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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
	5,00
	220
	
	

	Терминал
	Заводской номер терминала
	Версия ПО

	ТОР 200–Вх2
	
	04А

	ТОР 200–Вх2
	
	04А

	ТОР 200–Сх2
	
	04А


Место установки шкафа

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	

	Номер панели в ОПУ
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформаторы тока
	/


	
	
	/

	
	
	/

	
	Трансформаторы 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 заводские 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 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.
	№п/п
	Переключатель
	Положение

	1. 
	Местное/дистанционное (01.SA3)
	«Дистанционное»

	2. 
	Ввод АПВ (01.SA4)
	«Ввод»

	3. 
	УРОВ (01.SA7)
	«Ввод»

	4. 
	Действие на ЭМО1/ЭМВ (01.SA5)
	«Ввод»

	5. 
	Действие на ЭМО2 (01.SA6)
	«Ввод»

	6. 
	Местное/дистанционное (02.SA3)
	«Дистанционное»

	7. 
	Ввод АПВ (02.SA4)
	«Ввод»

	8. 
	УРОВ (02.SA7)
	«Ввод»

	9. 
	Действие на ЭМО1/ЭМВ (02.SA5)
	«Ввод»

	10. 
	Действие на ЭМО2 (02.SA6)
	«Ввод»

	11. 
	Местное/дистанционное (03.SA3)
	«Дистанционное»

	12. 
	Ввод АВР (03.SA4)
	«Вывод»

	13. 
	УРОВ (03.SA6)
	«Вывод»

	14. 
	Действие на ЭМО1/ЭМВ (03.SA5)
	«Ввод»

	15. 
	Действие на ЭМО2 (03.SA6)
	«Ввод»


Временными перемычками соединить цепи:
Комплект A1

· переменного тока (01х1-01х9);

· переменного напряжения (01х10-01х19);

· оперативные цепи + питание терминала (01х22-01х81), при этом автоматы SF2 и SF3 должны быть выключены;

· цепи управления выключателем (01х82-01х107);

· выходные цепи (01х108-01х145);

· цепи сигнализации (01х149-01х166);
Комплект A2

· переменного тока (02х1-02х9);

· переменного напряжения (02х10-02х19);

· оперативные цепи + питание терминала (02х22-02х81), при этом автоматы SF2 и SF3 должны быть выключены;

· цепи управления выключателем (02х82-02х107);

· выходные цепи (02х108-02х145);

· цепи сигнализации (02х149-02х166);

Комплект A3

· переменного тока (03х1-03х8);

· переменного напряжения (03х09-03х24);

· оперативные цепи + питание терминала (03х25-03х81), при этом автоматы SF2 и SF3 должны быть выключены;

· цепи управления выключателем (03х82-03х107);

· выходные цепи (03х108-03х145);

· цепи сигнализации (03х157-03х176).
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.

После проведения испытаний временные перемычки должны быть удалены и все цепи, подходящие к клеммнику шкафа восстановлены.
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).
	(


5 Включение шкафа, настройка связи и ввод рабочих уставок

Перед включением автоматического выключателя 01.SF1 (02.SF1, 03.SF1) «Питание терминала А1 (А2,А3)» в шкафу защиты на клеммах шкафа 01X22 – 01X29 (02X22 – 02X29, 03X25 – 03X32) замерить полярность оперативного тока и его уровень. Переключатели «Ввод АПВ» (01.SA4, 02.SA4), «УРОВ» (01.SA7, 02.SA7, 03.SA7), «Действие на ЭМО1/ЭМВ» (01.SA5, 02.SA5, 03.SA5) и «Действие на ЭМО2» (01.SA6, 02.SA6, 03.SA6), «Ввод АВР» (03.SA4) установить в положение «Вывод» для исключения действия на первичное оборудование, переключатели «Местное/дистанционное» (01.SA3, 02.SA3, 03.SA3) в положение «Местное».

После включения автоматического выключателя 01.SF1 (02.SF1, 03.SF1)  – терминал запускается в работу. По очереди загораются светодиоды на лицевой панели терминала (можно проследить за работоспособностью светодиодов), загорается «ИЧМ» и через время не более 200 мс терминал готов к работе. 

Связь с терминалами 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». 

С использованием программы для конфигурирования и задания уставок ТЕСОM: выгрузить и сохранить на ПК заводской файл уставок, ввести рабочие уставки защит согласно утверждённому бланку уставок. Введены следующие обязательные параметры:
· номинальный ток терминала,
· параметры ТТ и ТН,
· уставки защит.
	Вид работ
	Отметка о выполнении

	Проверка напряжения, подаваемого в цепи питание защиты.
	(

	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 защиты с помощью устройства внутренней коммутации (переключателя, автомата).
	(


Итоги проверки: Включение произведено успешно
6 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты А1 (ТОР 200-В)
6.1 Проверка правильности монтажа входных цепей
Срабатывание входа терминала «ТОР 200–В» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения» – «Дискретные входы».  
	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1.1
	01X41
	ВКЛЮЧИТЬ
	Ключ 01.SA2 в положение «Местное»,

Ключ 01.SA1 в положение «Включить»

