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1 Основные технические данные шкафа

	Основные технические данные шкафа

	Номинальный ток IНОМ, А 
	Номинальное напряжение источника оперативного питания, В
	Дата выпуска
	Заводской номер

	5
	220
	
	

	Терминал
	Заводской номер терминала
	Версия ПО

	Бреслер ТШ 2310.05
	
	


Место установки шкафа

	Предприятие
	

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	

	Номер панели в ОПУ
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока присоединения Q1
	/5

	
	Трансформатора тока присоединения Q2
	/5

	
	Трансформатора тока присоединения Q3
	/5

	
	Трансформатора тока присоединения Q4
	/5

	
	Трансформатора тока присоединения Q5
	/5


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

	SA1 «Режим работы терминала»
	«Вывод»

	SA2 «ДЗО»
	«Вывод»

	SA3 «УРОВ»
	«Вывод»

	SA4 «Ручное опробование»
	«Ввод»

	SA5 «Оперативный запрет АПВ»
	«Ввод»

	SA6 «Управление терминалом»
	«Дистанционное»

	SA7 «Действие на выключатель Q1»
	«Ввод»

	SA8 «Действие на выключатель Q2»
	«Ввод»

	SA9 «Действие на выключатель Q3»
	«Ввод»

	SA10 «Действие на выключатель Q4»
	«Ввод»

	SA11 «Действие на выключатель Q5»
	«Ввод»

	
	


· временными перемычками на клеммнике соединены цепи:
· цепи переменного тока: 01X1–01X63;
· цепи оперативного постоянного тока ±ЕС1: 01X66–01X69, 01X71–01X123;
· выходные цепи 01X127–01X223;

· цепи сигнализации ±ЕН: 01X227–01X236;
После завершения испытаний временные перемычки снимаются.
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 01X66 – 01X69 полярность оперативного напряжения и его уровень.

После включения автоматического выключателя SF1 – терминал запускается в работу и загорается светодиод «Питание» на лицевой панели терминала, а через время не более 10 секунд загорается светодиод «Работа» и на дисплее отображается текущее время и дата.
Оперативный ключ SA1 «Режим работы терминала» устанавливается в положение «Вывод» – при этом загорается светодиод «Вывод» на лицевой панели терминала, а светодиод «Работа» погасает. В этом режиме все выходные реле терминала заблокированы.

5.1 Настройка связи
Связь с терминалом осуществляется через интерфейс связи (RS485/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 PSE введены параметры объекта и рабочие уставки защит согласно утверждённому бланку уставок.
Проверяется возможность считывания информации, а также редактирования и активации группы уставок с использованием дисплея и клавиатуры терминала.
6 Проверка дискретных входов и выходов

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. 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
	01X87
	Запрет АПВ (внеш)
	

	2
	01X91
	Внешнее УРОВ Q1
	

	3
	01X93
	Внешнее УРОВ Q2
	

	4
	01X95
	Внешнее УРОВ Q3
	

	5
	01X97
	Внешнее УРОВ Q4
	

	6
	01X99
	Внешнее УРОВ Q5
	

	7
	–
	Резерв
	

	8
	–
	Резерв
	

	9
	01X111– 01X117
	РПВ Q1
	Включенное положение выключателя присоединения Q1

	10
	01X112 – 01X118
	РПВ Q2
	Включенное положение выключателя присоединения Q2

	11
	01X113 – 01X119
	РПВ Q3
	Включенное положение выключателя присоединения Q3

	12
	01X114 – 01X120
	РПВ Q4
	Включенное положение выключателя присоединения Q4

	13
	01X115 – 01X121
	РПВ Q5
	Включенное положение выключателя присоединения Q5

	14
	–
	Резерв
	

	15
	–
	Резерв
	

	16
	–
	Резерв
	

	17
	01X81
	РКВ Q1
	Команда «Включить» выключатель присоединения Q1

	18
	01X82
	РКВ Q2
	Команда «Включить» выключатель присоединения Q2

	19
	01X83
	РКВ Q3
	Команда «Включить» выключатель присоединения Q1

	20
	01X84
	РКВ Q4
	Команда «Включить» выключатель присоединения Q4

	21
	01X85
	РКВ Q5
	Команда «Включить» выключатель присоединения Q5

	22
	–
	Резерв
	

	23
	–
	Резерв
	

	24
	–
	Вывод терминала
	Перевод ключа SA1 в положение «Вывод»

	25
	–
	Тест терминала
	Перевод ключа SA1 в положение «Тест»

	26
	–
	Дистанц. упр-е.
	Перевод ключа SA6 в положение «Дистанционное»

