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1 Основные технические данные шкафа
	Основные технические данные шкафа

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

	
	
	
	

	Заводской номер терминала
	

	Версия ПО
	


Место установки шкафа
	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	

	Номер панели в ОПУ
	


Основные параметры
	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока
	

	
	Трансформатора напряжения
	


2 Внешний осмотр шкафа

	Вид работ
	Отметка о выполнении

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

	Проверка отсутствия повреждений конструкции шкафа.
	(

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

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

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

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

	Проверка отсутствия повреждений изоляции в виде надрезов, разрывов.
	(

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

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

	Проверка надежности крепления проводов.
	(

	Проверка наличия всех заводских перемычек (согласно монтажной схеме).
	(

	Проверка коммутации автоматами соответствующих цепей.
	(

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


Итоги проверки: Замечаний не выявлено

3 Проверка сопротивления изоляции 

Крышки испытательных блоков должны быть установлены, включить автомат SF1.

Временными перемычками соединить цепи:
– переменного тока (01х1-01х9);
– переменного напряжения (01х11-01х22);
– оперативные цепи(01х25-01х27);

– входные цепи (01х29-01х41);

– выходные цепи (01х43-01х79);
– цепи сигнализации (01х82-01х92).

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.
4 Проверка на соответствие проекту и правильности привязки

	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 устройства).
	(


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
5 Включение шкафа, настройка связи и ввод рабочих уставок

Перед включением автоматического выключателя SF1 «Питание терминала» в шкафу устройства замерить на клеммах шкафа 01X11 – 01X13 полярность оперативного тока и его уровень.
После включения автоматического выключателя SF1 – терминал запускается в работу, по очереди загораются светодиоды на лицевой панели терминала (можно проследить за работоспособностью светодиодов), загорается светодиод «Питание» и через время не более 5 сек терминал готов к работе. 

Связь с терминалом осуществляется через интерфейс связи (RS232/USB), установленного на лицевой стороне шкафа и с помощью специального кабеля соединяется с персональным компьютером (ПК).
С использованием программы для конфигурирования и задания уставок ТЕСОM: выгрузить и сохранить на ПК заводской файл уставок, ввести рабочие уставки устройства согласно утверждённому бланку уставок. Введены следующие обязательные параметры:
· номинальный ток терминала,
· параметры ТТ и ТН;
· уставки устройства
Ключи (автоматы, БИ) питания терминала нужно перевести в положение «Вывод».
	Вид работ
	Отметка о выполнении

	Проверка напряжения, подаваемого в цепи питание устройства.
	(

	Проверка исправности автомата в цепи питания (способность коммутации).
	(

	Проверка наличия и надежности цепей заземления.
	(

	Проверка уровня и полярность напряжения питания на клеммнике шкафа, после включения внешнего автомата.
	(

	Включение терминала с помощью устройства внутренней коммутации (переключателя, автомата).
	(


Итоги проверки: Замечаний по работе нет

6 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу

6.1 Проверка правильности монтажа входных цепей
Срабатывание входа терминала «ТОР 100–HТЗ» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные входы».  Результаты проверки приведены в таблице.
	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1.1
	01X31
	Пуск ускорения
	​

	1.2
	SB1
	Сброс сигнализации
	Ключ 01.SA2 в положение «Ввод

	1.3
	01X33
	Пуск реле времени
	​

	1.4
	01X34
	Внешнее отключение
	​

	1.5
	01X35
	Пуск защит
	​

	1.6
	01X36
	Блок ТЗНП
	​


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
6.2 Проверка правильности монтажа выходных цепей
Проверка осуществляется путём замыкания контактов в шкафу устройства, которые действуют на другие шкафы и устройства с контролем замыкания цепи. Для осуществления  замыкания выходных реле необходимо запустить программу «Тест реле» (программа ТЕСОМ должна быть закрыта) и замыкать выбранные реле при помощи кнопок в появившемся окошке.

Срабатывание выхода терминала «ТОР 100–HТЗ» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения» – «Дискретные выходы» и путем прозвонки, измерения потенциала на соответствующих клеммах. Результаты проверки приведены в таблице.
	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование

выхода
	Действие

	1.1
	01X43-01X59
	Отключение
	Действие на отключение выключателя

	1.2
	01X44-01X60
	Отключение
	Действие на отключение выключателя

	1.3
	01X45-01X61
01X45-01X62
01X46-01X63
01X46-01X64
	УРОВ
	УРОВ

	1.4
	HL1, 01X86
	Вызов
	Сигнализация или отключение

	1.5
	HL1, 01X87
	Неисправность
	Отключение автомата SF1

	2.1
	01X47-01X65
	Резерв
	

	2.2
	01X48-01X66
	Резерв
	

	2.3
	01X49-01X67
	Резерв
	

	2.4
	01X50-01X68

01X51-01X69
	Резерв
	

	2.5
	01X52-01X70
01X52-01X71

01X53-01X72

01X53-01X73
	Резерв
	

	2.6
	01X54-01X74
01X54-01X75

01X55-01X76

01X55-01X77
	Резерв
	

	2.7
	01X56-01X78
01X57-01X79
	Резерв
	


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
7 Проверка правильности отображения аналоговых величин
Проверка правильности отображения аналоговых величин производится подачей тока от прибора РЕТОМ-51 (РЕТОМ-61) через клеммные зажимы. Правильность отображения входных величин проверялась с помощью программы ТЕСОМ или по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Измерения//Вторичные».

Проверка точности измерения тока терминала 
	Показания эталонного

прибора, А
	Показания терминала, А

	
	Ia 
	Ib
	Ic
	I0 

	5
	
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
Проверка точности измерения тока терминала 

	Показания эталонного

прибора, В
	Показания терминала, В

	
	Uab 
	Ubc
	Uca
	3U0 

	100
	
	
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
8 Проверка работы устройства
Для примера – проверка ИО проводится с использованием ИК «РЕТОМ-41(51, 61)». Через специальные гнёзда (испытательные штекеры) внутренней части клеммника осуществлять подачу на устройство токов. Для фиксации срабатывания ИО дискретный вход ИК «РЕТОМ» соединить с контактами выходного реле К1.3 терминала на клеммнике шкафа 01Х46–01Х63.
Настройка соответствующего ИО на реле К1.3 осуществить через программу TECOM в меню «Параметры»-«Дополнительно»-«Программные ключи»-«SGR».
8.1 Проверка ИО МТЗ
8.1.1 Проверка максимальной токовой защиты (МТЗ)

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Управление IABC» – подачей 3-х фазного тока IABС.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IABC, а возврата – при плавном уменьшении IABC.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, А
	величина срабат., А
	величина возвр., А
	коэф. возвр.

	ИО МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ступень
	
	
	
	

	ИО МТЗ 2ступени
	МТЗ 2ступень
	
	
	
	

	ИО МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ступень
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ
8.1.2 Проверка времени срабатывания МТЗ
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Управление IABC» – «Секундомер» – подачей 3-х фазного тока IABC.
Изменение значения тока IABC происходит от «Min →Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера».

Срабатывание ИО фиксируется по факту остановки секундомера.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ИО МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ступень, Т
	
	

	ВВ ИО МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ступень, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ступень, Т2
	
	

	
	МТЗ 2ступень, Т3
	
	

	ВВ ИО МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ступень, ,Т1
	
	

	
	МТЗ 3ступень, ,Т2
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ
8.1.3 Снятие характеристики РНМ
Проверка прямонаправленного РНМ.
Направленное срабатывание ступени выбирается программным переключателем SGF 26/1=10 – «прямое направление». Контроль осуществляется на тестовом выходе, сконфигурированного как «МТЗ _ ст, Т1». Выдержка Т1=0,050 сек.

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей тока А-N IА с углом φМЧ и линейного напряжения UAВС=100В с углом 0°.
Ток срабатывания ИО определяется при плавном увеличении IА. Изменяя угол поданного тока IА с шагом 15о добиться срабатывания ИО в других точках.
Проверка обратнонаправленного РНМ.
Направленное срабатывание ступени выбирается программным переключателем SGF 26/1=01 – «обратное направление». Контроль осуществляется на тестовом выходе, сконфигурированного как «МТЗ _ ст, Т1». Выдержка Т1=0,050 сек.

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей тока А-N IА с углом φМЧ+180° и линейного напряжения UAВС=100В с углом 0°.
Ток срабатывания ИО определяется при плавном увеличении IА. Изменяя угол поданного тока IА с шагом 15о добиться срабатывания ИО в других точках.
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8.2 Проверка токовой защиты нулевой последовательности (ТЗНП)

8.2.1 Проверка ИО ТЗНП
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» - «Управление IABC» – подачей фазного тока A–N IA на клеммы I0.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA, а возврата – при плавном уменьшении IA.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	уставка, А
	величина срабат., А
	величина возвр., А
	коэф. возвр.

	ИО ТЗНП 1ступени
	ТЗНП 1ступень
	
	
	
	

	ИО ТЗНП 2ступени
	ТЗНП 2ступень
	
	
	
	

	ИО ТЗНП 3ступени
	ТЗНП 3ступень
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ
8.2.2 Проверка времени срабатывания ТЗНП
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Управление IABC» – «Секундомер» – подачей 3-х фазного тока IABC,.
Изменение значения тока IABC происходит от «Min →Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера».

