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1 Основные технические данные шкафа

Основные технические данные шкафа

	Основные технические данные шкафа

	Номинальное линейное/фазное напряжение UHOM /UФНОМ переменного тока, В
	Номинальный ток IНОМ, А 
	Номинальное напряжение источника оперативного питания, В
	Дата выпуска
	Заводской номер

	100/57,74
	5
	220
	
	

	Терминал
	Заводской номер терминала
	Версия ПО

	
	
	


Место установки шкафа

	Предприятие
	

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока
	600/5

	
	Трансформатора напряжения
	110000/100


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 изоляции

Проверка сопротивления изоляции производится в соответствии с ГОСТ-Р51321.1-2000 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. 
	«Выбор выключателя» (01.SA1)
	«Линейный»

	2. 
	«ДЗЛ» (01.SA2)
	«Вывод»

	3. 
	«Сигнал 1» (01.SA3)
	«Ввод»

	4. 
	«Сигнал 2» (01.SA4)
	«Ввод»

	5. 
	«Сигнал 3» (01.SA5)
	«Ввод»

	6. 
	«Сигнал 4» (01.SA6)
	«Ввод»

	7. 
	«Сигнал 5» (01.SA7)
	«Ввод»

	8. 
	«Выбор выключателя» (02.SA1)
	«Линейный»

	9. 
	«ДЗЛ» (02.SA2)
	«Вывод»

	10. 
	«Сигнал 1» (02.SA3)
	«Ввод»

	11. 
	«Сигнал 2» (02.SA4)
	«Ввод»

	12. 
	«Сигнал 3» (02.SA5)
	«Ввод»

	13. 
	«Сигнал 4» (02.SA6)
	«Ввод»

	14. 
	«Сигнал 5» (02.SA7)
	«Ввод»


Временными перемычками соединить цепи:

· переменного тока (01х1–01х14);

· переменного напряжения (01х17–01х22);

· оперативного тока и входные цепи (01х26–01х65);

· цепи сигнализации (01х119–01х134), (02х119–02х134);

· выходные цепи (01х66–01х114);
· переменного тока (02х1–02х14);

· переменного напряжения (02х17–02х22);

· оперативного тока и входные цепи (02х26–02х65);

· выходные цепи (02х66–02х114).

Необходимо измерить сопротивление изоляции между цепями, соединенными между собой и корпусом, а также между каждой цепью и оставшимися соединенными между собой цепями. Измерения производятся с помощью мегомметра на напряжение 1000 В. При всех видах измерений сопротивление собранных цепей должно быть не менее 10 МОм.

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

Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

4 Проверка на соответствие проекту и правильности привязки

Ознакомиться с проектной документацией шкафа, определить функции, которые по проекту должны выполнять устройства шкафа. После ознакомления провести следующие работы:

	Вид работ
	Отметка о выполнении

	Проверка правильности привязки по проекту на соответствие принципиальной схеме шкафа.
	(

	При необходимости – внесение изменений в схему шкафа и в файл уставок.
	(

	Проверка соответствия монтажа кабелей вторичной коммутации,  запланированных проектом – схеме клеммных соединений шкафа. Проверка надежности крепления кабелей и заземления их экранов.
	(

	Уточнить напряжение оперативного постоянного тока, а так же диапазон его отклонения от номинального (на предмет соответствия диапазону, указанному в РЭ защиты).
	(


Итоги проверки: Замечаний не выявлено

5 Включение шкафа, настройка связи и ввод рабочих уставок

Перед включением автоматического выключателя 01.SF1 (02.SF1) «Питание терминала» в шкафу защиты замерить на клеммах шкафа 01х26 – 01х29 (02х26 – 02х29) полярность оперативного тока и его уровень. Переключатель «ДЗЛ» (01.SA2, 02.SA2) установить в положение «Вывод». В этом режиме логика ДЗЛ заблокирована. Переключатели «Выбор выключателя» (01.SA1, 02.SA1), «Сигнал 1» (01.SA3, 02.SA3), «Сигнал 2» (01.SA4, 02.SA4), «Сигнал 3» (01.SA5, 02.SA5), «Сигнал 4» (01.SA6, 02.SA6) и «Сигнал 5» (01.SA7, 02.SA7) так же в положение «Вывод» для исключения действия на первичное оборудование.

После включения автоматического выключателя 01.SF1 – терминал запускается в работу и загорается светодиод «Uпит» на лицевой панели терминала. Терминал находится в работе через время не более 0,2 секунды.

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

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

· номинальный ток терминала,

· параметры ТТ и ТН,

· уставки защит.
6 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты комплекта А1
6.1 Проверка правильности монтажа входных цепей

Проверка осуществляется путём замыкания контактов на шкафах и устройствах, которые действуют на шкаф защиты с контролем цепи по дисплею терминала.
Срабатывание входа терминала «ТОР 200–ДЗЛ» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные входы».