	27
	–
	Вывод ДЗО
	Перевод ключа SA2 в положение «Вывод»

	28
	–
	Вывод УРОВ
	Перевод ключа SA3 в положение «Вывод»

	29
	01X78
	Ручное опробование
	Перевод ключа SA4 в положение «Ввод»

	30
	–
	Операт.запрет АПВ
	Перевод ключа SA5 в положение «Ввод»

	31
	–
	Съем блокировки ДЗО
	Нажатие кнопки SB1

	32
	–
	Съем сигнализации
	Нажатие кнопки SB2

	33
	01X101
	Срабатывание защит Q1
	Срабатывание защит присоединения Q1

	34
	01X103
	Срабатывание защит Q2
	Срабатывание защит присоединения Q2

	35
	01X105
	Срабатывание защит Q3
	Срабатывание защит присоединения Q3

	36
	01X107
	Срабатывание защит Q4
	Срабатывание защит присоединения Q4

	37
	01X109
	Срабатывание защит Q5
	Срабатывание защит присоединения Q5

	38
	–
	Резерв
	–

	39
	–
	Резерв
	–

	40
	–
	Резерв
	–


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 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
	01X132 - 01X142
01X133 - 01X143
	УРОВ Q1
	Срабатывание УРОВ Q1

	3
	01X150 - 01X161
01X151 - 01X162
	Отключение ДЗО
	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО

	4
	01X166 - 01X176
01X167 - 01X177
	УРОВ Q3
	Срабатывание УРОВ Q3

	5
	01X181 - 01X191
01X182 - 01X192
	УРОВ Q4
	Срабатывание УРОВ Q4

	6
	01X196 - 01X206
01X197 - 01X207
	УРОВ Q5
	Срабатывание УРОВ Q5

	7
	01X140 - 01X141

01X158 - 01X159

01X174 - 01X175

01X189 - 01X190

01X204 - 01X205
	Запрет АПВ
	Запрет АПВ в АУВ присоединений Q1-Q5

	8
	01X127 - 01X128
	Контрольный выход
	

	9
	01X129 - 01X135
	Отключение Q1
	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО

	10
	01X129 - 01X136
	
	

	11
	01X130 - 01X137
	
	

	12
	01X130 - 01X138
	
	

	33
	01X131 - 01X139
	
	

	13
	01X146 - 01X153
	Отключение Q2
	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО

	14
	01X146 - 01X154
	
	

	15
	01X147 - 01X155
	
	

	16
	01X147 - 01X156
	
	

	35
	01X148 - 01X157
	
	

	17
	01X163 - 01X169
	Отключение Q3
	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО

	18
	01X163 - 01X170
	
	

	19
	01X164 - 01X171
	
	

	20
	01X164 - 01X172
	
	

	37
	01X165 - 01X173
	
	

	21
	01X178 - 01X184
	Отключение Q4
	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО

	22
	01X178 - 01X185
	
	

	23
	01X179 - 01X186
	
	

	24
	01X179 - 01X187
	
	

	39
	01X180 - 01X188
	
	

	25
	01X193-01X199
	Отключение Q5
	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО

	26
	01X193-01X200
	
	

	41
	01X194 - 01X201
	
	

	42
	01X194 - 01X202
	
	

	43
	01X195 - 01X203
	
	

	34
	01X131 - 01X140
	Отключение ДЗО

	Отключение ошиновки от основных защит ДЗО


	36
	01X148 - 01X158
	
	

	38
	01X165 - 01X174
	
	

	40
	01X180 - 01X189
	
	

	44
	01X195 - 01X204
	
	

	45
	01X208 - 01X211
	Запрет АПВ
	

	46
	01X208 - 01X212
	Блокировка ДЗО
	Срабатывание блокировки ДЗО

	47
	01X209 - 01X213
	ДЗО
	Срабатывание ДЗО

	48
	01X210 - 01X214
	УРОВ
	Срабатывание УРОВ

	49
	01X149-01X160
	УРОВ Q2
	Срабатывание УРОВ Q2

	51
	01X216-01X218
	Резерв
	

	52
	01X216-01X219
	
	

	53
	01X216-01X220
	
	

	54
	01X216-01X221
	
	

	55
	01X216-01X222
	
	

	56
	01X216-01X223
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

7 Проверка комплекта защит

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 (01X127 – 01X128).
Для активации тестового режима оперативный ключ SA1 «Режим работы терминала» устанавливается в положение «Тест». В этом режиме блокируются выходные реле, кроме реле «Контрольный выход».
Исключается действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.
7.2 Проверка правильности отображения аналоговых сигналов

Правильность отображения входных величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Текущий режим»–«Аналог. входы»–«Вторичные».

