
	
	
	

	ИО тока ПАО НН
	PAO_Imax3
	074
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.13.2 Проверка времени срабатывания ПО

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N в фазы сторон ВН, СН и НН. Время срабатывания ПО измеряется при подаче входного тока величиной 2Iср.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Время срабат., мс

	Время срабатывания пуска охлаждения
	PAO_oper
	203
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

7.14 Проверка блокировки устройства РПН

7.14.1 Проверка уставок блокировки устройства РПН по току ВН

Проверка реле тока блокировки РПН производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей фазных токов А-N IA, В-N IB и С-N IС в фазы стороны ВН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер

КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабат., А
	Ток возвр., А
	Коэф. возврата

	ИО тока ВН БРПН
	BRPN_Imax1
	075
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.14.2 Проверка уставок блокировки устройства РПН по напряжению СН и НН

Проверка реле напряжений блокировки РПН производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» подачей фазных напряжений на фазы  сторон СН и НН. Величина напряжения плавно увеличивается до возврата, а затем уменьшается до срабатывания реле минимального напряжения.
	Наименование ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабат., А
	Ток

возвр.,А
	Коэф. возврата

	ИО напр. СН БРПН
	BRPN_Umin2
	076
	
	
	
	
	

	ИО напр. НН БРПН
	BRPN_Umin3
	077
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.15 Проверка взаимодействия комплекта с внешними устройствами

7.15.1 Проверка внешнего отключения
Проверка производится имитацией срабатывания резервной защиты трансформатора и защит вводов СН и НН.

Действие контролируется по состоянию светодиодов, местной и центральной сигнализации.
	Наименование сигнала
	Клеммы
	Светодиод
	Лампа
	Сигнализация

	Внешнее отключение
	01X76
	
	
	

	Отключение от защит СН
	01X78
	
	
	

	Отключение от защит НН
	01X79
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
7.15.2 Проверка действия технологических сигналов
Проверка производится имитацией срабатывания технологических защит трансформатора и бака РПН.

Действие контролируется по состоянию светодиодов, местной и центральной сигнализации.
	Наименование сигнала
	Клеммы
	Светодиод
	Лампа
	Сигнализация

	Температура масла
	01X92
	
	
	

	Уровень масла трансф.
	01X93
	
	
	

	Уровень масла бака РПН
	01X94
	
	
	

	Неисправность охлаждения
	01X95
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
7.15.3 Проверка действия на автоматику управления выключателем
Исходное состояние – выключатель включен, все переключатели введены.

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала «Внешнее отключение» в шкафу АУВ и отключение выключателя. Время действия на АУВ фиксируется по состоянию реле «Откл. тр-ра без АПВ» (01Х114 – 01Х139).

Время срабатывания ___ мс.

Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.15.4 Проверка действия на блокировку устройства АРНТ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала «Внешняя блокировка» в панели АРНТ.
7.15.5 Проверка действия на пуск охлаждения

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется пуск обдува
7.15.6 Проверка взаимодействия с другими устройствами
Проверка взаимодействие с другими устройствами, имеющимися на подстанции, осуществляется имитацией соответствующих режимов.

Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
8 Проверка комплекта автоматики регулирования напряжения трансформатора (АРНТ) А2
8.1 Подготовка к проверке комплекта автоматики

Проверка правильности отображения входных аналоговых величин производится подачей тока и напряжения от прибора РЕТОМ-51 через клеммные зажимы.
Подача токов на защиту осуществляется через испытательные блоки или через специальные гнёзда (испытательные штекеры) внутренней части клеммника (при этом на внешней стороне клеммника закорачиваются токовые цепи).
Для фиксации срабатывания ИО используются контакты реле «Тест» на клеммнике шкафа(02X97–02X98). Для активации тестового режима необходимо в меню терминала разрешить режим тестирования «Тестирование/Тест ИО» – «разрешены». В этом режиме блокируются выходные реле, кроме тестового.

Исключается действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.

Переключатель 02.SA2 «Режим управления РПН»  устанавливаются в положение «Запрет», 02.SA3 «Выбор плеча» – в положение «Авто». Крышки БИ установлены в рабочие положения.