	№ Входа
	Клеммы
	Наименование входа
	Действие

	1.1
	–
	Контроль цепей тока ЛВ
	Установка крышки БИ 01.SG1

	1.2
	–
	Контроль цепей тока ОВ
	Установка крышки БИ 01.SG2

	1.3
	01х37
	РПВ
	Переключатель 01.SA1 в положение «Линейный»

	
	01х38
	
	Переключатель 01.SA1 в положение «Обходной»

	1.4
	01х49
	Внеш. откл.
	

	1.5
	01х41
	Линейный выключатель
	Переключатель 01.SA1 в положение «Линейный»

	1.6
	01х45
	Обходной выключатель
	Переключатель 01.SA1 в положение «Обходной»

	2.1
	–
	Ручной тест
	Нажатие кнопки 01.SB2 «Тест канал»

	2.2
	01х50
	Блокирование защит
	

	2.3
	01х51
	Отключение удаленного конца
	

	2.4
	01х53
	Блокирование ДЗЛ
	

	2.5
	01х52
	Режим ТЕСТ
	Заводится параллельно с входом 2.1

	2.6
	–
	ДЗЛ выведена
	Переключатель 01.SA1 в положение «Вывод»

	3.1
	01х55
	ВХОД 3.1
	

	3.2
	01х56
	ВХОД 3.2
	

	3.3
	01х57
	ВХОД 3.3
	

	3.4
	01х58
	ВХОД 3.4
	

	3.5
	01х59
	ВХОД 3.5
	

	3.6
	–
	Съем сигнализации
	Нажатие кнопки 01.SB1


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
6.2 Проверка правильности монтажа выходных цепей.

Проверка осуществляется путём замыкания контактов в шкафу защиты, которые действуют на другие шкафы и устройства с контролем замыкания цепи. Для осуществления замыкания выходных реле можно воспользоваться программой «Тест ТОР реле» (программа TECOM должна быть закрыта) либо с помощью SPA-эмулятора.
Срабатывание выхода терминала «ТОР 200–ДЗЛ» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные выходы», прозвонка на клеммах шкафа, прохождение «+» по цепи.
	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование выхода
	Действие

	1.1
	01х68 – 01х71
	Отключить
	Переключатель 01.SA1 в положение «Линейный»

	
	01х69 – 01х73
	
	Переключатель 01.SA1 в положение «Обходной»

	1.2
	01х76 – 01х79
	Отключить II
	Переключатель 01.SA1 в положение «Линейный»

	
	01х77 – 01х81
	
	Переключатель 01.SA1 в положение «Обходной»

	1.3
	–
	РФК
	

	1.4
	01х121, 01х123

01х125, 01х129
	Вызов
	Сигнализация или отключение

	1.5
	01х123, 01х125, 01х129
	Неисправность терминала
	Потеря питания терминала

	2.1
	–
	Защита выведена
	Переключатель 01.SA2 в положение «Вывод»

	2.2
	–
	Обходной выключатель
	Переключатель 01.SA1 в положение «Обходной»

	2.3
	–
	Предупредительная сигнализация
	

	2.4
	–
	Неисправность связи
	Отсутствие оптического канала

	2.5
	01х66 – 01х67
	Тест реле
	

	2.6
	01х84 – 01х87
01х92 – 01х95
	Пуск УРОВ В1
	Переключатель 01.SA1 в положение «Линейный»

	
	01х85 – 01х89

01х93 – 01х97
	Пуск УРОВ ОВ
	Переключатель 01.SA1 в положение «Обходной»

	3.1
	01х101 – 01х110
	Сигнал 1
	Переключатель 01.SA3 в положение «Ввод»

	3.2
	01х102 – 01х111
	Сигнал 2
	Переключатель 01.SA4 в положение «Ввод»

	3.3
	01х103 – 01х112
	Сигнал 3
	Переключатель 01.SA5 в положение «Ввод»

	3.4
	01х104 – 01х113
	Сигнал 4
	Переключатель 01.SA6 в положение «Ввод»

	3.5
	01х105 – 01х114
	Сигнал 5
	Переключатель 01.SA7 в положение «Ввод»

	3.6
	–
	Несоответствие цепей
	Одновременно вставлены 2-х крышки БИ 01.SG1 и 01.SG2


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.
7 Проверка правильности отображения аналоговых величин комплекта А1
Проверка правильности отображения входных аналоговых величин производится подачей тока и напряжения от прибора РЕТОМ-51 через клеммные зажимы. Правильность отображения входных аналоговых величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Измерения/Вторичные».
7.1. Проверка точности измерения тока
Вставлен блок испытательный 01.SG1
	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	IA
	IB
	IC