	
	Клеммы
	Модуль
	Фаза, (

	IA Q1
	01X1–01X7
	
	

	IB Q1
	01X3–01X9
	
	

	IC Q1
	01X5–01X11
	
	

	IA Q2
	01X14–01X20
	
	

	IB Q2
	01X16–01X22
	
	

	IC Q2
	01X17–01X24
	
	

	IA Q3
	01X27–01X33
	
	

	IB Q3
	01X29–01X35
	
	

	IC Q3
	01X31–01X37
	
	

	IA Q4
	01X40–01X46
	
	

	IB Q4
	01X42–01X48
	
	

	IC Q4
	01X44–01X50
	
	

	IA Q5
	01X53–01X59
	
	

	IB Q5
	01X55–01X61
	
	

	IC Q5
	01X57–01X63
	
	


Погрешность измерений токов соответствуют требованиям ТУ.
7.3 Проверка дифференциальной защиты ошиновки
7.3.1 Проверка начального тока срабатывания ДЗО
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 присоединений. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	№ КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабатывания, А
	Ток

возврата,

А
	Коэф. возврата

	ИО ДЗО Q1 ф.А
	27
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q1 ф.В
	28
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q1 ф.С
	29
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q2 ф.А
	27
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q2 ф.В
	28
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q2 ф.С
	29
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q3 ф.А
	27
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q3 ф.В
	28
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q3 ф.С
	29
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q4 ф.А
	27
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q4 ф.В
	28
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q4 ф.С
	29
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q5 ф.А
	27
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q5 ф.В
	28
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q5 ф.С
	29
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.3.2 Проверка начального тока срабатывания ДЗО в режиме загрубления

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 присоединений. Для перевода защиты в режим загрубления необходимо подать ток небаланса, превышающий уставку «I обрыв» необходимой длительности «ДЗО.Тобрыв». Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабатывания, А
	Ток возврата,

А
	Коэф. возврата

	ИО ДЗО Q1 ф.А
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q1 ф.В
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q1 ф.С
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q2 ф.А
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q2 ф.В
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q2 ф.С
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q3 ф.А
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q3 ф.В
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q3 ф.С
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q4 ф.А
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q4 ф.В
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q4 ф.С
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q5 ф.А
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q5 ф.В
	
	
	
	
	

	ИО ДЗО Q5 ф.С
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.3.3 Проверка начального тока срабатывания ЧТО

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 присоединений. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.

	Наименование ИО
	№ КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабатывания, А
	Ток

возврата,

А
	Коэф. возврата

	ИО ЧТО Q1 ф.А
	40
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q1 ф.В
	41
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q1 ф.С
	42
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q2 ф.А
	40
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q2 ф.В
	41
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q2 ф.С
	42
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q3 ф.А
	40
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q3 ф.В
	41
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q3 ф.С
	42
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q4 ф.А
	40
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q4 ф.В
	41
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q4 ф.С
	42
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q5 ф.А
	40
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q5 ф.В
	41
	
	
	
	
	

	ИО ЧТО Q5 ф.С
	42
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.3.4 Проверка времени запрета АПВ

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 присоединений. Время срабатывания запрета АПВ проверяется при срабатывании ДЗО, УРОВ и ЧТО. Срабатывание фиксируется по состоянию выходного реле «Запрет АПВ» (01X208 – 01X211).
	ИО
	Уставка
	Время срабатывания, мс

	ДЗО
	
	

	УРОВ
	
	

	ЧТО
	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.3.5 Проверка начального тока срабатывания органа контроля токовых цепей

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 присоединений. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.
	Наименование ИО
	№ КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабатывания, А
	Ток

возврата,

А
	Коэф. возврата

	ИО Iобрыв Q1 ф.А
	47
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q1 ф.В
	48
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q1 ф.С
	49
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q2 ф.А
	47
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q2 ф.В
	48
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q2 ф.С
	49
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q3 ф.А
	47
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q3 ф.В
	48
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q3 ф.С
	49
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q4 ф.А
	47
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q4 ф.В
	48
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q4 ф.С
	49
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q5 ф.А
	47
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q5 ф.В
	48
	
	
	
	
	

	ИО Iобрыв Q5 ф.С
	49
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.3.6 Проверка времени срабатывания органа контроля токовых цепей

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 присоединений.
Время срабатывания ИО контроля токовых цепей проверяется при подаче величиной 2Iср. Срабатывание ИО фиксируется по состоянию выходного реле «Контрольный выход» (01X127 – 01X128), сконфигурированного на сигнал №45 «ОбрывЦТ».
	Уставка
	Время срабатывания, мс