8.2 Проверка точности измерения аналоговых сигналов

Проверка правильности отображения входных величин производится подачей тока и напряжения от испытательной установки через клеммные зажимы. Правильность отображения входных величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Измерения/Вторичные».
	Наименование
	Фаза
	Клеммы
	Значение по ИЧМ
	Значение по осциллограмме

	Ток НН
	А
	
	
	

	Ток ВН
	А
	
	
	

	Напряжение НН, В
	АВ
	
	
	

	
	ВС
	
	
	

	
	CA
	
	
	


Погрешность измерений токов и напряжений соответствуют требованиям ТУ.
8.3 Проверка защит и блокировок АРНТ

8.3.1 Проверка реле тока блокировки РПН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N IA в фазу стороны ВН.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IА, а возврата – при плавном уменьшении IА.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, А
	величина срабат., А
	величина возвр., А
	коэф. возвр.

	ИО Блокировка РПН
	Пуск.блок. I
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.3.2 Проверка органа блокировки по напряжению
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей линейных напряжений UAB, UBС и UСA.
Напряжение срабатывания определяется при плавном увеличении UЛ, а возврата – при плавном уменьшении UЛ.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, В
	величина срабат., В
	величина возвр., В
	коэф. возвр.

	ИО Блокировка по U
	Блок по U>
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.3.3 Проверка органа быстрого понижения
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей линейных напряжений UAB, UBС и UСA.
Напряжение срабатывания определяется при плавном увеличении UЛ, а возврата – при плавном уменьшении UЛ.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, В
	величина срабат., В
	величина возвр., В
	коэф. возвр.

	ИО Быстрое понижение
	Быстрое ↓
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.3.4 Проверка запрета повышения
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей линейных напряжений UAB, UBС и UСA.
Напряжение срабатывания определяется при плавном уменьшении UЛ от 1,15UМИНСРАБ, а возврата – при плавном увеличении UЛ.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, В
	величина срабат., В
	величина возвр., В
	коэф. возвр.

	ИО Запрета повышения
	Запрет повышения
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.3.5 Проверка блокировки по напряжению обратной последовательности U2

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «симметричные составляющие» подачей напряжения обратной последовательности U2.
Напряжение срабатывания определяется при плавном увеличении U2, а возврата – при плавном уменьшении U2.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, В
	величина срабат., В
	величина возвр., В
	коэф. возвр.

	ИО Блокировка по U2
	Пуск блок U2
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.3.6 Проверка блокировки по напряжению нулевой последовательности 3U0
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей фазного напряжения А-N UA в цепи 3U0.

Напряжение срабатывания определяется при плавном увеличении UА, а возврата – при плавном уменьшении UА.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, В
	величина срабат., В
	величина возвр., В
	коэф. возвр.

	ИО Блокировка по 3U0
	Пуск блок 3U0
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.4 Проверка действия автоматики АРНТ

8.4.1 Калибровка резистивного датчика положения привода РПН
Для калибровки резистивного датчика, необходимо перевести привод в крайнее нижнее положение (оперативным ключом или вручную, непосредственно на приводе). В меню терминала выбрать пункт «Уставки»–«Датчик РПН»–«Калибровка», в пункте «Позиция1» выполнить калибровку нажатием кнопки «Е» на 2 сек. Аналогичные действия нужно провести с верхним положением привода (остальные положения калибруется в случае не ступенчатого изменения сопротивления резистивного датчика).
	
	Показания на приводе
	Показания на терминале
	Показания на индикаторе

	Нижнее положение
	
	
	

	…..
	
	
	

	Верхнее положение
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.2 Проверка регулирования вверх

Проверка регулирования вверх производится в ручном и автоматическом режимах.

Для регулирования в ручном режиме необходимо перевести ключ 02.SA2 в положение «Ручное» и подать команду «Повысить» с ключа 02.SA1. При этом положение привода на индикаторе должно переключиться на единицу вверх, а во время переключений на терминале светится соответствующий светодиод (повышение ↑).