	1.2
	01X43
	ОТКЛЮЧИТЬ
	Ключ 01.SA2 в положение «Местное»,

Ключ 01.SA1 в положение «Отключить»

	1.3
	01X46
	АВ ШП
	Включение автомата SF2, SF3

	1.4
	01X47
	Внеш. откл.
	Отключение от других защит

	1.5
	-
	РПВ1
	Положение выключателя во включенном состоянии

	1.6
	-
	РПО
	Положение выключателя в отключенном состоянии

	2.1
	01X49
	Откл. с АВР
	Отключение с АВР

	2.2
	01Х51
	Запрет АВР
	Запрет АВР

	2.3
	01Х53
	Датчик ДЗ
	Отключение от ЗДЗ

	2.4
	01Х55
	ТН в работе
	ТН в работе

	2.5
	01Х57
	Напряжение другой секции
	Напряжение другой секции

	2.6
	01Х60
	Отключение с АПВ
	Отключение с АПВ

	3.1
	-
	Управление из АСУ
	Ключ 01.SA3 в положение «Дистанционное управление»

	3.2
	-
	Ввод АПВ
	Ключ 01.SA4 в положение «Ввод»

	3.3
	01X62(+)

01X63(-)
	Блокирование ЛЗШ
	Блокировка МТЗ ввода при КЗ на присоединениях 6(10) кВ или СВ 6(10)кВ

	3.4
	01X64
	АВР введено
	Разрешение режима АВР от схемы секционного выключателя

	3.5
	-
	Съем сигнализации
	Съем сигнализации

	3.6
	-
	РПВ2
	Положение выключателя во  включенном состоянии


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 необходимо запустить программу «Тест реле» (программа ТЕСОМ должна быть закрыта, параметры связи выставляются аналогично, как и при работе с TECOM) и замыкать выбранные реле при помощи кнопок в появившемся окошке.
Срабатывание выхода терминала «ТОР 200–В» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения» – «Дискретные выходы», путем измерения потенциала на соответствующих клеммах, прозвонки и загоранию ламп на двери шкафа. 
	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование

выхода
	Действие

	1.1
	(См.+) на 01Х91

вход 1.6
HL2 красн.  цвета
	Отключить
	Действие на отключение выключателя через промреле на ЭМО1

	1.2
	(См.+) на 01Х95

вход 1.5
HL3 зелен.  цвета
	Включить
	Действие на включение выключателя через промреле на ЭМВ

	1.3
	-
	РФК
	В цепи сигнализации

	1.4
	Лампа НL1
	Вызов
	Сигнализация при загорании любого из светодиодов

	1.5
	-
	Неисправность терминала
	Аппаратная неисправность терминала на сигнализацию

	2.1
	01X111 - 01X130
01X111 - 01X131
	УРОВ на смежные выключатели
	Отключение выключателя ввода 6 (10) кВ от УРОВ при положении ключа SA7 «Ввод»

	2.2
	01X119 - 01X135
	Пуск МТЗ
	Пуск ЗДЗ секции 6(10) кВ с контролем по току

	2.3
	(См.+) на 01Х159
	Предупредит сигнализация
	Предупредит сигнализация

	2.4
	(См.+) на 01Х158
	Аварийная сигнализация
	Аварийная сигнализация

	2.5
	01X100 - 01X101
	Тест реле
	

	2.6
	01X120- 01X137
01X121 - 01X139
	РПВ
	Включенное положение выключателя в УРОВ, другие защиты (НР)

	3.1
	01X123 - 01X142
	Вкл. СВ по АВР
	Пуск АВР СВ 6 (10) кВ при отключении ввода по факту снижения напряжения на секции 6 (10) кВ или от основной защиты тр-ра в схему СВ 6(10) кВ

	3.2
	01X124 - 01X142
01X125 - 01X145
	U>0,8
	Контроль встречного напряжения для АВР

	3.3
	(См.+) на 01Х101
	Отключить II
	Действие на отключение выключателя через промреле на ЭМО1 через 100 мс

	3.4
	01X123 - 01X144
	Запрет АВР
	Запрет АВР СВ при действии токовых защит, ЗДЗ секции, УРОВ присоединений

	3.5
	01X114 - 01X132
	УРОВ
	Отключение стороны ВН при положении ключа SA7 «Ввод»

	3.6
	01X116 - 01X133
01X116 - 01X134
	УРОВ
	Отключение стороны СН при положении ключа SA7 «Ввод»


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
7 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты А2 (ТОР 200-В)

7.1 Проверка правильности монтажа входных цепей
Срабатывание входа терминала «ТОР 200–В» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения» – «Дискретные входы».  
	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1.1
	02X41
	ВКЛЮЧИТЬ
	Ключ 01.SA2 в положение «Местное»,

Ключ 01.SA1 в положение «Включить»

	1.2
	02X43
	ОТКЛЮЧИТЬ
	Ключ 01.SA2 в положение «Местное»,

Ключ 01.SA1 в положение «Отключить»