	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.3.7 Проверка тормозной характеристики дифференциальных органов
Проверка тормозной характеристики производится подачей пофазно токов в фазы двух присоединений. За первое плечо принимается присоединение с минимальным коэффициентом трансформации, за второе – с максимальным. В начальной точке ток плеча 1 (I1плеча) равен нулю, тормозной ток также равен нулю. Ток срабатывания второго плеча определяется плавным увеличением тока до срабатывания ИО. Для следующих точек токи подаются такими, что первичные их значения равны по значению и противоположны по фазе. Далее ток плеча 2 (I2плеча) снижается от начального значения (I 2плеча нач) до срабатывания ИО. Срабатывание дифференциальных ИО контролируется по состоянию реле «Контрольный выход» (01X127 – 01X128), сконфигурированного на сигнал №26. 
Для пересчета измеренных токов плеч в величины тормозной характеристики (о.е.) используются следующие формулы:
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,
где КТТ1, КТТ2 – коэффициенты трансформации первого и второго плеча соответственно, КТТmax – максимальный коэффициент трансформации из КТТ1 и КТТ2.
Результаты измерений и снятые тормозные характеристики приведены в приложении.
7.3.8 Проверка действия ДЗО

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 присоединений. Действие ДЗО проверяется при подаче дифференциального тока, превышающего уровень срабатывания в два раза.
Действие ДЗО контролируется по состоянию реле «Отключение Q1» (01X129 – 01X135), «Отключение Q2» (01X146 – 01X153), «Отключение Q3» (01X163 – 01X169), «Отключение Q4» (01X178 – 01X184), «Отключение Q5» (01X193 – 01X199).

	Ключ
	Положение
	Результат

	SA2 «ДЗО»
	«Ввод»
	

	
	«Вывод»
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.4 Проверка опробования ошиновки

7.4.1 Проверка реле тока опробования ошиновки
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 присоединений. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.
	Наименование ИО
	№ КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Ток срабатывания, А
	Ток

возврата,

А
	Коэф. возврата

	ИО Iопроб Q1 ф.А
	53
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q1 ф.В
	54
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q1 ф.С
	55
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q2 ф.А
	57
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q2 ф.В
	58
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q2 ф.С
	59
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q3 ф.А
	61
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q3 ф.В
	62
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q3 ф.С
	63
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q4 ф.А
	65
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q4 ф.В
	66
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q4 ф.С
	67
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q5 ф.А
	69
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q5 ф.В
	70
	
	
	
	
	

	ИО Iопроб Q5 ф.С
	71
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.4.2 Проверка действия на отключение при опробовании

Для проверки переключатели SA4 «Ручное опробование», SA7 «Действие на Q1», SA8 «Действие на Q2», SA9 «Действие на Q3», SA10 «Действие на Q4», SA11 «Действие на Q5» выставляются в положение «Ввод».
Подается сигнал «РКВ Qn».Проверка производится подачей токов на соответствующие токовые цепи Qn, достаточных для срабатывания ИО выбранного для отключения при опробовании. Срабатывание контролируется по состоянию реле «Отключение Qn» для каждого присоединения соответственно.
	Присоединение
	ИО для отключения
	Реле
	Клеммы
	Результат

	Q1
	
	«Отключение Q1»
	01X129 – 01X135
	

	Q2
	
	«Отключение Q2»
	01X146 – 01X153
	

	Q3
	
	«Отключение Q3»
	01X163 – 01X169
	

	Q4
	
	«Отключение Q4»
	01X178 – 01X184
	

	Q5
	
	«Отключение Q5»
	01X193 – 01X199
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

7.5 Проверка УРОВ ошиновки

7.5.1 Проверка реле тока УРОВ

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 присоединений. Величина тока плавно увеличивается до срабатывания реле, а затем уменьшается до возврата.
	Наименование ИО
	№ КВ
	Уставка,%
	Уставка, А
	Ток срабатывания, А
	Ток

возврата,

А
	Коэф. возврата

	Iуров Q1 ф.А
	108
	
	
	
	
	

	Iуров Q1 ф.В
	109
	
	
	
	
	

	Iуров Q1 ф.С
	110
	
	
	
	
	

	Iуров Q2 ф.А
	112
	
	
	
	
	

	Iуров Q2 ф.В
	113
	
	
	
	
	

	Iуров Q2 ф.С
	114
	
	
	
	
	

	Iуров Q3 ф.А
	116
	
	
	
	
	

	Iуров Q3 ф.В
	117
	
	
	
	
	

	Iуров Q3 ф.С
	118
	
	
	
	
	

	Iуров Q4 ф.А
	120
	
	
	
