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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

	100/57,7
	5
	220
	
	

	Заводской номер терминала
	

	Версия ПО
	04А


Место установки шкафа

	Предприятие
	

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока ВН
	300/5

	
	Трансформатора тока НН
	1000/5

	
	Трансформатора тока 3I0
	


Описание объекта

	Наименование
	

	Мощность, кВА
	

	Номинальный фазный ток ВН, А
	

	Номинальный фазный ток НН, А
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


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 (SA1)
	Ввод

	Действие ГЗТ (SA2)
	На сигнал

	Действие ГЗ РПН (SA3)
	На сигнал

	УРОВ (SA7)
	Ввод

	Действие на выключатель ВН (SA5)
	Ввод

	Действие на выключатель НН (SA6)
	Ввод


Временными перемычками соединить цепи:

· цепи переменного тока: 01x1-01x17;

· цепи оперативного постоянного тока ±ЕС1: 01x21-01x24;

· выходные цепи 01x57-01x98;

· цепи газовой защиты 01x29-01x50
· цепи сигнализации ±ЕН: 01x100-01x117
Необходимо измерить сопротивление изоляции между цепями, соединенными между собой и корпусом, а также между каждой цепью и оставшимися соединенными между собой цепями. Измерения производятся с помощью мегомметра на напряжение 1000 В. При всех видах измерений сопротивление собранных цепей должно быть не менее 10 МОм.

Временные перемычки должны быть удалены и все цепи, подходящие к клеммнику шкафа восстановлены.

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, настройка связи и ввод рабочих уставок

Перед включением автоматического выключателя SF1 «Питание терминала» в шкафу защиты замерить на клеммах шкафа 01х21 – 01х24 полярность оперативного тока и его уровень. Переключатели SA7 «УРОВ», SA5 «Запрет АПВ», выставляются в положение «Вывод». Переключатели SA2 «ГЗТ», SA3 «ГЗ РПН» – в положение «Сигнал», SA7 «Действие на трансформаторный выключатель ВН» – «Ввод», SA6 «Действие на трансформаторный выключатель НН» – «Вывод», SA1 «ДЗТ» – «Вывод». В этом режиме логика ДЗТ заблокирована.
После включения автоматического выключателя SF1 – терминал запускается в работу и загорается светодиод «Uпит» на лицевой панели терминала. Терминал находится в работе через время не более 0,2 секунды.

Связь с терминалом осуществляется через интерфейс связи (RS232), установленного на лицевой панели терминала специального кабеля соединяется с персональным компьютером (ПК).

С использованием программы для конфигурирования и задания уставок ТЕСОМ ввести рабочие уставки защит согласно утверждённому бланку уставок. Введены следующие обязательные параметры:

· номинальный ток терминала,

· параметры ТТ,

· уставки защит.
6 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты

6.1 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–200Т» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные входы».

	№ Входа
	Клеммы
	Наименование входа
	Действие

	1.4
	01X33
	Внешнее отключение без АПВ
	

	2.1
	01X34
	Газовая защита трансформатора
	Перевести ключ SA2 на отключение

	2.2
	01X34
	Газовая защита трансформатора
	Перевести ключ SA2 на сигнал

	2.4
	01X35
	Газовая защита РПН
	Перевести ключ SA3 на отключение

	2.5
	01X35
	Газовая защита РПН
	Перевести ключ SA3 на сигнал

	2.6
	01X36
	Резерв
	Перевести ключ SA4 в положение «Вывод»

	3.1
	
	Оперативный вывод ДЗТ
	Перевести ключ SA1 в положение «Вывод»

	3.2
	
	Съем сигнализации
	Нажать на кнопку 01.SB1

	3.3
	01X43
	Снижение изоляции
	

	3.4
	01X44
	Потеря питания
	

	3.5
	01X45
	Неисправность цепей обдува
	

	3.6
	01X46
	Перегрев/Уровень масла трансформатора
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
6.2 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–200Т» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные выходы», прозвонка на клеммах шкафа, прохождение «+» по цепи.