	1.3
	02X46
	АВ ШП
	Включение автомата SF2, SF3

	1.4
	02X47
	Внеш. откл.
	Отключение от других защит

	1.5
	-
	РПВ1
	Положение выключателя во включенном состоянии

	1.6
	-
	РПО
	Положение выключателя в отключенном состоянии

	2.1
	02X49
	Откл. с АВР
	Отключение с АВР

	2.2
	02Х51
	Запрет АВР
	Запрет АВР

	2.3
	02Х53
	Датчик ДЗ
	Отключение от ЗДЗ

	2.4
	02Х55
	ТН в работе
	ТН в работе

	2.5
	02Х57
	Напряжение другой секции
	Напряжение другой секции

	2.6
	02Х60
	Отключение с АПВ
	Отключение с АПВ

	3.1
	-
	Управление из АСУ
	Ключ 01.SA3 в положение «Дистанционное управление»

	3.2
	-
	Ввод АПВ
	Ключ 01.SA4 в положение «Ввод»

	3.3
	02X62(+)

02X63(-)
	Блокирование ЛЗШ
	Блокировка МТЗ ввода при КЗ на присоединениях 6(10) кВ или СВ 6(10)кВ

	3.4
	02X64
	АВР введено
	Разрешение режима АВР от схемы секционного выключателя

	3.5
	-
	Съем сигнализации
	Съем сигнализации

	3.6
	-
	РПВ2
	Положение выключателя во  включенном состоянии


7.2 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 необходимо запустить программу «Тест реле» (программа ТЕСОМ должна быть закрыта, параметры связи выставляются аналогично, как и при работе с TECOM) и замыкать выбранные реле при помощи кнопок в появившемся окошке.

Срабатывание выхода терминала «ТОР 200–В» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения» – «Дискретные выходы», путем измерения потенциала на соответствующих клеммах, прозвонки и загоранию ламп на двери шкафа. 
	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование

выхода
	Действие

	1.1
	(См.+) на 02Х91

вход 1.6
HL2 красн.  цвета
	Отключить
	Действие на отключение выключателя через промреле на ЭМО1

	1.2
	(См.+) на 02Х95

вход 1.5
HL3 зелен.  цвета
	Включить
	Действие на включение выключателя через промреле на ЭМВ

	1.3
	-
	РФК
	В цепи сигнализации

	1.4
	Лампа НL1
	Вызов
	Сигнализация при загорании любого из светодиодов

	1.5
	-
	Неисправность терминала
	Аппаратная неисправность терминала на сигнализацию

	2.1
	02X111 - 02X130

02X111 - 02X131
	УРОВ на смежные выключатели
	Отключение выключателя ввода 6 (10) кВ от УРОВ при положении ключа SA7 «Ввод»

	2.2
	02X119 - 02X135
	Пуск МТЗ
	Пуск ЗДЗ секции 6(10) кВ с контролем по току

	2.3
	(См.+) на 02Х159
	Предупредит сигнализация
	Предупредит сигнализация

	2.4
	(См.+) на 02Х158
	Аварийная сигнализация
	Аварийная сигнализация

	2.5
	02X100 - 02X101
	Тест реле
	

	2.6
	02X120- 02X137

02X121 - 02X139
	РПВ
	Включенное положение выключателя в УРОВ, другие защиты (НР)

	3.1
	02X123 - 02X142
	Вкл. СВ по АВР
	Пуск АВР СВ 6 (10) кВ при отключении ввода по факту снижения напряжения на секции 6 (10) кВ или от основной защиты тр-ра в схему СВ 6(10) кВ

	3.2
	02X124 - 02X142

02X125 - 02X145
	U>0,8
	Контроль встречного напряжения для АВР

	3.3
	(См.+) на 02Х101
	Отключить II
	Действие на отключение выключателя через промреле на ЭМО1 через 100 мс

	3.4
	02X123 - 02X144
	Запрет АВР
	Запрет АВР СВ при действии токовых защит, ЗДЗ секции, УРОВ присоединений

	3.5
	02X114 - 02X132
	УРОВ
	Отключение стороны ВН при положении ключа SA7 «Ввод»

	3.6
	02X116 - 02X133

02X116 - 02X134
	УРОВ
	Отключение стороны СН при положении ключа SA7 «Ввод»


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
8 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты А3 (ТОР 200-С)
8.1 Проверка правильности монтажа входных цепей
Срабатывание входа терминала «ТОР 200–С» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные входы».

	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1.1
	03X45
	ВКЛЮЧИТЬ
	Ключ 01.SA2 в положение «Местное»,

Ключ 01.SA1 в положение «Включить»

	1.2
	03X47
	ОТКЛЮЧИТЬ
	Ключ 01.SA2 в положение «Местное»,

Ключ 01.SA1 в положение «Отключить»

	1.3
	03X49
	АВ ШП
	Включение автомата SF2, SF3

	1.4
	03X51
	Внеш. откл.
	Отключение от других защит

	1.5
	-
	РПВ1
	Положение выключателя во включенном состоянии

	1.6
	-
	РПО
	Положение выключателя в отключенном состоянии

	2.1
	03X53
	Пуск АВР
	Пуск АВР

	2.2
	03X55
	Запрет АВР
	Запрет АВР

	2.3
	03Х57
	Датчик ДЗ
	Отключение от ЗДЗ

	2.4
	03Х59
	Вводы в работе
	Вводы в работе

	2.5
	03Х62
	Контр.втреч. напряж
	Контроль встречного напряжения

	2.6
	-
	Ввод АВР
	Ключ 01.SA4 в положение «Ввод»