	
	

	Iуров Q4 ф.В
	121
	
	
	
	
	

	Iуров Q4 ф.С
	122
	
	
	
	
	

	Iуров Q5 ф.А
	124
	
	
	
	
	

	Iуров Q5 ф.В
	125
	
	
	
	
	

	Iуров Q5 ф.С
	126
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.5.2 Проверка действия УРОВ на свой выключатель

Проверка производится подачей сигнала «Срабатывание защиты Qn» и подачей  тока в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» в соответствующие токовые цепи присоединения Qn, достаточного для срабатывания ИО УРОВ.
Для проверки переключатели SA3 «УРОВ», SA7 «Действие на Q1», SA8 «Действие на Q2», SA9 «Действие на Q3», SA10 «Действие на Q4», SA11 «Действие на Q5» выставляются в положение «Ввод». Срабатывание УРОВ контролируется по состоянию реле «Отключение Qn» для каждого присоединения соответственно.

	Присоединение
	Клемма
	Сигнал
	Клеммы
	Время срабатывания , мс

	Q1
	01X101
	«Отключение Q1»
	01X129 – 01X135
	

	Q2
	01X103
	«Отключение Q2»
	01X146 – 01X153
	

	Q3
	01X105
	«Отключение Q3»
	01X163 – 01X169
	

	Q4
	01X107
	«Отключение Q4»
	01X178 – 01X184
	

	Q5
	01X109
	«Отключение Q5»
	01X193 – 01X199
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.5.3 Проверка отключения ошиновки от УРОВ

Проверка производится подачей сигнала «Срабатывание защиты Qn» и подачей  тока в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» в соответствующие токовые цепи присоединения Qn, достаточного для срабатывания ИО УРОВ. Для проверки переключатели SA3 «УРОВ», SA7 «Действие на Q1», SA8 «Действие на Q2», SA9 «Действие на Q3», SA10 «Действие на Q4», SA11 «Действие на Q5» выставляются в положение «Ввод». Срабатывание УРОВ контролируется по состоянию реле «Отключение Qn» для каждого присоединения соответственно.
	Присоединение
	Клемма
	Уставка, мс
	Сигнал
	Клеммы
	Время срабатывания , мс

	Q1
	01X101
	
	«Отключение Q2»
	01X146 – 01X153
	

	
	
	
	«Отключение Q3»
	01X163 – 01X169
	

	
	
	
	«Отключение Q4»
	01X178 – 01X184
	

	
	
	
	«Отключение Q5»
	01X193 – 01X199
	

	Q2
	01X103
	
	«Отключение Q1»
	01X129 – 01X135
	

	
	
	
	«Отключение Q3»
	01X163 – 01X169
	

	
	
	
	«Отключение Q4»
	01X178 – 01X184
	

	
	
	
	«Отключение Q5»
	01X193 – 01X199
	

	Q3
	01X105
	
	«Отключение Q1»
	01X129 – 01X135
	

	
	
	
	«Отключение Q2»
	01X146 – 01X153
	

	
	
	
	«Отключение Q4»
	01X178 – 01X184
	

	
	
	
	«Отключение Q5»
	01X193 – 01X199
	

	Q4
	01X107
	
	«Отключение Q1»
	01X129 – 01X135
	

	
	
	
	«Отключение Q2»
	01X146 – 01X153
	

	
	
	
	«Отключение Q3»
	01X163 – 01X169
	

	
	
	
	«Отключение Q5»
	01X193 – 01X199
	

	Q5
	01X109
	
	«Отключение Q1»
	01X129 – 01X135
	

	
	
	
	«Отключение Q2»
	01X146 – 01X153
	

	
	
	
	«Отключение Q3»
	01X163 – 01X169
	

	
	
	
	«Отключение Q4»
	01X178 – 01X184
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.5.4 Проверка исправности УРОВ
Проверка формирования сигнала неисправности УРОВ осуществляется подачей  сигнала«Срабатывание защиты Qn» в течение времени «УРОВ.Тнеисп».
Срабатывание контролируется по состоянию реле «Контрольный выход» (01X127 – 01X128), сконфигурированного на сигнал №127«НеиспУРОВ».
	Уставка
	Время срабатывания, мс

	
	


Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.5.5 Проверка действия УРОВ

Проверка производится подачей сигнала «Срабатывание защиты Qn» и подачей  тока в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» в соответствующие токовые цепи присоединения Qn, достаточного для срабатывания ИО УРОВ.
 Для проверки переключатели SA3 «УРОВ», SA7 «Действие на Q1», SA8 «Действие на Q2», SA9 «Действие на Q3», SA10 «Действие на Q4», SA11 «Действие на Q5» выставляются в положение «Ввод». Действие УРОВ контролируется по состоянию выходных реле «Отключение Q1» (01X129 – 01X135), «Отключение Q2» (01X146 – 01X153), «Отключение Q3» (01X163 – 01X169), «Отключение Q4» (01X178 – 01X184), «Отключение Q5» (01X193 – 01X199).