	5,00
	5,00
[image: image1.wmf]Ð

30˚
	5,00
[image: image2.wmf]Ð

270˚
	5,00
[image: image3.wmf]Ð

150˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено

Вставлен блок испытательный 01.SG2

	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	IA
	IB
	IC

	5,00
	5,00
[image: image4.wmf]Ð

30˚
	5,00
[image: image5.wmf]Ð

270˚
	5,00
[image: image6.wmf]Ð

150˚


7.2. Проверка точности измерения напряжения

	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, А

	
	UAB
	UBC
	UCA

	100,0
	100,0
[image: image7.wmf]Ð

0˚
	100,0
[image: image8.wmf]Ð

240˚
	100,0
[image: image9.wmf]Ð

120˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

8 Проверка работы защиты комплекта А1
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: клеммы 01х66–01х67.
Для активации тестового режима необходимо в меню терминала разрешить режим тестирования «Тестирование/Тест ИО» – разрешены. В этом режиме блокируются выходные реле, кроме тестового.
Должно быть исключено действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.

8.1 Проверка тормозной характеристики ДЗЛ
Правильность функционирования защиты может быть проверена в одностороннем режиме, когда установлен терминал только с одного конца линии, так называемый режим проверки защиты «самой на себя». Для этого оптический кабель с выхода устройства подается на вход, в меню «Тестирование/Тест ИО» – разрешены, «Тестирование/Тест ДЗЛ» устанавливается в режим проверки, так же в меню «Тестирование/Тест ДЗЛ/Тест логики» устанавливается в режим «Срабатывание».
Измерение тормозной характеристики выполняется отдельно для каждой фазы. При этом фазный ток отсутствующего удаленного терминала заменяется током с отстающей фазы тестируемого терминала.
При проверке тормозной характеристики по фазе А в режиме «Тестирование/Тест ДЗЛ/От внешнего источника» устанавливается «фаза А». 
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N. Токи подаются на фазу А (свой конец линии) и фазу В (удаленный конец линии). В этом случае тестируемый терминала воспринимает ток, измеренный на фазе В, как ток фазы А, полученный от удаленного терминала.
Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 1.
При проверке тормозной характеристики по фазе В в режиме «Тестирование/Тест ДЗЛ/От внешнего источника» устанавливается «фаза В».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N. Токи подаются на фазу В (свой конец линии) и фазу С (удаленный конец линии). В этом случае тестируемый терминала воспринимает ток, измеренный на фазе С, как ток фазы В, полученный от удаленного терминала.
Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 2.
При проверке тормозной характеристики по фазе С в режиме «Тестирование/Тест ДЗЛ/От внешнего источника» устанавливается «фаза С».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N. Токи подаются на фазу С (свой конец линии) и фазу А (удаленный конец линии). В этом случае тестируемый терминала воспринимает ток, измеренный на фазе А, как ток фазы С, полученный от удаленного терминала.

Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 3.
8.2 Проверка измерительных органов (ИО) максимальной токовой защиты (МТЗ)
8.2.1 Проверка ИО МТЗ 1 ступени

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

	ИО МТЗ 1 ступени
	Пуск МТЗ 1ст
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.2.2 Проверка времени срабатывания МТЗ 1 ступени

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

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

	ВВ ИО МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ст, Т
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.

8.2.3 Проверка ИО МТЗ 2 ступени

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

	ИО МТЗ 2 ступени
	Пуск МТЗ 2ст
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.

8.2.4 Проверка времени срабатывания МТЗ 2 ступени

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

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

	ВВ ИО МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т2
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т3
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.2.5 Проверка ИО МТЗ 3 ступени

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

	ИО МТЗ 3 ступени
	Пуск МТЗ 3ст
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.2.6 Проверка времени срабатывания МТЗ 3 ступени

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

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

	ВВ ИО МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 3ст, Т2
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.3 Проверка ИО защиты от обрыва фаз (ЗОФ)
8.3.1 ЗОФ по обратной последовательности

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.
8.3.2 ЗОФ по разности токов
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» производится подачей трехфазной системы токов.

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении тока одной из фаз Iф, а возврата – при плавном уменьшении Iф.

Величина срабатывания (возврата) определяется по формуле:
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	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 Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами комплекта А1
Оперативные переключатели установлены в следующие положения:
	№п/п
	Переключатель
	Положение

	1. 
	«Выбор выключателя» (01.SA1)
	«Линейный»

	2. 
	ДЗЛ» (01.SA2)
	«Ввод»

	3. 
	«Сигнал 1» (01.SA3)
	«Ввод»

	4. 
	«Сигнал 2» (01.SA4)
	«Ввод»

	5. 
	«Сигнал 3» (01.SA5)
	«Ввод»

	6. 
	«Сигнал 4» (01.SA6)
	«Ввод»

	7. 
	«Сигнал 5» (01.SA7)
	«Ввод»


9.1 Действие на автоматику управления линейным выключателем (АУВ).

Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х68 – 01х71 (реле «Отключить»).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала «Внешнее отключение» в шкафу АУВ и отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.2 Действие на автоматику управления обходным выключателем (АУВ).

Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х69 – 01х73 (реле «Отключить»).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала «Внешнее отключение» в шкафу АУВ и отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.3 Действие в панель УРОВ.
9.3.1 Проверка при действии на линейный выключатель
Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х84 – 01х87 (реле «Пуск УРОВ В1»).

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

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.3.2 Проверка при действии на обходной выключатель
Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 01х85 – 01х89 (реле «Пуск УРОВ В1»).

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 Проверка оптического канала связи.

Исходное состояние – наличие канала и его исправность.

Посыл команд на противоположный конец. Проверка производится замыканием контактов соответствующих сигналов и появлением сигнала на противоположном конце.

	№ сигнала в шкафу
	Клеммы
	Дискретный вход на противоположном конце
	Обмен сигналами прошел успешно

	1
	01х101–01х110
	ВХОД 3.1
	(

	2
	01х102–01х111
	ВХОД 3.2
	(

	3
	01х103–01х112
	ВХОД 3.3
	(

	4
	01х104–01х113
	ВХОД 3.4
	(

	5
	01х105–01х114
	ВХОД 3.5
	(


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.5 Взаимодействие с другими устройствами

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

Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
9.6 Проверка цепей сигнализации

	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.4
	Вызов
	Срабатывание защит
	ШЗП, лампа 01.HL2, Сигнал «Монтажная единица», «Срабатывание защиты»,

	1.5
	Неисправность
	Отключение питания терминала
	ШЗП, лампа 01.HL3, Сигнал «Монтажная единица», «Неисправность»,

	2.1
	Защита выведена
	Перевод ключа 01.SA2 в положение «Вывод»
	Лампа 01.HL1, ШЗП

	2.2
	Обходной выключатель
	Перевод ключа 01.SA1 в положение «Обходной»
	Лампа 01.HL4, ШЗП

	2.3
	Предупредительная сигнализация
	Неисправность канала связи
	ШЗП

	2.4
	Неисправность связи
	Отсутствие оптического канала
	Лампа 01.HL3, ШЗП

	3.6
	Несоответствие цепей
	Одновременно вставлены 2-х крышки БИ 01.SG1 и 01.SG2
	Лампа 01.HL3, ШЗП


Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
10 Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты комплекта А2
10.1 Проверка правильности монтажа входных цепей.
Проверка осуществляется путём замыкания контактов на шкафах и устройствах, которые действуют на шкаф защиты с контролем цепи по дисплею терминала.

Срабатывание входа терминала «ТОР 200–ДЗЛ» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные входы».

	№ Входа
	Клеммы
	Наименование входа
	Действие

	1.1
	–
	Контроль цепей тока ЛВ
	Установка крышки БИ 02.SG1

	1.2
	–
	Контроль цепей тока ОВ
	Установка крышки БИ 02.SG2

	1.3
	02х37
	РПВ
	Переключатель 02.SA1 в положение «Линейный»

	
	02х38
	
	Переключатель 02.SA1 в положение «Обходной»

	1.4
	02х49
	Внеш. откл.
	

	1.5
	02х41
	Линейный выключатель
	Переключатель 02.SA1 в положение «Линейный»

	1.6
	02х45
	Обходной выключатель
	Переключатель 02.SA1 в положение «Обходной»

	2.1
	–
	Ручной тест
	Нажатие кнопки 02.SB2 «Тест канал»

	2.2
	02х50
	Блокирование защит
	

	2.3
	02х51
	Отключение удаленного конца
	

	2.4
	02х53
	Блокирование ДЗЛ
	

	2.5
	02х52
	Режим ТЕСТ
	Заводится параллельно с входом 2.1

	2.6
	–
	ДЗЛ выведена
	Переключатель 02.SA1 в положение «Вывод»

	3.1
	02х55
	ВХОД 3.1
	

	3.2
	02х56
	ВХОД 3.2
	

	3.3
	02х57
	ВХОД 3.3
	

	3.4
	02х58
	ВХОД 3.4
	

	3.5
	02х59
	ВХОД 3.5
	

	3.6
	–
	Съем сигнализации
	Нажатие кнопки 02.SB1


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

10.2 Проверка правильности монтажа выходных цепей.

Проверка осуществляется путём замыкания контактов в шкафу защиты, которые действуют на другие шкафы и устройства с контролем замыкания цепи. Для осуществления замыкания выходных реле можно воспользоваться программой «Тест ТОР реле» (программа TECOM должна быть закрыта) либо с помощью SPA-эмулятора.