Для регулирования в автоматическом режиме необходимо перевести ключ 02.SA2 в положение «Авто» и подать базовое линейное напряжение регулирования (уставка Us) в фазы A–B–C. Затем снизить напряжение на величину зоны нечувствительности (уставка dUs). После набора выдержки времени первого переключения (уставка t1) устройство подаст команду «Повысить на привод», при этом положение привода на индикаторе должно переключиться на единицу вверх, а во время переключений на терминале светится соответствующий светодиод (повышение ↑). Если напряжение не восстановилось, то последующие переключения производятся с набором выдержки времени следующих переключений (уставка t2). 
	Уставки: Us=100В; dUs=5В; t1=180c; t2=30c

	Режим
	Переключение
	Результат

	Ручное
	От ключа
	Верно

	Авто
	Первое
	180 сек

	
	Повторное
	30 сек


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.3 Проверка регулирования вниз

Проверка регулирования вниз производится в ручном и автоматическом режимах.

Для регулирования в ручном режиме необходимо перевести ключ 02.SA1 в положение «Ручное» и подать команду «Понизить» с ключа 02.SA1. При этом положение привода на индикаторе должно переключиться на единицу вниз, а во время переключений на терминале светится соответствующий светодиод (повышение ↓).

Для регулирования в автоматическом режиме необходимо перевести ключ 02.SA2 в положение «Авто» и подать базовое линейное напряжение регулирования (уставка Us) в фазы A–B–C. Затем повысить напряжение на величину зоны нечувствительности (уставка dUs). После набора выдержки времени первого переключения (уставка t1) устройство подаст команду «Понизить» на привод, при этом положение привода на индикаторе должно переключиться на единицу вниз, а во время переключений на терминале светится соответствующий светодиод (повышение ↓). Если напряжение не восстановилось, то последующие переключения производятся с набором выдержки времени следующих переключений (уставка t2). 
	Уставки: Us=100В; dUs=5В; t1=180c; t2=30c

	Режим
	Переключение
	Результат

	Ручное
	От ключа
	Верно

	Авто
	Первое
	180 сек

	
	Повторное
	30 сек


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.4 Проверка быстрого регулирования вниз

Проверка быстрого регулирования вниз производится в автоматическом режиме. Для этого необходимо подать линейное напряжение в фазы A–B–C больше уставки защиты максимального напряжения. После набора выдержки времени быстрого переключения (уставка t3) устройство подаст команду «Понизить» на привод, при этом положение привода на индикаторе должно переключиться на единицу вниз.

Результат:15 сек
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.5 Проверка регулирования в крайних положениях привода РПН

Проверка регулирования производилась оперативным ключом 02.SA1 с присутствием сигналов «Верхнее положение» (02X74)и «Нижнее положение» (02X75).

Результат: Запрет повышения в «Верхнем положении» и запрет понижения в «Нижнем положении» привода.
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.6 Проверка регулирования с отказом привода РПН

Для проверки сигнализации «РПН не пошел» необходимо подать команду «Повысить» или «Понизить» от ключа 02.SA1 в ручном режиме (ключ 02.SA2 в положении «Ручное»); либо подать напряжение необходимое для регулирования «Вверх» или «Вниз» в фазы A–B–C в автоматическом режиме (ключ 02.SA2 в положении «Авто»).

Результат: Сигнализация «РПН не пошел» на терминале ТОР 200–Р.
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.7 Проверка регулирования с длительным переключением привода РПН

Для проверки сигнализации «РПН застрял» необходимо подать команду «Повысить» или «Понизить» от ключа 02.SA1 в ручном режиме (ключ 02.SA2 в положении «Ручное»); либо подать линейное напряжение необходимое для регулирования «Вверх» или «Вниз» в фазы A–B–C в автоматическом режиме (ключ 02.SA2 в положении «Авто»). При этом необходимо удерживать сигнал «Работа РПН» от привода, замкнув временной перемычкой зажимы     и           в приводе РПН.

Результат: Сигнализация «РПН застрял» на терминале ТОР 200–Р, переключение привода в противоположном направлении («Откат»).
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.4.8 Проверка самопроизвольного переключения привода РПН

Для проверки сигнализации «Самоход» необходимо подать сигнал «Работа РПН» от привода, замкнув временной перемычкой зажимы      и     в приводе РПН. 