	3.1
	03Х64
	Пуск защит
	Пуск защит

	3.2
	-
	Управление из АСУ
	Ключ 01.SA3 в положение «Дистанционное управление»

	3.3
	03Х67(+)

03Х68(-)
	Блокирование ЛЗШ
	Блокирование ЛЗШ

	3.4
	-
	Съем сигнализации
	Нажать кнопку SB1

	3.5
	-
	РПВ2
	Положение выключателя во  включенном состоянии

	3.6
	03X71(+)

03X72(-)
	Резерв
	


8.2 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 необходимо запустить программу «Тест реле» (программа ТЕСОМ должна быть закрыта) и замыкать выбранные реле при помощи кнопок в появившемся окошке.

Срабатывание выхода терминала «ТОР 200–С» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения» – «Дискретные выходы», путем измерения потенциала на соответствующих клеммах, прозвонки и загоранию ламп на двери шкафа. 
	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование

выхода
	Действие

	1.1
	(См.+) на 03Х91

вход 1.6

HL2 зелен. цвета
	Отключить
	Действие на отключение выключателя через промреле на ЭМО1

	1.2
	(См.+) на 03Х95

вход 1.5

HL3 красн. цвета
	Включить
	Действие на включение выключателя через промреле на ЭМВ

	1.3
	-
	РФК
	В цепи сигнализации

	1.4
	Лампа НL1
	Вызов
	Сигнализация при загорании любого из светодиодов

	1.5
	-
	Неисправность терминала
	Аппаратная неисправность терминала 

	2.1
	03X111 - 03X130

03X112 - 03X132
	УРОВ на смежные выключатели
	Отключение выключателя ввода 6 (10) кВ от УРОВ при положении ключа SA7 «Ввод»

	2.2
	03X113 - 03X134

03X114 - 03X135
	Блокировка ЛЗШ
	Блокировка МТЗ выключателя ввода при КЗ в СВ с проверкой включенного состояния СВ внутри устройства ТОР 200-С

	2.3
	(См.+) на 03Х168
	Предупредит сигнализация
	Предупредит сигнализация

	2.4
	(См.+) на 03Х167
	Аварийная сигнализация
	Аварийная сигнализация

	2.5
	03X108 - 03X109
	Тест реле
	

	2.6
	03X115 - 03X136
	РПВ
	Включенное положение выключателя в УРОВ, другие защиты (НР)

	3.1
	03X116 - 03X137

03X117 - 03X138
	Пуск МТЗ
	Пуск ЗДЗ секции 6 (10) кВ с контролем по току

	3.2
	03X118 - 03X139

03X119 - 03X140
	РПВ
	Включенное положение выключателя в УРОВ, другие защиты (НР)

	3.3
	03X120 - 03X141
	РПО
	Отключенное положение выключателя в другие защиты (НР)

	3.4
	(См.+) на 03Х101
	Отключить II
	Действие на отключение выключателя через промреле на ЭМО1 через 100 мс

	3.5
	03X122 - 03X143

03X123 - 03X144
	Резерв
	

	3.6
	03X124 - 03X145
	Резерв
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
9 Проверка работы защиты комплекта А1

9.1 Проверка правильности отображения входных величин
Проверка правильности отображения входных величин производится подачей тока и напряжения 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 (I1)
	Показания терминала, А

	
	Ia (01х1)
	Ib (01х2)
	Ic (01х3)

	5,00
	
	
	


Проверка точности измерения напряжения терминала 
	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, В

	
	Uab
(01х11-01х13)
	Ubc 

(01х13-01х15)
	Uca 

(01х15-01х11)

	100,00
	
	
	


9.2 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 «Тестовый выход» на клеммнике шкафа 01х108-01х109.
Для того, чтобы исключить действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием, а так же для проверки измерительных органов заходим в меню терминала «Меню/Тестирование/Тесты ИО/Тесты разрешены». В этом режиме все выходные реле блокируются, работает только «Тестовый выход». Все ключи управления перевести в положение «Вывод».
9.2.1 Проверка максимальной токовой защиты (МТЗ)

9.2.1.1 Проверка уставок МТЗ I ступени

Проверка МТЗ I ступени производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (01х1), Ib (01х2), Ic (01х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.

9.2.1.2 Проверка уставок по току МТЗ II ступени

Проверка МТЗ II ступени производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (01х1), Ib (01х2), Ic (01х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.

9.2.1.3 Проверка уставок по току МТЗ III ступени

Проверка МТЗ III ступени производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (01х1), Ib (01х2), Ic (01х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.