	Ключ
	Положение
	Результат

	SA3 «УРОВ»
	«Ввод»
	

	
	«Вывод»
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
7.6 Проверка взаимодействия комплекта с внешними устройствами

7.6.1 Проверка действия на АУВ Q1

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 «Отключение Q1» (01X129 – 01X135).

Время срабатывания ___ мс.

Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.6.2 Проверка действия на АУВ Q2

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 «Отключение Q2» (01X146 – 01X153).
Время срабатывания ___ мс.

Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.6.3 Проверка действия на АУВ Q3

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 «Отключение Q3» (01X163 – 01X169).

Время срабатывания ___ мс.

Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.6.4 Проверка действия на АУВ Q4

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 «Отключение Q4» (01X178 – 01X184).

Время срабатывания ___ мс.

Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
7.6.5 Проверка действия на АУВ Q5

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 «Отключение Q5» (01X193 – 01X199).

Время срабатывания ___ мс.

Измеренное время срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8 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
	Работа
	Снятие питания с терминала

Обрыв цепей тока Неисправность УРОВ.
	HL1 «Неисправность»

Монтажная единица на ЦС

Неисправность на ЦС

ШЗП

	31
	Срабатывание
	Срабатывание защит терминала:

ДЗО;

УРОВ Q1;
УРОВ Q2;
УРОВ Q3;
УРОВ Q4;
УРОВ Q5;
УРОВ на себя Q1;
УРОВ на себя Q2;

УРОВ на себя Q3;

УРОВ на себя Q4;

УРОВ на себя Q5.
	HL2 «Срабатывание»

Срабатывание на ЦС

Монтажная единица на ЦС

ШЗП

	32
	Неисправность
	Снятие питания с терминала

Обрыв ЦТ

Неисправность УРОВ
	Монтажная единица на ЦС

Неисправность на ЦС

ШЗП

	30
	
	SA1 «Режим работы терминала» в положение «Вывод»

«Блокировка ДЗО»
	HL3 «Вывод»

	29
	
	«Блокировка ДЗО»
	HL4 «ДЗО блокирована»

	28
	
	SA4 «Ручное опробование» в положение «Ввод»
	HL5 «Ручное опробование»


При нажатии и удерживании в течение времени «Ттест» с кнопки SB2 «Съем сигнализации» светятся  лампы на шкафе и светодиоды на терминале. При отпускании кнопки SB1 светодиоды и лампы гаснут.
9 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

	KL1
	Relpol R4
	220
	
	
	

	KL2
	Relpol R4
	220
	
	
	

	KL3
	Relpol R4
	220
	
	
	

	KL4
	Relpol R4
	220
	
	
	

	KL5
	Relpol R4
	220
	
	
	

	KL6
	Relpol R4
	220
	
	
	

	KL7
	Relpol R4
	220
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

10 Включение ошиновки под нагрузку

10.1 Проверка токовых цепей защиты ошиновки от внешнего источника

Проверка от постороннего однофазного (РЕТОМ 11(21)) или трёхфазного источника тока производится до включения первичного оборудования по схеме подключения описанной ниже.

Должно быть исключено действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.
Должно быть исключено прохождение тока в неиспытываемые цепи с соблюдением мер безопасности на объекте.

Испытательный ток от однофазного источника подается в первичные цепи так, чтобы обеспечивалось обтекание током пары ТТ одной фазы двух различных присоединений.
Испытательный ток от трехфазного источника подается в первичные цепи так, чтобы обеспечивалось обтекание током пары ТТ трех фаз двух различных присоединений.

Проверка производится с каждым присоединением ошиновки относительно одного (питающая линия или секционный выключатель). При каждой проверке осуществляется контроль отсутствия тока небаланса в защите (меню «Текущий режим» – «Измер.органы» – «ДЗО»). При наличии дифференциального тока выявляется плечо с неверным подключением токовых цепей в защите. Затем подключение этих цепей исправляется и проверяется повторно.