Результат: Сигнализация «Самоход» на терминале ТОР 200–Р, отключение автоматического выключателя привода.
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
9 Проверка действия шкафа на сигнализацию

Проверка действия шкафа на внешние цепи сигнализации производится вызовом срабатывания измерительных органов и терминала защиты шкафа и имитацией неисправности. Контроль осуществляется по замыканию контактов выходных реле, выведенных на зажимы шкафа и свечению соответствующих светодиодных индикаторов на лицевой панели терминала защиты.
9.1 Проверка цепей сигнализации комплекта А1

	№ Реле
	Наименование

реле
	Действие
	Результат

	1
	Работа
	Выключение питания терминала
	Табло «Трансформатор» на ЦС

	27
	К табло «Трансформатор»
	Срабатывание защит или неисправность от защит
	Табло «Трансформатор» на ЦС

	28
	Срабатывание
	Срабатывание защит

Внеш. откл.;

ДЗТ;

ГЗТ (откл);

ГЗТ (сигн);

ГЗ РПН;

УРОВ;

УРОВ на себя;

ТЗНП;

МТЗ ВН;

МТЗ СН;

МТЗ НН;

ЛЗШ СН;

ЛЗШ НН;

Перегруз.
	Срабатывание на ЦС

ШЗП

	31
	Срабатывание (к.л.)
	
	01.HL2 «Срабатывание»

	29
	Неисправность от защит
	Неиспр. ТН СН;

Неиспр. ТН НН;

Неиспр. охл-я;

Повыш. темп.;

Масло трансф.;

Масло РПН;

Несоотв. цепей.

Выключение питания терминала
	ШЗП

	32
	Неисправность от защит (к.л.)
	
	01.HL1 «Неисправность»

	30
	Вывод (к.л.)
	Вывод защит

01.SA1 «ДЗТ», 01.SA4 «УРОВ ВН», 01.SA5 «МТЗ СН», 01.SA6 «МТЗ НН», 01.SA9 «Терминал» в положение «Вывод»
	01.HL3 «Вывод»


При нажатии и удерживании в течение 3 с кнопки 01.SB1 «Съем сигнализации» светятся  лампы на шкафе и светодиоды на терминале. При отпускании кнопки 01.SB1 светодиоды и лампы гаснут.

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
9.2 Проверка цепей сигнализации комплекта А2
	№ Реле
	Наименование

реле
	Действие
	Результат

	1.4
	Вызов
	Блок I;

Блок U>
РПН не пошел;

РПН застрял;

Самоход;

Температура масла;

Уровень масла.
	02.HL1 «Вызов»

ШЗП

	1.5
	Неисправность (внутр. диагностика)
	Выключение питания терминала
	02.HL1 «Вызов»

ШЗП

	2.3
	Предупр. сигнализация
	
	02.HL1 «Вызов»

ШЗП


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
10 Проверка коммутационных аппаратов

Проверяется отключающее действие автоматических выключателей установленных в шкафу, и соответствие их характеристик.
	Поз. обозн.
	Назначение
	Характеристика
	Ток
	Время отключения

	01.SF1
	Автомат питания и оперативных цепей комплекта А1
	С3
	
	

	01.SF2
	Автомат цепей питания газовой защиты
	С3
	
	

	02.SF1
	Автомат питания и оперативных цепей комплекта А2
	С3
	
	

	02.SF2
	Автомат питания цепей ЭМО1/ЭМВ
	С6
	
	

	02.SF3
	Автомат питания цепей ЭМО2
	С6
	
	

	03.SF1
	Автомат питания и оперативных цепей комплекта А3
	С10
	
	

	00.SF
	Автомат освещения шкафа
	С16
	
	


Проверяется работа промежуточных реле установленных в шкафу, величина срабатывания и возврата.