9.2.1.4 Проверка времени срабатывания МТЗ

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 МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 3ст, Т2
	
	

	ВВ МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т2
	
	

	ВВ МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ст, Т1
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

9.2.1.5 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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9.2.2 Проверка токовой защиты нулевой последовательности (ТЗНП)

9.2.2.1 Проверка уставок ТНЗНП

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → подачей тока «А-N» IA в токовый вход 3I0 (01Х4).
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
	Пуск ТЗНП
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.2.2 Проверка минимального значения напряжения нулевой последовательности для работы органа направления мощности

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → подачей напряжения «А-N» UA в цепи напряжения «U0» (01Х16 -01Х18).
Напряжение срабатывания определяется при плавном увеличении UA, а возврата – при плавном уменьшении UA.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО 3U0
	Орган 3U0
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.2.3 Снятие характеристики 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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9.2.2.4 Проверка времени срабатывания ТЗНП

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей токов А-N IA в токовый вход 3I0 (01Х4).
Время срабатывания ТЗНП проверялось при подаче входного тока величиной 2Iср. Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера» срабатывание реле тока ТЗНП фиксируется по факту остановки секундомера.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ТЗНП
	ТЗНП, T1
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.2.3 Защита от обрыва фаз (ЗОФ)
9.2.3.1 Проверка уставок срабатывания 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
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.3.2 Проверка уставок срабатывания ЗОФ по Id

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Фазные составляющие» – подачей фазных токов Ia, Ib, Ic.

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
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.4 Орган минимального напряжения

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UABС от Uном=100В, а возврата – при плавном увеличении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО мин. напряж.
	Орган мин. напр.
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.5 Орган контроля напряжения секции
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном увеличении UABС от U=60В, а возврата – при плавном уменьшении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО напряж. секции
	U секции
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
9.2.6 Орган пуска АВР

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UABС от Uном=100В, а возврата – при плавном увеличении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	Пуск АВР
	Пуск АВР
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.7 Орган контроля напряжения на вводе

В терминале трансформатор напряжения TV4 можно использовать только в одном из случаев: 

· в качестве 3U0 (для РНМ ТЗНП);

· в качестве Uввода (для контроля напряжения на соседней секции в логике АПВ).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС» – подачей фазного напряжения А-N UA на клеммы 3U0.
Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UA от U=57,74В, а возврата – при плавном увеличении UA.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО напряжения на вводе
	Uввода
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.8 Орган контроля U2
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Симметричные составляющие» – подачей напряжения обратной последовательности U2.

Напряжение срабатывания ИО 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 U2
	U2
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.2.9 Проверка уставок по реле тока УРОВ
Проверка реле тока УРОВ производится подачей токов в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (01х1), Ib (01х2), Ic (01х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, А
	Величина срабат., А
	Величина возвр., А
	Коэф. возвр.

	УРОВ
	УРОВ
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

9.3 Проверка действия автоматики управления выключателем (АУВ)
9.3.1 Проверка времени срабатывания защит на выходное реле отключения (выключатель)

Все переключатели устанавливаются в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей токов и напряжений, соответствующих режиму работы защит. Срабатывание фиксируются на зажимах, указанных в таблице, причем подключение испытательной установки производится со стороны монтажа шкафа с разрывом соответствующей выходной цепи.

Контролируется правильное загорание светодиодов на лицевой панели терминала и загорания сигнальных  ламп на двери шкафа. 

	Вид защиты
	На зажимах шкафа
	Уставка, с
	Время, с

	МТЗ 1ст.
	01Х82 - 01Х91
	
	

	МТЗ 2ст
	
	
	

	МТЗ 3ст
	
	
	

	ЗОФ
	
	
	

	ТЗНП
	
	
	

	УРОВ
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.3.2 Действие на выключатель от ключа управления
Исходное положение выключателя – отключен. На панели управления горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен). Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ЗРУ (ОРУ) - горит красная сигнальная лампа (выключатель включен). Выключатель отключается от ключа управления. Фиксируется отключенное положение выключателя на ЗРУ (ОРУ) - горит зелёная сигнальная лампа (выключатель отключен).

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х82 – 01х91 (реле «Отключить»). Ключ SA5 «Действие на ЭМО1» в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.3.3 Проверка автоматического повторного включения (АПВ)

Проверка АПВ производится с условием отключения выключателя от защит терминала (МТЗ, ТЗНП и т.д.) или от внешнего сигнала. После набора выдержки времени АПВ первого цикла производится включение. Действие АПВ вводится оперативным ключом 01.SA4.
	Ключ 01.SA4 «АПВ»
	ВВ АПВ первого цикла, с
	Время включения, с

	«Ввод»
	
	


9.4 Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами
9.4.1 Действие в панель УРОВ

Переключатель SA7 в положение «Ввод».
Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х111 – 01х130 (реле «УРОВ»). 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.
9.4.2 Взаимодействие с другими устройствами

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

Итоги проверки: Замечаний по работе нет

9.4.3 Проверка цепей сигнализации

	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.3
	РФК
	Срабатывание защит, отключение выключателя
	Мигание красной лампы 01. HL2

	1.4
	Вызов
	Срабатывание защит
	ШЗП, лампа 01.HL1,загорание светодиодов на терминале «Срабатывание защиты»

	1.5
	Неисправность
	Отключение питания терминала
	ШЗП, лампа 01.HL1, Сигнал «Неисправность»

	2.3
	Предупредительная сигнализация
	Срабатывание защит
	ШЗП

	2.4
	Аварийное отключение выключателя
	Аварийное отключение выключателя
	ШЗА


10 Проверка работы защиты комплекта А2

10.1 Проверка правильности отображения входных величин
Проверка правильности отображения входных величин производится подачей тока и напряжения 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 (I1)
	Показания терминала, А

	
	Ia (02х1)
	Ib (02х2)
	Ic (02х3)

	5,00
	
	
	


Проверка точности измерения напряжения терминала 

	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, В

	
	Uab
(02х11-02х13)
	Ubc 

(02х13-02х15)
	Uca 

(02х15-02х11)

	100,00
	
	
	


10.2 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 «Тестовый выход» на клеммнике шкафа (02х108-02х109).
Для того, чтобы исключить действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием, а так же для проверки измерительных органов заходим в меню терминала «Меню/Тестирование/Тесты ИО/Тесты разрешены». В этом режиме все выходные реле блокируются, работает только «Тестовый выход». Все ключи управления перевести в положение «Вывод».