Срабатывание выхода терминала «ТОР 200–ДЗЛ» контролировалось по ИЧМ терминала в меню «Измерения»–«Дискретные выходы», прозвонка на клеммах шкафа, прохождение «+» по цепи.
	№ Выхода
	Клеммы
	Наименование выхода
	Действие

	1.1
	02х68 – 02х71
	Отключить
	Переключатель 02.SA1 в положение «Линейный»

	
	02х69 – 02х73
	
	Переключатель 02.SA1 в положение «Обходной»

	1.2
	02х76 – 02х79
	Отключить II
	Переключатель 02.SA1 в положение «Линейный»

	
	02х77 – 02х81
	
	Переключатель 02.SA1 в положение «Обходной»

	1.3
	–
	РФК
	

	1.4
	02х121, 02х123

02х125, 02х129
	Вызов
	Сигнализация или отключение

	1.5
	02х123, 02х125, 02х129
	Неисправность терминала
	Потеря питания терминала

	2.1
	–
	Защита выведена
	Переключатель 02.SA2 в положение «Вывод»

	2.2
	–
	Обходной выключатель
	Переключатель 02.SA1 в положение «Обходной»

	2.3
	–
	Предупредительная сигнализация
	

	2.4
	–
	Неисправность связи
	Отсутствие оптического канала

	2.5
	02х66 – 02х67
	Тест реле
	

	2.6
	02х84 – 02х87
02х92 – 02х95
	Пуск УРОВ В1
	Переключатель 02.SA1 в положение «Линейный»

	
	02х85 – 02х89

02х93 – 02х97
	Пуск УРОВ ОВ
	Переключатель 02.SA1 в положение «Обходной»

	3.1
	02х101 – 02х110
	Сигнал 1
	Переключатель 02.SA3 в положение «Ввод»

	3.2
	02х102 – 02х111
	Сигнал 2
	Переключатель 02.SA4 в положение «Ввод»

	3.3
	02х103 – 02х112
	Сигнал 3
	Переключатель 02.SA5 в положение «Ввод»

	3.4
	02х104 – 02х113
	Сигнал 4
	Переключатель 02.SA6 в положение «Ввод»

	3.5
	02х105 – 02х114
	Сигнал 5
	Переключатель 02.SA7 в положение «Ввод»

	3.6
	–
	Несоответствие цепей
	Одновременно вставлены 2-х крышки БИ 02.SG1 и 02.SG2


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

11 Проверка правильности отображения аналоговых величин комплекта А2
Проверка правильности отображения входных аналоговых величин производится подачей тока и напряжения от прибора РЕТОМ-51 через клеммные зажимы. Правильность отображения входных аналоговых величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Измерения/Вторичные».
7.3. Проверка точности измерения тока
Вставлен блок испытательный 02.SG1
	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	IA
	IB
	IC

	5,00
	5,00
[image: image11.wmf]Ð

30˚
	5,00
[image: image12.wmf]Ð

270˚
	5,00
[image: image13.wmf]Ð

150˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено

Вставлен блок испытательный 02.SG2

	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	IA
	IB
	IC

	5,00
	5,00
[image: image14.wmf]Ð

30˚
	5,00
[image: image15.wmf]Ð

270˚
	5,00
[image: image16.wmf]Ð

150˚


7.4. Проверка точности измерения напряжения

	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, А

	
	UAB
	UBC
	UCA

	100,0
	100,0
[image: image17.wmf]Ð

0˚
	100,0
[image: image18.wmf]Ð

240˚
	100,0
[image: image19.wmf]Ð

120˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено.

12 Проверка работы защиты комплекта А2
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: клеммы 02х66–02х67.

Для активации тестового режима необходимо в меню терминала разрешить режим тестирования «Тестирование/Тест ИО» – разрешены. В этом режиме блокируются выходные реле, кроме тестового.
Должно быть исключено действие защиты на другие устройства и в цепи управления первичным оборудованием.

12.1 Проверка тормозной характеристики ДЗЛ

Правильность функционирования защиты может быть проверена в одностороннем режиме, когда установлен терминал только с одного конца линии, так называемый режим проверки защиты «самой на себя». Для этого оптический кабель с выхода устройства подается на вход, в меню «Тестирование/Тест ИО» – разрешены, «Тестирование/Тест ДЗЛ» устанавливается в режим проверки, так же в меню «Тестирование/Тест ДЗЛ/Тест логики» устанавливается в режим «Срабатывание».

Измерение тормозной характеристики выполняется отдельно для каждой фазы. При этом фазный ток отсутствующего удаленного терминала заменяется током с отстающей фазы тестируемого терминала.

При проверке тормозной характеристики по фазе А в режиме «Тестирование/Тест ДЗЛ/От внешнего источника» устанавливается «фаза А». 

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N. Токи подаются на фазу А (свой конец линии) и фазу В (удаленный конец линии). В этом случае тестируемый терминала воспринимает ток, измеренный на фазе В, как ток фазы А, полученный от удаленного терминала.

Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 4.
При проверке тормозной характеристики по фазе В в режиме «Тестирование/Тест ДЗЛ/От внешнего источника» устанавливается «фаза В».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N. Токи подаются на фазу В (свой конец линии) и фазу С (удаленный конец линии). В этом случае тестируемый терминала воспринимает ток, измеренный на фазе С, как ток фазы В, полученный от удаленного терминала.

Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 5.
При проверке тормозной характеристики по фазе С в режиме «Тестирование/Тест ДЗЛ/От внешнего источника» устанавливается «фаза С».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N. Токи подаются на фазу С (свой конец линии) и фазу А (удаленный конец линии). В этом случае тестируемый терминала воспринимает ток, измеренный на фазе А, как ток фазы С, полученный от удаленного терминала.

Построение экспериментальной тормозной характеристики см. в приложении 6.
12.2 Проверка измерительных органов (ИО) максимальной токовой защиты (МТЗ)
12.2.1 Проверка ИО МТЗ 1 ступени

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

12.2.2 Проверка времени срабатывания МТЗ 1 ступени

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

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

	ВВ ИО МТЗ 1 ступени
	МТЗ 1ст, Т
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
12.2.3 Проверка ИО МТЗ 2 ступени

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

12.2.4 Проверка времени срабатывания МТЗ 2 ступени

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

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

	ВВ ИО МТЗ 2 ступени
	МТЗ 2ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т2
	
	

	
	МТЗ 2ст, Т3
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
12.2.5 Проверка ИО МТЗ 3 ступени

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» подачей токов А-N, В-N и С-N.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении Iф, а возврата – при плавном уменьшении Iф.
	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.
12.2.6 Проверка времени срабатывания МТЗ 3 ступени

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

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

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

	ВВ ИО МТЗ 3 ступени
	МТЗ 3ст, Т1
	
	

	
	МТЗ 3ст, Т2
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
12.3 Проверка ИО защиты от обрыва фаз (ЗОФ)
12.3.1 ЗОФ по обратной последовательности

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.
12.3.2 ЗОФ по разности токов

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Фазные составляющие» производится подачей трехфазной системы токов.

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении тока одной из фаз Iф, а возврата – при плавном уменьшении Iф.

Величина срабатывания (возврата) определяется по формуле:
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	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.

13 Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами комплекта А2
Оперативные переключатели установлены в следующие положения:
	№п/п
	Переключатель
	Положение

	1. 
	«Выбор выключателя» (02.SA1)
	«Линейный»

	2. 
	ДЗЛ» (02.SA2)
	«Ввод»

	3. 
	«Сигнал 1» (02.SA3)
	«Ввод»

	4. 
	«Сигнал 2» (02.SA4)
	«Ввод»

	5. 
	«Сигнал 3» (02.SA5)
	«Ввод»

	6. 
	«Сигнал 4» (02.SA6)
	«Ввод»

	7. 
	«Сигнал 5» (02.SA7)
	«Ввод»


13.1 Действие на автоматику управления линейным выключателем (АУВ).

Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 02х68 – 02х71 (реле «Отключить»).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала «Внешнее отключение» в шкафу АУВ и отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
13.2 Действие на автоматику управления обходным выключателем (АУВ).

Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 02х69 – 02х73 (реле «Отключить»).

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» → «Секундомер» имитацией аварийного режима. Контролируется появление сигнала «Внешнее отключение» в шкафу АУВ и отключение выключателя. Время срабатывания шкафа измеряется по факту остановки секундомера.

Время срабатывания ___ мс.

Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
13.3 Действие в панель УРОВ.
13.3.1 Проверка при действии на линейный выключатель
Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 02х84 – 02х87 (реле «Пуск УРОВ В1»).

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.
13.3.2 Проверка при действии на обходной выключатель
Исходное состояние – выключатель включен.

Дискретный вход ИК «РЕТОМ» подключить к клеммам 02х85 – 02х89 (реле «Пуск УРОВ В1»).

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.
13.4 Проверка оптического канала связи.

Исходное состояние – наличие канала и его исправность.

Посыл команд на противоположный конец. Проверка производится замыканием контактов соответствующих сигналов и появлением сигнала на противоположном конце.

	№ сигнала в шкафу
	Клеммы
	Дискретный вход на противоположном конце
	Обмен сигналами прошел успешно

	1
	02х101–02х110
	ВХОД 3.1
	(

	2
	02х102–02х111
	ВХОД 3.2
	(

	3
	02х103–02х112
	ВХОД 3.3
	(

	4
	02х104–02х113
	ВХОД 3.4
	(

	5
	02х105–02х114
	ВХОД 3.5
	(


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
13.5 Взаимодействие с другими устройствами

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

Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
13.6 Проверка цепей сигнализации

	№ Реле
	Наименование реле
	Действие
	Результат

	1.4
	Вызов
	Срабатывание защит
	ШЗП, лампа 02.HL2, Сигнал «Монтажная единица», «Срабатывание защиты»,

