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1 
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
	
	

	Терминал
	Заводской номер терминала
	Версия ПО

	ТОР 200-Р
	
	


Место установки шкафа

	Предприятие
	

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	

	Номер панели в ОПУ
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока ВН
	/5

	
	Трансформатора тока СН
	/5

	
	Трансформатора тока НН
	/5

	
	Трансформатора напряжения НН
	/100


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:

· временными перемычками на клеммнике соединены цепи:
	Режим РПН (01.SA2)
	Авто

	Выбор плеча (01.SA3)
	Авто


· цепи переменного тока: 01X1–01X14, 01X36–01X39;
· цепи переменного напряжения сторон НН: 01X16–01X34;
· цепи оперативного тока (~220В): 01X40–01X80;
· выходные цепи 01X81–01X117;
· цепи резистивного датчика РПН 01X98–01X110;
· цепи сигнализации ±ЕН: 01X118–01X129.
После завершения испытаний временные перемычки снимаются, связи между комплектами – восстанавливаются.
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 SF1 «Питание терминала» в шкафу защиты измеряется на клеммах шкафа 01X42 – 01X46 полярность оперативного напряжения и его уровень.

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.
5.1 Настройка связи
Связь с терминалом осуществляется через интерфейс связи (RS232/USB), 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 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 внешних цепей, подключенных к терминалу автоматики РПН трансформатора

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 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 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», прозвонка на клеммах шкафа, прохождение «+» по цепи.

	№ 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
	02X82, 02X87
	Самоход
	Подача сигнала «Работа РПН» от привода

	2.2
	02X112, 02X116
	РПН не пошел
	Подача сигнала «РПН не пошел» от привода

	2.4
	02X113, 02X117
	РПН застрял
	Подача сигнала «РПН застрял» от привода

	2.5
	02X96, 02X97
	Тест
	

	2.6
	02X85, 02X92
02X86, 02X94
	Повысить
	Ключ 02.SA1 в положение «Прибавить»

	3.1
	02X85, 02X93
02X86, 02X95
	Понизить
	Ключ 02.SA1 в положение «Убавить»

	3.2
	02X103, 02X107
	Резерв 
	

	3.3
	02X84, 02X89
	Самоход
	Подача сигнала «Работа РПН» от привода

	3.4
	02X104, 02X108
	Резерв 
	

	3.5
	02X105, 02X109
	Резерв 
	

	3.6
	02X106, 02X110
	Резерв 
	


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

	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 напряжения

	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, В

	
	UAB
	UBC
	UCA
	3U0

	100,0
	100,0
[image: image4.wmf]Ð

0˚
	100,0
[image: image5.wmf]Ð

240˚
	100,0
[image: image6.wmf]Ð

120˚
	


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 02х96–02х97.

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 защит и блокировок автоматики РПН
8.1.1 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.

8.1.2 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.

8.1.3 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.

8.1.4 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.

8.1.5 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.

8.1.6 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.

8.2 Проверка действия автоматики РПН
8.2.1 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.

8.2.2 Проверка регулирования вверх

Проверка регулирования вверх производится в ручном и автоматическом режимах.

Для регулирования в ручном режиме необходимо перевести ключ 01.SA2 в положение «Ручное» и подать команду «Повысить» с ключа 01.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 01.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.

8.2.3 Проверка регулирования вниз

Проверка регулирования вниз производится в ручном и автоматическом режимах.

Для регулирования в ручном режиме необходимо перевести ключ 01.SA1 в положение «Ручное» и подать команду «Понизить» с ключа 01.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 01.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.

8.2.4 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.
8.2.5 Проверка регулирования в крайних положениях привода РПН

Проверка регулирования производилась оперативным ключом 01.SA1 с присутствием сигналов «Верхнее положение» (01X74) и «Нижнее положение» (01X75).

Результат: Запрет повышения в «Верхнем положении» и запрет понижения в «Нижнем положении» привода.

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.2.6 Проверка регулирования с отказом привода РПН

Для проверки сигнализации «РПН не пошел» необходимо подать команду «Повысить» или «Понизить» от ключа 01.SA1 в ручном режиме (ключ 01.SA2 в положении «Ручное»); либо подать напряжение необходимое для регулирования «Вверх» или «Вниз» в фазы A–B–C в автоматическом режиме (ключ 01.SA2 в положении «Авто»).

Результат: Сигнализация «РПН не пошел» на терминале ТОР 200-Р.

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8.2.7 Проверка регулирования с длительным переключением привода РПН

Для проверки сигнализации «РПН застрял» необходимо подать команду «Повысить» или «Понизить» от ключа 01.SA1 в ручном режиме (ключ 01.SA2 в положении «Ручное»); либо подать линейное напряжение необходимое для регулирования «Вверх» или «Вниз» в фазы A–B–C в автоматическом режиме (ключ 01.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.

8.2.8 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.
	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.3
	Руч/Авто
	Ручное управление
	02.HL2

	1.3
	Руч/Авто
	Автомат. управление
	02.HL3

	1.4
	Блок I;

Блок U>

РПН не пошел;

РПН застрял;

Самоход;

Температура масла;

Уровень масла.
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1

	
	
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1

	
	
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1

	
	
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1

	
	
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1

	
	
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1

	
	
	Вызов
	ШЗП, 02.HL1


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
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
	
	

	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
	
	
	


[image: image7.wmf]+P


Рисунок 1 – Векторная диаграмма

11 Заключение

Автоматика РПН трансформатора «Бреслер ШТ 2108.16» работает согласно заложенному алгоритму и может вводиться в работу.
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