[image: image3.emf]А В С

Источник 

тока

1

SG1

2

4

3

1,2

7,8

5

6

8

7

3,4

9,10

9 10

12

11

5,6

11,12

XТA1:2

XТA1:1

XТA1:4

XТA1:3

XТA1:6

XТA1:5

XТA1:8

XТA1:7

XТA1:9

I

1

*

5A

1A

I

2

*

5A

1A

I

1B

I

3

*

5A

1A

I

1C

I

1A

ХТA1

1

SG5

2

4

3

53,54

59,60

5 6

8

7

55,56

61,62

9 10

12

11

57,58

63,64

XТA4:2

XТA4:1

XТA4:4

XТA4:3

XТA4:6

XТA4:5

XТA4:8

XТA4:7

XТA4:9

I

13

*

5A

1A

I

5А

I

14

*

5A

1A

I

15

*

5A

1A

I

5B

I

5C

ХТA4

Блок 

трансформаторов


10.2 Проверка ДЗО под нагрузкой

10.2.1 Включение ошиновки под нагрузку

После проверки токовых цепей проводится включение ошиновки под нагрузку с питающей линии или смежной системы (секции).

При последовательном включении каждого присоединения оценивается уровень дифференциального тока в защите(меню «Текущий режим» – «Измер.органы» – «ДЗО»).

После включения всех присоединений ошиновки под нагрузку снимается векторная диаграмма токов.
[image: image4.wmf]+P


Рисунок 1 – Векторная диаграмма

10.2.2 Опробование ошиновки

Опробование ошиновки проводится с «открытым плечом» при включенных присоединениях.
Для проведения опробования переключатели SA4 «Ручное опробование», SA7 «Действие на Q1», SA8 «Действие на Q2», SA9 «Действие на Q3», SA10 «Действие на Q4», SA11 «Действие на Q5» выставляются в положение «Ввод».
В режиме полного обтекания плеч защиты током снимается рабочая крышка БИ присоединения и оценивается уровень дифференциального тока в защите (меню «Текущий режим» – «Измер.органы» – «ДЗО»).

	Присоединение
	Диф. ток, %
	Результат

	Q1
	
	

	Q2
	
	

	Q3
	
	

	Q4
	
	

	Q5
	
	


11 Заключение

Защита трансформатора «Бреслер ШШ 2310.05» работает согласно заложенному алгоритму и может вводиться в работу.

	«__» ______ 201_
	
	/___________/

	
	
	/___________/



Приложение

Таблица 1 – Результаты измерений тормозной характеристики по ф.А
	Наименование ИО
	Уставка, %
	I 1плеча
	I 2плеча нач
	I 2плеча ср
	I торм, о.е.
	I диф, о.е.

	ДЗО
	120
	0,00
	0,00
	6,00
	0,00
	1,20

	
	
	12,00
	6,00
	0,10
	1,20
	1,18

	
	
	24,00
	12,00
	5,99
	2,40
	1,20

	
	
	32,00
	16,00
	7,99
	3,20
	1,60

	
	
	40,00
	20,00
	10,01
	4,00
	2,00

	ДЗО (загруб)
	160
	0,00
	0,00
	8,01
	0,00
	1,60

	
	
	16,00
	8,00
	0,00
	1,60
	1,60

	
	
	32,00
	16,00
	7,97
	3,20
	1,61

	
	
	36,00
	18,00
	8,99
	3,60
	1,80

	
	
	40,00
	20,00
	10,00
	4,00
	2,00
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Рисунок 2 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальных органов по ф.А 
Таблица 2 – Результаты измерений тормозной характеристики по ф.В

	Наименование ИО
	Уставка, %
	I 1плеча
	I 2плеча нач
	I 2плеча ср
	I торм, о.е.
	I диф, о.е.

	ДЗО
	120
	0,00
	0,00
	6,00
	0,00
	1,20

	
	
	12,00
	6,00
	0,10
	1,20
	1,18

	
	
	24,00
	12,00
	5,99
	2,40
	1,20

	
	
	32,00
	16,00
	7,99
	3,20
	1,60

	
	
	40,00
	20,00
	10,01
	4,00
	2,00

	ДЗО (загруб)
	160
	0,00
	0,00
	8,01
	0,00
	1,60

	
	
	16,00
	8,00
	0,00
	1,60
	1,60

	
	
	32,00
	16,00
	7,97
	3,20
	1,61

	
	
	36,00
	18,00
	8,99
	3,60
	1,80

	
	
	40,00
	20,00
	10,00
	4,00
	2,00
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Рисунок 3 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальных органов по ф.В 
Таблица 3 – Результаты измерений тормозной характеристики по ф.С

	Наименование ИО
	Уставка, %
	I 1плеча
	I 2плеча нач
	I 2плеча ср
	I торм, о.е.
	I диф, о.е.