10.2.1 Проверка максимальной токовой защиты (МТЗ)

10.2.1.1 Проверка уставок МТЗ I ступени

Проверка МТЗ I ступени производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (02х1), Ib (02х2), Ic (02х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.
10.2.1.2 Проверка уставок по току МТЗ II ступени

Проверка МТЗ II ступени производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (02х1), Ib (02х2), Ic (02х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.

10.2.1.3 Проверка уставок по току МТЗ III ступени

Проверка МТЗ III ступени производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (02х1), Ib (02х2), Ic (02х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.

10.2.1.4 Проверка времени срабатывания МТЗ

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 МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 3ст, Т2
	
	

	ВВ МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т2
	
	

	ВВ МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ст, Т1
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.1.5 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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10.2.2 Проверка токовой защиты нулевой последовательности (ТЗНП)

10.2.2.1 Проверка уставок ТНЗНП

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → подачей тока «А-N» IA в токовый вход 3I0 (02Х4).
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
	Пуск ТЗНП
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.2.2 Проверка минимального значения напряжения нулевой последовательности для работы органа направления мощности

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → подачей напряжения «А-N» UA в цепи напряжения «U0» (02Х16 -02Х18).
Напряжение срабатывания определяется при плавном увеличении UA, а возврата – при плавном уменьшении UA.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО 3U0
	Орган 3U0
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.2.3 Снятие характеристики 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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10.2.2.4 Проверка времени срабатывания ТЗНП

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» → «Секундомер» подачей токов А-N IA в токовый вход 3I0 (02Х4).
Время срабатывания ТЗНП проверялось при подаче входного тока величиной 2Iср. Изменение значения тока происходит от «Min→Max». При помощи кнопки «Start» запускается режим «Секундомера» срабатывание реле тока ТЗНП фиксируется по факту остановки секундомера.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, c
	Время срабатывания, с

	ВВ ТЗНП
	ТЗНП, T1
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
10.2.3 Защита от обрыва фаз (ЗОФ)
10.2.3.1 Проверка уставок срабатывания 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
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.3.2 Проверка уставок срабатывания ЗОФ по Id

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Фазные составляющие» – подачей фазных токов Ia (02х1), Ib (02х2), Ic (02х3).

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
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.4 Орган минимального напряжения

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UABС от Uном=100В, а возврата – при плавном увеличении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО мин. напряж.
	Орган мин. напр.
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.5 Орган контроля напряжения секции

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном увеличении UABС от U=60В, а возврата – при плавном уменьшении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО напряж. секции
	U секции
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
10.2.6 Орган пуска АВР

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UABС от Uном=100В, а возврата – при плавном увеличении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	Пуск АВР
	Пуск АВР
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.7 Орган контроля напряжения на вводе

В терминале трансформатор напряжения TV4 можно использовать только в одном из случаев: 

· в качестве 3U0 (для РНМ ТЗНП);

· в качестве Uввода (для контроля напряжения на соседней секции в логике АПВ).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС» – подачей фазного напряжения А-N UA на клеммы 3U0.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UA от U=57,74В, а возврата – при плавном увеличении UA.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО напряжения на вводе
	Uввода
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.8 Орган контроля U2
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Симметричные составляющие» – подачей напряжения обратной последовательности U2.

Напряжение срабатывания ИО 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 U2
	U2
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.2.9 Проверка уставок по реле тока УРОВ
Проверка реле тока УРОВ производится подачей токов в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (02х1), Ib (02х2), Ic (02х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, А
	Величина срабат., А
	Величина возвр., А
	Коэф. возвр.

	УРОВ
	УРОВ
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

10.3 Проверка действия автоматики управления выключателем (АУВ)

10.3.1 Проверка времени срабатывания защит на выходное реле отключения (выключатель)

Все переключатели устанавливаются в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей токов и напряжений, соответствующих режиму работы защит. Срабатывание фиксируются на зажимах, указанных в таблице, причем подключение испытательной установки производится со стороны монтажа шкафа с разрывом соответствующей выходной цепи.

Контролируется правильное загорание светодиодов на лицевой панели терминала и загорания сигнальных  ламп на двери шкафа. 