	1.5
	Неисправность
	Отключение питания терминала
	ШЗП, лампа 02.HL3, Сигнал «Монтажная единица», «Неисправность»,

	2.1
	Защита выведена
	Перевод ключа 02.SA2 в положение «Вывод»
	Лампа 02.HL1, ШЗП

	2.2
	Обходной выключатель
	Перевод ключа 02.SA1 в положение «Обходной»
	Лампа 02.HL4, ШЗП

	2.3
	Предупредительная сигнализация
	Неисправность канала связи
	ШЗП

	2.4
	Неисправность связи
	Отсутствие оптического канала
	Лампа 02.HL3, ШЗП

	3.6
	Несоответствие цепей
	Одновременно вставлены 2-х крышки БИ 02.SG1 и 02.SG2
	Лампа 02.HL3, ШЗП


Итоги проверки: Замечаний по работе нет

14 Проверка защит под нагрузкой комплекта А1
14.1 Проверка правильности подключения цепей тока и напряжения (ИЧМ)

	Токи

	IА, А
	IВ, А
	IС, А

	
[image: image21.wmf]Ð
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	Напряжения

	UАB, В
	UВC, В
	UСA, В
	Uнк
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	Активная Мощность

	

	Реактивная Мощность

	


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.
14.2 Проверка правильности подключения токовых цепей (прогруз)

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

Правильность подключения токовых цепей проверяется по факту отсутствия дифференциального тока в защите (по ИЧМ).
15 Проверка защит под нагрузкой комплекта А2
15.1 Проверка правильности подключения цепей тока и напряжения (ИЧМ)

	Токи

	IА, А
	IВ, А
	IС, А

	
[image: image28.wmf]Ð
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	Напряжения

	UАB, В
	UВC, В
	UСA, В
	Uнк
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[image: image32.wmf]Ð
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	Активная Мощность

	

	Реактивная Мощность

	


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.

15.2 Проверка правильности подключения токовых цепей (прогруз)

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

Правильность подключения токовых цепей проверяется по факту отсутствия дифференциального тока в защите (по ИЧМ).
Приложение 1.
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4 8,34 6,74 0,87 0,55 1,23 1,07

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

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

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

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

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

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

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

8,00 16,54 12,59 1,71 0,92 2,45 2,06
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Приложение 2.
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Приложение 3.
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Приложение 4.
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Приложение 5.
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Приложение 6.
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Лист1

		Тормозная характеристика срабатывания ДЗЛ по фазе В 

		Iном		5

		I1, A		I2сраб, A		I2возвр, A		Iдиф.сраб, о.е.		Iдиф. возвр, о.е.		Iторм. сраб,о.е.		Iторм. возвр,о.е.

		0		2.52		1.75		0.50		0.35		0.25		0.18

		0.5		3		2.23		0.50		0.35		0.35		0.27

		1		3.5		2.73		0.50		0.35		0.45		0.37

		1.5		4.15		3.24		0.53		0.35		0.57		0.47

		2		5.01		3.9		0.60		0.38		0.70		0.59

		2.5		5.83		4.61		0.67		0.42		0.83		0.71

		3		6.65		5.33		0.73		0.47		0.97		0.83

		3.5		7.52		6.04		0.80		0.51		1.10		0.95

		4		8.34		6.74		0.87		0.55		1.23		1.07

		4.50		9.19		7.46		0.94		0.59		1.37		1.20

		5.00		9.99		8.18		1.00		0.64		1.50		1.32

		5.50		10.83		8.89		1.07		0.68		1.63		1.44

		6.00		11.65		9.59		1.13		0.72		1.77		1.56

		6.50		12.49		10.30		1.20		0.76		1.90		1.68

		7.00		13.53		11.02		1.31		0.80		2.05		1.80

		7.5		15.02		11.73		1.50		0.85		2.25		1.92

		8.00		16.54		12.59		1.71		0.92		2.45		2.06





























Фаза В

срабатывание	0.252	0.35	0.44999999999999996	0.56500000000000006	0.70100000000000007	0.83299999999999996	0.96500000000000008	1.1019999999999999	1.234	1.369	1.4990000000000001	1.633	1.7650000000000001	1.899	2.0529999999999999	2.2519999999999998	2.4539999999999997	0.504	0.5	0.49999999999999994	0.53	0.60199999999999998	0.66599999999999993	0.73000000000000009	0.80400000000000005	0.86799999999999988	0.93799999999999983	0.998	1.0659999999999998	1.1300000000000001	1.1980000000000002	1.306	1.504	1.7079999999999997	возврат	0.17499999999999999	0.27300000000000002	0.373	0.47399999999999998	0.59000000000000008	0.71100000000000008	0.83299999999999996	0.95399999999999996	1.0740000000000001	1.196	1.3180000000000001	1.4390000000000001	1.5589999999999999	1.6800000000000002	1.8019999999999998	1.923	2.0590000000000002	0.35	0.34599999999999997	0.34600000000000003	0.34800000000000003	0.38	0.42200000000000004	0.46600000000000008	0.50800000000000001	0.54800000000000004	0.59199999999999997	0.6359999999999999	0.67799999999999994	0.71799999999999997	0.76	0.80399999999999983	0.84600000000000009	0.91799999999999971	