	Поз. обозн.
	Тип реле
	U ном, В
	Сраб.
	Возвр.
	Коэф. возвр

	01.KL1
	Relpol R4
	220
	
	
	

	01.KL2
	Relpol R4
	220
	
	
	

	01.KL3
	Relpol R4
	220
	
	
	

	01.KL4
	Relpol R4
	220
	
	
	

	01.KL5
	Relpol R4
	220
	
	
	

	02.KL1
	РЭП 36
	220
	
	
	

	02.KL2
	РЭП 36
	220
	
	
	

	02.KL3
	РЭП 36
	220
	
	
	

	02.KL4
	РЭП 36
	220
	
	
	

	02.KL5
	РЭП 36
	220
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
11 Включение трансформатора под нагрузку

11.1 Проверка правильности подключения токовых цепей от постороннего трёхфазного источника

Проверка от постороннего трёхфазного источника питания производится до включения первичного оборудования по схеме подключения описанной ниже.

Должно быть исключено действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.
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Со стороны среднего (низкого) напряжения трансформатора устанавливается испытательная трёхфазная закоротка – переносное заземление (ПЗ), а со стороны высокого напряжения подать трехфазное напряжение от сети 0,4; 3÷10 кВ или от другого трансформатора. Источник питания подключается обычно со стороны высокого напряжения трансформатора для того, чтобы можно было использовать источник меньшей мощности, чем при включении источника со стороны среднего (низкого) напряжения трансформатора.

Значение испытательного тока (Iисп), в амперах, проходящего через трансформатор от источника пониженного напряжения, определяется по формуле
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где Iном – номинальный ток проверяемого трансформатора. А;

Uисп – напряжение источника пониженного напряжения, кВ;

Uном – номинальное напряжение проверяемого трансформатора со стороны подключения источника пониженного напряжения, кВ;

Uк – напряжение короткого замыкания проверяемого трансформатора (той пары обмоток, которая участвует в проверке),%.

При использовании в качестве источника питания другого трансформатора его необходимая мощность Sисп, в кВ(А, может быть подсчитана по формуле
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где Uисп – номинальное напряжение испытательного трансформатора со стороны обмотки, подключаемой к проверяемому трансформатору, кВ;

Sном, Uк – номинальные мощность и напряжение короткого замыкания проверяемого трансформатора соответственно, кВ(А и %;

Uном – номинальное напряжение проверяемого трансформатора со стороны обмотки, к которой подключается испытательный трансформатор, кВ.

Проверку рекомендуется производить в следующем порядке:

а) подбирается источник питания (по мощности и напряжению), место его подключения (с какой стороны трансформатора) и рассчитываются значения первичных и вторичных токов. По значению первичного тока выбирается сечение подводящего кабеля и закоротки (ПЗ), а также оценить, допустим ли режим испытания для источника питания. Рекомендуется в качестве источника питания применять трансформаторы, отключение которых не может вызвать нарушения электроснабжения;

б) при подключении к источнику питания обеспечивается защита от короткого замыкания в подводящем кабеле;

в) по значениям вторичных токов оценивается возможность получения достоверных результатов проверки.

Устанавливается закоротка (ПЗ) на среднюю (низкую) сторону трансформатора после ТТ выключателя в сторону сборных шин, тем самым имитируя сквозной ток – внешнее КЗ.

При достаточных значениях вторичных токов оценить токи небалансов по ИЧМ терминала дифференциальной защиты, снимается векторная диаграмма вторичных токов. При снятии векторной диаграммы опорное напряжение, подаваемое на прибор ВАФ, должно быть синхронным с напряжением сети пониженного напряжения. Это напряжение может быть взято от вторичных цепей трансформаторов напряжения или непосредственно от трёхфазной сети с линейным напряжением 220÷380 В.

11.2 Проверка правильности подключения токовых цепей при параллельной работе двух трансформаторов

Проводится когда проверка от постороннего трёхфазного источника проводилась малыми токами, недостаточными для достоверной оценки правильности подключения токовых цепей шкафа.

Включение трансформатора производится при всех введённых переключателях шкафа. После включения трансформатора на стороне ВН и СН (НН) включаются СВ. Устройство РПН каждого из трансформаторов переключаются на одну ступень – у проверяемого на ступень ниже, а у действующего выше. За счёт протекания уравнительных токов двух параллельно включенных трансформаторов оценивается правильность подключения токовых цепей – отсутствие небаланса.