	Вид защиты
	На зажимах шкафа
	Уставка, с
	Время, с

	МТЗ 1ст.
	02Х82 - 02Х91
	
	

	МТЗ 2ст
	
	
	

	МТЗ 3ст
	
	
	

	ЗОФ
	
	
	

	ТЗНП
	
	
	

	УРОВ
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
10.3.2 Действие на выключатель от ключа управления
Исходное положение выключателя – отключен. На панели управления горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен). Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ЗРУ (ОРУ) - горит красная сигнальная лампа (выключатель включен). Выключатель отключается от ключа управления. Фиксируется отключенное положение выключателя на ЗРУ (ОРУ) - горит зелёная сигнальная лампа (выключатель отключен).

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 02х82 – 02х91 (реле «Отключить»). Ключ SA5 «Действие на ЭМО1» в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
10.3.3 Проверка автоматического повторного включения (АПВ)

Проверка АПВ производится с условием отключения выключателя от защит терминала (МТЗ, ТЗНП и т.д.) или от внешнего сигнала. После набора выдержки времени АПВ первого цикла производится включение. Действие АПВ вводится оперативным ключом 02.SA4.
	Ключ 01.SA4 «АПВ»
	ВВ АПВ первого цикла, с
	Время включения, с

	«Ввод»
	
	


10.4 Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами
10.4.1 Действие в панель УРОВ

Переключатель SA7 в положение «Ввод».
Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 02х111 – 02х130 (реле «УРОВ»). 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.
10.4.2 Взаимодействие с другими устройствами

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

Итоги проверки: Замечаний по работе нет

10.4.3 Проверка цепей сигнализации

	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.3
	РФК
	Срабатывание защит, отключение выключателя
	Мигание красной лампы  02. HL2

	1.4
	Вызов
	Срабатывание защит
	ШЗП, лампа 02.HL1,загорание светодиодов на терминале «Срабатывание защиты»

	1.5
	Неисправность
	Отключение питания терминала
	ШЗП, лампа 02.HL1, Сигнал «Неисправность»

	2.3
	Предупредительная сигнализация
	Срабатывание защит
	ШЗП

	2.4
	Аварийное отключение выключателя
	Аварийное отключение выключателя
	ШЗА


11 Проверка работы защиты комплекта А3
11.1 Проверка правильности отображения входных величин
Проверка правильности отображения входных величин проводится подачей тока и напряжения 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 (I1)
	Показания терминала, А

	
	Ia (03х1)
	Ib (03х2)
	Ic (03х3)

	5,00
	
	
	


Проверка точности измерения напряжения терминала 

	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, В

	
	Uab1
(03х09-03х12)
	Ubc1

(03х12-03х15)
	Uab2

(03х17-03х20)
	Ubc2
(03х20-03х23)

	100,00
	
	
	
	


11.2 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 «Тестовый выход» на клеммнике шкафа (03х108-03х109).
Для того чтобы исключить действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием, а так же для проверки измерительных органов заходим в меню терминала «Меню/Тестирование/Тесты ИО/Тесты разрешены». В этом режиме все выходные реле блокируются, работает только «Тестовый выход». Все ключи управления перевести в положение «Вывод».

11.2.1 Проверка максимальной токовой защиты (МТЗ)

11.2.1.1 Проверка уставок МТЗ I ступени

Проверка МТЗ I ступени проводится подачей токов в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (03х1), Ib (03х2), Ic (03х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.
11.2.1.2 Проверка уставок по току МТЗ II ступени

Проверка МТЗ II ступени проводится подачей токов в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (03х1), Ib (03х2), Ic (03х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	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.

11.2.1.3 Проверка уставок по току МТЗ III ступени

Проверка МТЗ III ступени проводится подачей токов в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» – подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (03х1), Ib (03х2), Ic (03х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С). 

	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.

11.2.1.4 Проверка времени срабатывания МТЗ

Проверка проводится 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 МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 3ст, Т2
	
	

	ВВ МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т2
	
	

	ВВ МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ст, Т1
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
11.2.1.5 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 проводится 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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11.2.2 Защита от обрыва фаз (ЗОФ)

11.2.2.1 Проверка уставок срабатывания ЗОФ по I2

Проверка проводится 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
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

11.2.2.2 Проверка уставок срабатывания ЗОФ по Id

Проверка проводится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Фазные составляющие» – подачей фазных токов Ia (03х1), Ib (03х2), Ic (03х3).
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
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

11.2.3 Орган контроля U 1с.ш.

Проверка проводится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.1 секции шин.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UABС от Uном=100В, а возврата – при плавном увеличении UABС.
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО контроля U 1c.ш.
	U 1с.ш..
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

11.2.4 Орган контроля U 2с.ш.

Проверка проводится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения – «Управление UАВС линейное» – подачей линейного напряжения UABС.2 секции шин.

Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном уменьшении UABС от Uном=100В, а возврата – при плавном увеличении UABС
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, В
	Величина срабат., В
	Величина возвр., В
	Коэф. возвр.

	ИО контроля U 2c.ш.
	U 2с.ш.
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

11.2.5 Проверка уставок по реле тока УРОВ
Проверка реле тока УРОВ производится подачей токов в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N в аналоговые входы Ia (03х1), Ib (03х2), Ic (03х3).

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении IA(В, С), а возврата – при плавном уменьшении IA(В, С).
	Измерительный орган
	Идент. ИО
	Уставка, А
	Величина срабат., А
	Величина возвр., А
	Коэф. возвр.