	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование реле
	Действие

	1.1
	01X57-01X75
	Отключение выключателя ВН через ЭМО1
	Ключ SA5 в положение «Ввод»

	1.4
	01X110-01X113
	Вызов
	Снять перемычку 01X110-01X111

	2.1
	01X70-01X90
	УРОВ
	Перевести SA7 в положение «Ввод»

	2.2
	01X95-01X98
	Пуск МТЗ
	

	2.3
	01X110-01X113
	Предупредительная сигнализация
	Снять перемычку 01X110-01X111

	3.1
	01X59-01X77, 01X60-01X78
	Отключение НН
	Ключ SA6 в положение «Ввод»

	3.2
	01X94-01X97
	Резерв
	

	3.3
	01X69-01X89
	Пуск охлаждения трансформатора
	

	3.4
	01X68-01X88
	Блокирование РПН
	

	3.5
	01X58-01X76
	Отключение ВВ стороны ВН2
	Ключ SA5 в положение «Ввод»

	3.6
	01X71-01X91, 01X72-01X92
	Контроль тока для ЗДЗ
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
7 Проверка правильности отображения аналоговых величин

Проверка правильности отображения входных аналоговых величин производится подачей тока и напряжения от прибора РЕТОМ-51 через клеммные зажимы. Правильность отображения входных аналоговых величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Измерения/Вторичные».
7.1 Проверка точности измерения тока ВН

	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	IA
	IB
	IC

	5,00
	5,00
[image: image1.wmf]Ð

30˚
	5,00
[image: image2.wmf]Ð

270˚
	5,00
[image: image3.wmf]Ð

150˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
7.2 Проверка точности измерения тока НН

	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	IA
	IB
	IC

	5,00
	5,00
[image: image4.wmf]Ð

30˚
	5,00
[image: image5.wmf]Ð

270˚
	5,00
[image: image6.wmf]Ð

150˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

8 Проверка работы защиты

Для примера – проверка ИО проводится с использованием ИК «РЕТОМ-41(51, 61)».Через испытательные блоки или через специальные гнёзда (испытательные штекеры) внутренней части клеммника (при этом на внешней стороне клеммника закоротить токовые цепи и разобрать мостики клемм токов и напряжений) осуществлять подачу на защиту токов и напряжений. Для фиксации срабатывания ИО дискретный вход ИК «РЕТОМ» соединить с контактами реле «Тест» на клеммнике шкафа: клеммы 01х55–01х56.

Для активации тестового режима необходимо в меню терминала разрешить режим тестирования «Тестирование/Тест ИО» – разрешены. В этом режиме блокируются выходные реле, кроме тестового.

Должно быть исключено действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.

8.1 Проверка дифференциальной защиты с торможением (ДЗТ)

8.1.1 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 или НН.

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении соответствующих фазных токов, а возврата – при плавном уменьшении.
	Наименование ИО
	идент. ИО
	Уставка, %
	Ток срабатывания, А
	Ток возврата, А
	Коэф. возврата

	ИО дифференциального тока по ф.А
	Дифзащита
	
	
	
	

	ИО дифференциального тока по ф.В
	Дифзащита
	
	
	
	

	ИО дифференциального тока по ф.С
	Дифзащита
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.1.2 Проверка срабатывания блокировки по второй гармонике ДЗТ (БВГ)

Проверка производится в режиме «Сумма гармоник» – подачей фазных токов в фазы сторон ВН или 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 2хIДИФФ СРАБ добавляется ток равный ≥ КБВГх2хIДИФФ СРАБ с частотой 100 Гц.

При помощи кнопки «Старт» запускается заданный режим. Срабатывание БВГ контролируется по факту не срабатывания тестового выхода.
	Наименование ИО
	идент. ИО
	Уставка, %
	Ток срабатывания, А(100Гц)
	КБВГ=
[image: image7.wmf]50

100

I

I

, %

	ИО блокировки по второй гармонике по ф.А
	Дифзащита
	
	
	

	ИО блокировки по второй гармонике по ф.В
	Дифзащита
	
	
	

	ИО блокировки по второй гармонике по ф.С
	Дифзащита
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.1.3 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 или НН.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении соответствующих фазных токов, а возврата – при плавном уменьшении.
	Наименование ИО
	идент. ИО
	Уставка, %
	Ток срабатывания, А
	Ток возврата, А
	Коэф. возврата

	ИО дифференциальной отсечки по ф.А
	Диф.отсечка
	
	
	
	