11.3 Включение трансформатора под нагрузку

Включение трансформатора под нагрузку производится при выведенном переключателе SA1 «ДЗТ» во избежание ложной работы.

При включении трансформатора под нагрузку снимается векторная диаграмма токов и напряжений.
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Рисунок 1 – Векторная диаграмма

12 Заключение

Защита трансформатора «Бреслер ШТ 2108.13 08.11 08.16» работает согласно заложенному алгоритму и может вводиться в работу.
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Приложение

Таблица 1 – Результаты проверки тормозной характеристики ВН–СН ф.А
	I1, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	4,00
	5,00
	6,00
	7,00
	8,00

	I2 сраб, А 
	1,19
	1,71
	2,24
	2,77
	3,29
	3,82
	4,37
	6,00
	7,63
	9,26
	10,89
	12,52

	I2 возвр, А 
	0,99
	1,52
	2,04
	2,57
	3,09
	3,62
	4,15
	5,67
	7,19
	8,72
	10,25
	11,78

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,48
	0,64
	0,79
	0,95
	1,10

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,86
	1,01
	1,37
	1,73
	2,09
	2,44
	2,80

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,26
	0,26
	0,26
	0,39
	0,52
	0,64
	0,77
	0,90
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Рисунок 2 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.А со сторон ВН и СН

Таблица 2 – Результаты проверки тормозной характеристики ВН–СН ф.В

	I1, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I2 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I2 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 3 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.В со сторон ВН и СН

Таблица 3 – Результаты проверки тормозной характеристики ВН–СН ф.С

	I1, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I2 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I2 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 4 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.С со сторон ВН и СН

Таблица 4 – Результаты проверки тормозной характеристики ВН–НН ф.А

	I1, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I3 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I3 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 5 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.А со сторон ВН и НН

Таблица 5 – Результаты проверки тормозной характеристики ВН–НН ф.В

	I1, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I3 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I3 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 6 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.В со сторон ВН и НН

Таблица 6 – Результаты проверки тормозной характеристики ВН–НН ф.С

	I1, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I3 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I3 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 7 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.С со сторон ВН и НН

Таблица 7 – Результаты проверки тормозной характеристики СН–НН ф.А

	I2, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I3 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I3 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 8 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.А со сторон СН и НН
Таблица 8 – Результаты проверки тормозной характеристики СН–НН ф.В

	I2, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I3 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I3 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 9 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.В со сторон СН и НН

Таблица 9 – Результаты проверки тормозной характеристики СН–НН ф.С

	I2, A
	0,00
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	5,00
	5,50

	I3 сраб, А 
	1,96
	2,84
	3,72
	4,60
	5,48
	6,35
	7,26
	8,62
	9,97
	12,70
	14,04

	I3 возвр, А 
	1,65
	2,53
	3,41
	4,28
	5,16
	6,04
	6,92
	8,16
	9,44
	11,99
	13,27

	Iдиф ср, о.е
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,41
	0,48
	0,64
	0,72

	Iторм ср, о.е
	0,00
	0,26
	0,42
	0,57
	0,72
	0,87
	1,01
	1,19
	1,37
	1,73
	1,91

	Iдиф воз, о.е
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,33
	0,40
	0,53
	0,59

	Iторм воз, о.е
	0,00
	0,24
	0,40
	0,55
	0,70
	0,84
	0,99
	1,16
	1,34
	1,68
	1,86
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Рисунок 10 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальной защиты по ф.С со сторон СН и НН
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Таблица

		

						Кв1		1.44		Кв2		1.36

				I1		0.00		0.50		1.00		1.50		2.00		2.50		3.00		4.00		5.00		6.00		7.00		8.00

				I2		1.19		1.71		2.24		2.77		3.29		3.82		4.37		6.00		7.63		9.26		10.89		12.52

				I2 вз		0.99		1.52		2.04		2.57		3.09		3.62		4.15		5.67		7.19		8.72		10.25		11.78
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Таблица

		

						Кв1		1.44		Кв2		1.36

				I1		0.00		0.50		1.00		1.50		2.00		2.50		3.00		4.00		5.00		6.00		7.00		8.00
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