	УРОВ
	УРОВ
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
11.3 Проверка действия автоматики управления выключателем (АУВ)

11.3.1 Проверка времени срабатывания защит на выходное реле отключения (выключатель)

Все переключатели устанавливаются в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей токов и напряжений, соответствующих режиму работы защит. Срабатывание фиксируются на зажимах, указанных в таблице, причем подключение испытательной установки производится со стороны монтажа шкафа с разрывом соответствующей выходной цепи.

Контролируется правильное загорание светодиодов на лицевой панели терминала и загорания сигнальных  ламп на двери шкафа. 

	Вид защиты
	На зажимах шкафа
	Уставка, с
	Время, с

	МТЗ 1ст.
	03Х82 - 03Х91
	
	

	МТЗ 2ст
	
	
	

	МТЗ 3ст
	
	
	

	ЗОФ
	
	
	

	УРОВ
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
11.3.2 Действие на выключатель от ключа управления
Исходное положение выключателя – отключен. На панели управления горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен). Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ЗРУ (ОРУ) - горит красная сигнальная лампа (выключатель включен). Выключатель отключается от ключа управления. Фиксируется отключенное положение выключателя на ЗРУ (ОРУ) - горит зелёная сигнальная лампа (выключатель отключен).

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 03х74 – 03х83 (реле «Отключить»). Ключ SA5 «Действие на ЭМО1» в положение «Ввод».
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
11.4 Проверка автоматического ввода резерва (АВР)

В нормальном положении секционный выключатель в отключенном состоянии.

  Необходимые условия для проведения АВР:

· отсутствие неисправностей на терминале;

· ключ SA4 «Ввод АВР» в положении «Введено»;

· наличие входного дискретного сигнала «Вводы в работе»;

· произвести отключение одного из вводных выключателей, проследить за появлением сигнала «Пуск АВР» на терминале ТОР 200-С и включении секционного выключателя.

Примечание: цепи включения СВ по АВР можно выполнить с контролем напряжения на секциях, введя накладку SGF11/1).

11.5 Проверка цепей сигнализации

	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.3
	РФК
	Срабатывание защит, отключение выключателя
	Моргание красной лампы 01. HL2

	1.4
	Вызов
	Срабатывание защит
	ШЗП, лампа 01.HL1,загорание светодиодов на терминале «Срабатывание защиты»

	1.5
	Неисправность
	Отключение питания терминала
	ШЗП, лампа 01.HL1, Сигнал «Неисправность»

	2.3
	Предупредительная сигнализация
	Срабатывание защит
	ШЗП

	2.4
	Аварийное отключение выключателя
	Аварийное отключение выключателя
	ШЗА


12 Комплексная проверка защиты

	Подготовительные работы
	Отметка о выполнении

	Ключи комплекта А1, А2, А3 выставляются в положения, соответствующие подаваемому режиму (отключение одного из вводных выключателей с включением секционного выключателя).
	(

	При необходимости подачей потенциала на клеммы дискретных входов шкафа комплекта А1 (А2) 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 выключателей от КУ комплекта А1(А2) с АВР (включением секционного выключателя комплекта А3)
	(

	Отключение выключателя комплекта А1(А2) от защит с АВР (включением секционного выключателя комплекта А3)
	(

	Отключение выключателя от защит без АВР
	(


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

Проверка правильности подключения цепей тока и напряжения (ИЧМ) А1
	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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Проверка правильности подключения цепей тока и напряжения (ИЧМ) А2
	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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						0.3606244584		0.4416729559		0.51		0.508059296		0.4416729559		0.3606244584		0.1744302731		0		-0.0885605706		-0.2155353135		-0.3606244584

		-2.0839751114		0		2.158019401				-2.158019401		0		2.0839751114

		2.158019401		0		-2.0839751114				2.0839751114		0		-2.158019401

												φ=		226		0		224				224		0		226

		Uвс=100 В		φмч=		45

				Обратнонаправленное МТЗ

		Угол, град.		135		160		180		200		220		240		260		280		300		305		315

		Ток, А		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51

				Прямонаправленное МТЗ

		Угол 3I0, град.		135		120		90		85		60		45		20		0		-10		-25		-45

		Ток, А		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51		0.51

										Характеристики направленного МТЗ
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		135

		-2.1213203436		2.1213203436		3.1945420402		0.4073041101		0.5074340152		0.5317961866		0.3818376618		0.1846908774		1.65395041412664E-16		-0.1397622844		-0.3097312756		-0.9027225347		-2.4072600926

		-2.1213203436		2.1213203436		-2.4072600926		-0.3069256618		-0.1846908774		0.0937700159		0.3818376618		0.5074340152		0.54		0.5215999462		0.4423421039		1.1979532651		3.1945420402

						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

						0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		1.9283628291		0		-2.158019401

		-2.1213203436		0		2.0839751114						50		44

		3U0=57,74 В		φмч=		45

				Прямонаправленное РНМНП

		Угол, град.		143		143		160		190		225		250		270		285		305		307		307

		Ток, А		4.00		0.51		0.54		0.54		0.54		0.54		0.54		0.54		0.54		1.50		4.00

										Характеристики РНМНП
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