	ДЗО
	120
	0,00
	0,00
	6,00
	0,00
	1,20

	
	
	12,00
	6,00
	0,10
	1,20
	1,18

	
	
	24,00
	12,00
	5,99
	2,40
	1,20

	
	
	32,00
	16,00
	7,99
	3,20
	1,60

	
	
	40,00
	20,00
	10,01
	4,00
	2,00

	ДЗО (загруб)
	160
	0,00
	0,00
	8,01
	0,00
	1,60

	
	
	16,00
	8,00
	0,00
	1,60
	1,60

	
	
	32,00
	16,00
	7,97
	3,20
	1,61

	
	
	36,00
	18,00
	8,99
	3,60
	1,80

	
	
	40,00
	20,00
	10,00
	4,00
	2,00
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Рисунок 4 – Тормозная характеристика срабатывания дифференциальных органов по ф.С 
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ДЗО	0	1.2	2.4	3.2	4	1.2	1.18	1.202	1.6020000000000001	1.998	ДЗО (загр)	0	1.6	3.2	3.6	4	1.6020000000000001	1.6	1.6060000000000001	1.802	2	





Расчеты



						Inom						Ктт						Тормозная характеристика в первичных

				Q1		500.00		5.00				100.00						ДЗО

				Q2		1000.00		5.00				200.00						Iторм		0.00		1200.00		2400.00		3200.00		4000.00

				Qmin		500.00		5.00				100.00						ДЗО (загр)

				Qmax		1000.00		5.00				200.00						Iторм		0.00		1600.00		3200.00		3600.00		4000.00

				Уставки

				I d =		120.00		%										Тормозная характеристика во вторичных

				I d загр =		160.00		%										ДЗО

																		Iторм Q1		0.00		12.00		24.00		32.00		40.00

				Первое плечо				Q1										Iторм Q2		0.00		6.00		12.00		16.00		20.00

				Второе плечо				Q2										ДЗО (загр)

																		Iторм Q1		0.00		16.00		32.00		36.00		40.00

																		Iторм Q2		0.00		8.00		16.00		18.00		20.00



				Наименование ИО		Уставка, %		I 1плеча		I 2плеча нач		I 2плеча ср		I торм, о.е.		I диф, о.е.

				ДЗО		120		0.00		0.00		6.00		0.00		1.20

								12.00		6.00		0.10		1.20		1.18

								24.00		12.00		5.99		2.40		1.20

								32.00		16.00		7.99		3.20		1.60

								40.00		20.00		10.01		4.00		2.00

				ДЗО (загруб)		160		0.00		0.00		8.01		0.00		1.60

								16.00		8.00		0.00		1.60		1.60

								32.00		16.00		7.97		3.20		1.61

								36.00		18.00		8.99		3.60		1.80

								40.00		20.00		10.00		4.00		2.00






ТХ



ДЗО	0	1.2	2.4	3.2	4	1.2	1.18	1.202	1.6020000000000001	1.998	ДЗО (загр)	0	1.6	3.2	3.6	4	1.6020000000000001	1.6	1.6060000000000001	1.802	2	





Расчеты



						Inom						Ктт						Тормозная характеристика в первичных

				Q1		500.00		5.00				100.00						ДЗО

				Q2		1000.00		5.00				200.00						Iторм		0.00		1200.00		2400.00		3200.00		4000.00

				Qmin		500.00		5.00				100.00						ДЗО (загр)

				Qmax		1000.00		5.00				200.00						Iторм		0.00		1600.00		3200.00		3600.00		4000.00

				Уставки

				I d =		120.00		%										Тормозная характеристика во вторичных

				I d загр =		160.00		%										ДЗО

																		Iторм Q1		0.00		12.00		24.00		32.00		40.00

				Первое плечо				Q1										Iторм Q2		0.00		6.00		12.00		16.00		20.00

				Второе плечо				Q2										ДЗО (загр)

																		Iторм Q1		0.00		16.00		32.00		36.00		40.00

																		Iторм Q2		0.00		8.00		16.00		18.00		20.00



				Наименование ИО		Уставка, %		I 1плеча		I 2плеча нач		I 2плеча ср		I торм, о.е.		I диф, о.е.

				ДЗО		120		0.00		0.00		6.00		0.00		1.20

								12.00		6.00		0.10		1.20		1.18

								24.00		12.00		5.99		2.40		1.20

								32.00		16.00		7.99		3.20		1.60

								40.00		20.00		10.01		4.00		2.00

				ДЗО (загруб)		160		0.00		0.00		8.01		0.00		1.60

								16.00		8.00		0.00		1.60		1.60

								32.00		16.00		7.97		3.20		1.61

								36.00		18.00		8.99		3.60		1.80

								40.00		20.00		10.00		4.00		2.00