	ИО дифференциальной отсечки по ф.В
	Диф.отсечка
	
	
	
	

	ИО дифференциальной отсечки по ф.С
	Диф.отсечка
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.1.4 Проверка тормозной характеристики ДЗТ (ТХ 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 и НН.
8.1.4.1 Проверка ТХ ДЗТ для трансформаторов с группой соединения Y/Y-0

Проверка производится путем подачи тока А-N IA (I1) с углом 0( на токовый вход фазы А стороны ВН и тока В-N IВ (I3) с углом 180( на токовый вход фазы А стороны НН

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении тока I3, а возврата – при плавном уменьшении, при этом ток I1 не изменяется.

Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 1.
8.1.4.2 Проверка ТХ ДЗТ для трансформаторов с группой соединения Y/∆-11

Проверка производится путем подачи тока А-N IA (I1) с углом 150( на токовый вход фазы А стороны ВН, тока В-N IВ (I2) с углом 30( на токовый вход фазы В стороны ВН и тока С-N IС (I3) с углом 0( на токовый вход фазы А стороны НН.

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении тока I3, а возврата – при плавном уменьшении, при этом токи I1 и I2 не изменяются.

Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 1.
Дифференциальный ток IДИФФ СРАБ рассчитывается как геометрическая сумма токов плеч защиты (при этом в качестве положительного принято направление в сторону защищаемого объекта):

IДИФФ СРАБ=|I1хКВН – I3хКНН|,

Тормозной ток Iторм, формируется как полусумма модулей токов плеч защиты:

IТОРМ СРАБ=|I1хКВН + I3хКНН|/2
8.1.5 Проверка времени срабатывания ДЗТ

Ключи SA1 «ДЗТ», SA5 «Действие на выключатель ВН» и SA6 «Действие на выключатель НН» устанавливаются 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 сторон ВН или НН.
Время срабатывания ДЗТ проверялось при подаче тока любой из фаз величиной 2IДИФ СРАБ. Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера» срабатывание реле тока ДЗТ фиксируется по факту остановки секундомера на соответствующих клеммах.

	Реле тока
	Клеммы
	Время срабатывания, мс

	ВН
	01Х75–01Х57 (отключение ВН)
	

	НН
	01Х77–01Х59 (отключение ВН)
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.2 Проверка максимальной токовой защиты (МТЗ)

8.2.1 Проверка ИО МТЗ 1 ступени

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

	ИО МТЗ 1 ступени
	Пуск МТЗ 1ст
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.2.2 Проверка времени срабатывания МТЗ 1 ступени

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей токов А-N, В-N и С-N.

Время срабатывания МТЗ проверялось при подаче тока любой из фаз Iф величиной 2Iср. Изменение значения тока происходит от «Min→Max», поскольку ИО максимального действия. При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера» срабатывание реле тока МТЗ фиксировались по факту остановки секундомера.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ИО МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ст, Т
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.2.3 Проверка уставок по току МТЗ 2 ступени

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении соответствующих токов, а возврата – при плавном уменьшении.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, А
	величина срабат., А
	величина возвр., А
	коэф. возвр.

	ИО МТЗ 2 ступени
	Пуск МТЗ 2ст
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.2.4 Проверка времени срабатывания МТЗ 2 ступени

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей токов А-N, В-N и С-N.

Время срабатывания МТЗ проверялось при подаче тока любой из фаз Iф величиной 2Iср. Изменение значения тока происходит от «Min→Max», поскольку ИО максимального действия. При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера» срабатывание реле тока МТЗ фиксировались по факту остановки секундомера.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ИО МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т2
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т3
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.2.5 Проверка ИО МТЗ 3 ступени

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

	ИО МТЗ 3 ступени
	Пуск МТЗ 3ст
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.2.6 Проверка времени срабатывания МТЗ 3 ступени

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей фазных токов А-N, В-N и С-N.

Время срабатывания МТЗ проверялось при подаче тока любой из фаз величиной 2Iср. Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера» срабатывание реле тока МТЗ фиксировались по факту остановки секундомера.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ИО МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 3ст, Т2
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.3 Проверка токовой защиты нулевой последовательности ВН (ТЗНП ВН)

8.3.1 Проверка уставок по току реле тока ТЗНП ВН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей тока А-N IA в клеммы 3I0.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, А
	величина срабат., А
	величина возвр., А
	коэф. возвр.