Срабатывание ИО фиксируется по факту остановки секундомера.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ИО ТЗНП 1ступени
	ТЗНП 1ступень,T1
	
	

	
	ТЗНП 1ступень,T2
	
	

	ИО ТЗНП 2ступени
	ТЗНП 2ступень,T1
	
	

	
	ТЗНП 2ступень,T2
	
	

	ИО ТЗНП 3ступени
	ТЗНП 3ступень,T1
	
	

	
	ТЗНП 3ступень,T2
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ
8.2.3 Снятие характеристки РНМНП

Направленное срабатывание ступени выбирается программным переключателем SGF 26/7=1 – «направленная». Контроль осуществляется на тестовом выходе, сконфигурированного как «ТЗНП, Т1». Выдержка Т1=0,050 сек.

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей тока А-N IА с углом φМЧ+180о на клеммы I0 и фазного напряжения A-N UA=57,74В с углом 0° на клеммы U0.
Ток срабатывания ИО определяется при плавном увеличении IА. Изменяя угол поданного тока IА с шагом 15о добиться срабатывания ИО в других точках.
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8.3 Проверка ИО ЗОФ

8.3.1 Проверка ИО ЗОФ по I2
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» – подачей тока обратной последовательности I2.

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении I2, а возврата – при плавном уменьшении I2
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, А
	Величина срабат., А
	Величина возвр., А
	Коэф. возвр.

	ИО ЗОФ по I2
	ЗОФ I2
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.3.2 Проверка времени срабатывания ИО ЗОФ по I2

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» ​ «Симметричные составляющие» – подачей тока обратной последовательности I2.

Изменение значения тока I2 происходит от «Min→Max» от 0 до 2I2ср. При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера».

Срабатывание ИО фиксируется по факту остановки секундомера.
	Измерительный орган
	идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ИО ЗОФ по I2
	ЗОФ I2, Т
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ
8.3.3 Проверка ИО ЗОФ по Id
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Управление IABC» – подачей 3-х фазного тока IABС.
Проверка производится подачей разных по значению токов Ia, Ib, Ic так, чтобы выполнялось условие (Imax-Imin)/Imax ≥ Idуст. Плавно увеличивая величину тока Imax или уменьшая Imin добиться срабатывание ИО, уменьшая Imax или увеличивая Imin добиться возврата ИО.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, А
	Величина срабат., А
	Величина возвр., А
	Коэф. возвр.

	ИО ЗОФ по Id
	ЗОФ Id
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.3.4 Проверка времени срабатывания ИО ЗОФ по Id

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Управление IABC» – подачей 3-х фазного тока IABС.
Проверка производится подачей разных по значению токов Ia, Ib и Ic. Изменение значения тока Iа происходит от «Min→Max» от 0 до 2Iср., а токи Ib и Ic остаются неизменными. При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера».

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

	ВВ ИО ЗОФ  по Id
	ЗОФ Id, Т
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ
9 Проверка взаимодействия устройства с другими устройствами

	№ панели (шкафа)
	Вид устройства 
	Тип взаимодействия (отправка/получение сигнала)
	Обмен сигналами прошел успешно

	1
	Действие на присоединение по НТЗ
	Отправка, получение сигналов
	(

	2
	Шкаф центр сигнализации
	Отправка, получение сигналов
	(


Итоги проверки: Замечаний по работе нет
10 Комплексная проверка устройства
	Подготовительные работы
	Отметка о выполнении

	Ключи выставляются в положения, соответствующие подаваемому режиму.
	(

	При необходимости подачей потенциала на клеммы дискретных входов шкафа имитируется наличие необходимых для правильной работы сигналов от первичного оборудования и др. устройств.
	(

	Все дополнительные устройства, установленные в шкаф, должны быть включены и готовы к работе.
	(

	Вид работ
	Отметка о выполнении

	Опробование действия НТЗ на присоединение
	(


Итоги проверки: Замечаний по работе нет
11 Проверка защит под нагрузкой

Проверка правильности подключения цепей тока и напряжения (ИЧМ)
	Токи

	Iа, А
	Iв, А
	Iс, А
	I0 (по осцил.)
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	Напряжения

	Uа, В
	Uв, В
	Uс, В
	U0 (по осцил.)
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	Активные Мощности

	Ра
	Рв
	Рс
	Равс

	
	
	
	


	Реактивные Мощности

	Qа
	Qв
	Qс
	Qавс

	
	
	
	


Значения мощностей заносить в таблицу с учетом знака (знак «+» ― мощность в линию, знак «―» – мощность в шины).
Значение токов и напряжений, а также значение и направление мощностей совпадают с показаниями щитовых приборов.
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