Лист1

		Тормозная характеристика срабатывания ДЗЛ по фазе А 

		Iном		5

		I1, A		I2сраб, A		I2возвр, A		Iдиф.сраб, о.е.		Iдиф. возвр, о.е.		Iторм. сраб,о.е.		Iторм. возвр,о.е.

		0		2.52		1.75		0.50		0.35		0.25		0.18

		0.5		3		2.23		0.50		0.35		0.35		0.27

		1		3.5		2.73		0.50		0.35		0.45		0.37

		1.5		4.15		3.24		0.53		0.35		0.57		0.47

		2		5.01		3.9		0.60		0.38		0.70		0.59

		2.5		5.83		4.61		0.67		0.42		0.83		0.71

		3		6.65		5.33		0.73		0.47		0.97		0.83

		3.5		7.52		6.04		0.80		0.51		1.10		0.95

		4		8.34		6.74		0.87		0.55		1.23		1.07

		4.50		9.19		7.46		0.94		0.59		1.37		1.20

		5.00		9.99		8.18		1.00		0.64		1.50		1.32

		5.50		10.83		8.89		1.07		0.68		1.63		1.44

		6.00		11.65		9.59		1.13		0.72		1.77		1.56

		6.50		12.49		10.30		1.20		0.76		1.90		1.68

		7.00		13.53		11.02		1.31		0.80		2.05		1.80

		7.5		15.02		11.73		1.50		0.85		2.25		1.92

		8.00		16.54		12.59		1.71		0.92		2.45		2.06





























Фаза А

срабатывание	0.252	0.35	0.44999999999999996	0.56500000000000006	0.70100000000000007	0.83299999999999996	0.96500000000000008	1.1019999999999999	1.234	1.369	1.4990000000000001	1.633	1.7650000000000001	1.899	2.0529999999999999	2.2519999999999998	2.4539999999999997	0.504	0.5	0.49999999999999994	0.53	0.60199999999999998	0.66599999999999993	0.73000000000000009	0.80400000000000005	0.86799999999999988	0.93799999999999983	0.998	1.0659999999999998	1.1300000000000001	1.1980000000000002	1.306	1.504	1.7079999999999997	возврат	0.17499999999999999	0.27300000000000002	0.373	0.47399999999999998	0.59000000000000008	0.71100000000000008	0.83299999999999996	0.95399999999999996	1.0740000000000001	1.196	1.3180000000000001	1.4390000000000001	1.5589999999999999	1.6800000000000002	1.8019999999999998	1.923	2.0590000000000002	0.35	0.34599999999999997	0.34600000000000003	0.34800000000000003	0.38	0.42200000000000004	0.46600000000000008	0.50800000000000001	0.54800000000000004	0.59199999999999997	0.6359999999999999	0.67799999999999994	0.71799999999999997	0.76	0.80399999999999983	0.84600000000000009	0.91799999999999971	








Лист1

		Тормозная характеристика срабатывания ДЗЛ по фазе C 

		Iном		5

		I1, A		I2сраб, A		I2возвр, A		Iдиф.сраб, о.е.		Iдиф. возвр, о.е.		Iторм. сраб,о.е.		Iторм. возвр,о.е.

		0		2.52		1.75		0.50		0.35		0.25		0.18

		0.5		3		2.23		0.50		0.35		0.35		0.27

		1		3.5		2.73		0.50		0.35		0.45		0.37

		1.5		4.15		3.24		0.53		0.35		0.57		0.47

		2		5.01		3.9		0.60		0.38		0.70		0.59

		2.5		5.83		4.61		0.67		0.42		0.83		0.71

		3		6.65		5.33		0.73		0.47		0.97		0.83

		3.5		7.52		6.04		0.80		0.51		1.10		0.95

		4		8.34		6.74		0.87		0.55		1.23		1.07

		4.50		9.19		7.46		0.94		0.59		1.37		1.20

		5.00		9.99		8.18		1.00		0.64		1.50		1.32

		5.50		10.83		8.89		1.07		0.68		1.63		1.44

		6.00		11.65		9.59		1.13		0.72		1.77		1.56

		6.50		12.49		10.30		1.20		0.76		1.90		1.68

		7.00		13.53		11.02		1.31		0.80		2.05		1.80

		7.5		15.02		11.73		1.50		0.85		2.25		1.92

		8.00		16.54		12.59		1.71		0.92		2.45		2.06





























Фаза C
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