	ИО ТЗНП
	Пуск ТЗНП
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.3.2 Проверка времени срабатывания ТЗНП ВН

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» – подачей тока А-N IA в клеммы 3I0.

Время срабатывания ТЗНП ВН проверялось при подаче тока IA 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.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ИО ТЗНП
	ТЗНП, Т1
	
	

	
	ТЗНП, Т2
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.4 Проверка УРОВ

8.4.1 Проверка ИО реле тока УРОВ

Проверка производится подачей токов в фазы стороны ВН. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, А
	величина срабат., А
	величина возвр., А
	коэф. возвр.

	ИО тока УРОВ ВН ф.А
	УРОВ
	
	
	
	

	ИО тока УРОВ ВН ф.В
	УРОВ
	
	
	
	

	ИО тока УРОВ ВН ф.С
	УРОВ
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.4.2 Проверка времени срабатывания УРОВ

Переключатель SA5 «ДЗТ» и SA7 «УРОВ» устанавливается в положение «Ввод»

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» – имитацией срабатывания ДЗТ.

Контроль осуществляется по состоянию выходного реле «УРОВ ВН» 01Х70-01х90 и светодиода «УРОВ ВН».

Контролируется появление сигнала в панели УРОВ. Время срабатывания измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.5 Проверка газовой защиты

8.5.1 Проверка ГЗ трансформатора (ГЗТ)

Проверка сигнальной ступени ГЗТ
Проверка осуществляется нажатием (срабатыванием) поплавка газового реле (установлен в патрубке расширителя на силовом трансформаторе) до первого положения. 

Контроль осуществляется по состоянию светодиода терминала «ГЗ на сигнал».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

Проверка отключающей ступени ГЗТ

Переключатель SA2 «Газовая защита трансформатора» устанавливается в положение «На отключение», SA5 «Действие на выключатель ВН» в положение «Ввод».

Проверка осуществляется нажатием (срабатыванием) поплавка газового реле (установлен в патрубке расширителя на силовом трансформаторе) до второго положения. 

Контроль осуществляется по состоянию выходного реле «Отключение ВН» 01Х75-01х57 и светодиода «ГЗ на отключение».

При переводе ключа SA2 в положение «На сигнал» – отключающая ступень действует только на сигнализацию и светодиод терминала «ГЗ на сигнал».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

8.5.2 Проверка ГЗ РПН

Проверка осуществляется нажатием (срабатыванием) флажка газоструйного реле (установлен на баке РПН силового трансформатора).
Проверка сигнальной ступени ГЗ РПН
Переключатель SA3 «Газовая защита РПН» устанавливается в положение «На сигнал».

Контроль осуществляется по состоянию светодиода терминала «ГЗ на сигнал».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

Проверка отключающей ступени ГЗ РПН

Переключатель SA3 «Газовая защита РПН» устанавливается в положение «На отключение», SA5 «Действие на выключатель ВН» в положение «Ввод».

Контроль осуществляется по состоянию выходного реле «Отключение ВН» 01Х75-01х57 и светодиода «ГЗ на отключение».
Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

8.5.3 Проверка контроля изоляции ГЗ

Проверка контроля изоляции ГЗТ
Проверка производится подачей (+) на клемму 01Х37 через сопротивление рассчитанное исходя из уставок РКТУ 500мкА (≥ 440кОм). Контроль осуществляется по светодиоду «Снижение изоляции ГЗ».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

Проверка контроля изоляции ГЗ РПН

Контроль осуществляется подачей (+) на клемму 01Х38 через сопротивление рассчитанное исходя из уставок РКТУ 500мкА (≥ 440кОм). Контроль осуществляется по светодиоду «Снижение изоляции ГЗ».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

8.6 Проверка технологических сигналов

8.6.1 Проверка цепей термосигнализатора (уровня масла)

Проверка осуществляется замыканием цепи термосигнализатора ТКП подкручиванием регулировочного винта до уставки срабатывания сигнальной (отключающей) ступени (установлен на баке силового трансформатора).

Проверка уровня масла производится замыканием цепи в силовой распределительной коробке трансформатора на клеммах ___Х___–___Х___.

Контроль осуществляется по состоянию дискретного входа 3.6 и светодиода «Перегрев/уровень масла».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

8.6.2 Проверка цепей обдува

Проверка производится замыканием цепи в силовой распределительной коробке трансформатора на клеммах ___Х___–___Х___.

Контроль осуществляется по состоянию дискретного входа 3.5 и светодиода «Неисправность цепей обдува».

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

9 Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами

9.1 Действие на автоматику управления выключателем (АУВ).

Исходное состояние – выключатель включен, все переключатели введены.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х75 – 01х57 (реле «Отключить»).

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 срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

9.2 Действие в панель УРОВ.

Исходное состояние – выключатель включен, все переключатели введены.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х90 – 01х70 (реле «УРОВ ВН»).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала в панели УРОВ. Время срабатывания измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ
9.3 Взаимодействие с другими устройствами

Проверка взаимодействие с другими устройствами, имеющимися на подстанции, осуществляется имитацией соответствующих режимов.

Итоги проверки: Замечаний по работе нет.

9.4 Проверка цепей сигнализации

	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.4
	Вызов
	Срабатывание защит терминала
	ШЗП, лампа HL1

	1.5
	Неисправность
	Перерыв питания терминала
	ШЗП, лампа HL1

	2.3
	Предупредительная сигнализация
	Срабатывание защит терминала
	ШЗП

	–
	–
	Вывод хотя бы одного из переключателей SA1 «ДЗТ», SA5 «Запрет АПВ», SA6 «Отключение НН», SA7 «УРОВ»
	лампа HL2


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
10 Включение трансформатора

10.1 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 низкого напряжения трансформатора следует установить испытательную трёхфазную закоротку – 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 низкого напряжения трансформатора.

Значение испытательного тока (Iисп), в амперах, проходящего через трансформатор от источника пониженного напряжения, следует определить по формуле



,

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



,

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) подобрать источник питания (по мощности и напряжению), место его подключения (с какой стороны трансформатора) и рассчитать значения первичных и вторичных токов. По значению первичного тока выбрать 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 необходимо обеспечить защиту от короткого замыкания в подводящем кабеле;

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

Опыт провести в два этапа:

а) установить закоротку (ПЗ) на низкую сторону трансформатора после ТТ выключателя в сторону сборных шин, тем самым имитируя сквозной ток – внешнее КЗ. 
[image: image9.emf]
б) установить закоротку (ПЗ) на низкую сторону трансформатора до ТТ выключателя в сторону силового трансформатора, тем самым имитируя КЗ в зоне. 
[image: image10.emf]
При достаточных значениях вторичных токов оценить токи небалансов по ИЧМ терминала дифференциальной защиты, снять векторную диаграмму 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.

10.2 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 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.

10.3 Включение трансформатора под нагрузку

Включение трансформатора под нагрузку производится при выведенном переключателе SA1 «ДЗТ» во избежание ложной работы.
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Приложение 1.
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0 2,52 1,75 0,50 0,35 0,25 0,18

0,5 3 2,23 0,50 0,35 0,35 0,27

1 3,5 2,73 0,50 0,35 0,45 0,37

1,5 4,15 3,24 0,53 0,35 0,57 0,47

2 5,01 3,9 0,60 0,38 0,70 0,59

2,5 5,83 4,61 0,67 0,42 0,83 0,71

3 6,65 5,33 0,73 0,47 0,97 0,83

3,5 7,52 6,04 0,80 0,51 1,10 0,95

4 8,34 6,74 0,87 0,55 1,23 1,07

4,50 9,19 7,46 0,94 0,59 1,37 1,20

5,00 9,99 8,18 1,00 0,64 1,50 1,32

5,50 10,83 8,89 1,07 0,68 1,63 1,44

6,00 11,65 9,59 1,13 0,72 1,77 1,56

6,50 12,49 10,30 1,20 0,76 1,90 1,68

7,00 13,53 11,02 1,31 0,80 2,05 1,80

7,5 15,02 11,73 1,50 0,85 2,25 1,92

8,00 16,54 12,59 1,71 0,92 2,45 2,06

Тормозная характеристика срабатывания ДЗТ 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

срабатывание

возврат




_1060762509.unknown

_1060763777.unknown

