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1. Основные технические данные шкафа

	Основные технические данные шкафа

	Номинальное линейное/фазное напряжение Uном/Uфном переменного тока, В
	Номинальный ток Iном, А
	Номинальное напряжение источника оперативного питания , В
	Дата выпуска
	Заводской номер

	100/57,7
	5
	220
	2010
	

	Заводской номер терминала
	

	Версия ПО
	от 04 июня 2009 г.


Место установки шкафа

	Название подстанции
	

	Название объекта
	

	Причина выдачи уставок
	

	Номер панели в ОПУ
	


Основные параметры

	Коэффициенты трансформации
	Трансформатора тока
	600/5

	
	Трансформатора напряжения
	35000/100


2. Внешнего осмотра 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 изоляции шкафа

Крышки испытательных блоков должны быть установлены. На двери шкафа переключатели «ДЗ», «ТО», «МТЗ», «Действие на ЭМО1/ЭМВ» и «Действие на ЭМО2» установить в положение «Вывод», переключатели «АПВ», «УРОВ», «Управление терминалом», «Режим работы терминала»  устанавливался в положение «Ввод».
Временными перемычками соединить цепи:

– переменного тока  01X1 - 01X8;

– переменного напряжения  01X11 - 01X18;

– оперативные цепи  01X37 - 01X63;

– цепи управления выключателем ЭМО1/ЭВ  01X70 - 01X83;

– цепи управления выключателем ЭМО2 01X86 - 01X98;

– выходные цепи   01X101 - 01X133;

– цепи сигнализации   01X136 - 01X156.

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 клеммному ряду шкафа восстановлены.

4. Проверка внешних цепей подключенных к шкафу

	Вид работ
	Отметка о выполнении

	Уточнение того, что к шкафу защиты подводятся и отходят кабели с панелей и устройств, запланированных проектом.
	(

	Проверка соответствия монтажа кабелей вторичной коммутации схеме клеммных соединений шкафа. Проверка надежности крепления.
	(

	Контроль подключения шкафа через заводской заземляющий жгут непосредственно к контуру заземления.
	(

	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 SF1 «Питание терминала» в шкафу защиты замерить на клеммах шкафа 01X21 – 01X24 полярность оперативного тока и его уровень. Переключатели «Режим работы терминала», «ДЗ» и «МТЗ» установить в положение «Вывод». В этом режиме логика ДЗ и МТЗ заблокирована. Переключатели «Действие на ЭМО1/ЭМВ»,  «Действие на ЭМО2» и «УРОВ» так же в положение «Вывод» для исключения действия на первичное оборудование.

После включения автоматического выключателя SF1 – терминал запускается в работу и загорается светодиод «Питание» на лицевой панели терминала, а через время не более 15 секунд загорается светодиод «Работа» и на дисплее высветится текущее время и дата.
Связь с терминалом осуществляется через интерфейс связи (RS485/USB), установленного на лицевой стороне шкафа и с помощью специального кабеля соединяется с персональным компьютером (ПК). Настройка сервисного ПО, параметров соединения и организация связи описаны в документе «Инструкция по настройке сервисного ПО». 

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

· номинальный ток терминала,

· параметры ТТ и ТН,

· уставки защит,

· параметры линии.

Проверить возможность считывания информации и активации группы уставок с использованием дисплея и клавиатуры терминала.
6. Проверка внешних цепей, подключенных к терминалу защиты

Проверка осуществляется путём замыкания контактов на шкафах и устройствах, которые действуют на шкаф защиты с контролем цепи по дисплею терминала. Для большего удобства рекомендуется перейти в режим отладки (см. инструкцию «Программа диагностики и проверки терминала защиты типа «Бреслер») и контролировать прохождение внешних сигналов до терминала защиты по дисплею в пунктах «БП» и «Входные сигналы».
6.1. Проверка правильности монтажа входных цепей
	№ Входа
	Клеммы
	Наименование

входа
	Действие

	1
	–
	Неиспр. ОТ1
	Включить (отключить) автомат SF2 

	2
	01X44
	Резерв
	

	3
	01X52
	Откл. по ТУ
	Подать команду «Откл» по ТУ

	5
	01X53
	Вкл. по ТУ
	Подать команду «Вкл» по ТУ

	6
	01X43
	Привод готов
	Включит и отключить выключатель 

	8
	–
	Неиспр. ОТ2
	Включить (отключить) автомат SF3

	13
	01X51
	Неиспр. ТН
	Выключит автомат в цепи ТН

	14
	–
	РПВ1
	Включить выключатель

	15
	–
	РПО
	Отключить выключатель

	16
	–
	РПВ2
	Включить включатель

	17
	–
	Контроль питания
	Снять провод с разъема терминала ХТ6:1

	18
	01X55
	Откл. от КУ
	Подать и удерживать отключение от КУ 

	19
	01X57
	Вкл. от КУ
	Подать и удерживать включение от КУ

	20
	–
	Вывод терминала
	Ключ SA3 перевести в положение  «Вывод»

	21
	–
	Тестовый режим
	Ключ SA3 перевести в положение «Тест»

	22
	–
	Вывод МТЗ
	Ключ SA5 перевести в положение «Вывод»

	23
	–
	Вывод ДЗ
	Ключ SA4 перевести в положение «Вывод»

	24
	–
	Вывод УРОВ
	Ключ SA6 перевести в положение «Вывод»

	25
	–
	Дистан. управ.
	Ключ SA2 перевести в положение «Дистанционное»

	26
	–
	Гр. 1ставок1
	Ключ SA7 перевести в положение «Гр.уставок1». Нажать кнопку SB1

	27
	–
	Гр. 1ставок2
	Ключ SA7 перевести в положение «Гр.уставок2». Нажать кнопку SB1

	28
	–
	Съем сигнализ.
	Нажать кнопку SB2

	29
	–
	Ввод АПВ 1ц
	Ключ SA10 перевести в положение «Ввод»

	30
	–
	Вывод защит
	Поочередно вводить-выводить ключи 

SA4, SA5, SA6 SA8, SA9 


	Контроль цепей
	Отметка о выполнении

	Цепи привода выключателя
	(

	Цепи внешних защит 
	(

	Цепи действия от ДЗШ и УРОВ
	(

	Цепи от щита управления
	(

	Цепи переключателей шкафа
	(

	
	


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

Проверка осуществляется путём замыкания контактов в шкафу защиты, которые действуют на другие шкафы и устройства с контролем замыкания цепи. Для осуществления замыкания выходных реле перейти в режим отладки (см. инструкцию «Программа диагностики и проверки терминала защиты типа «Бреслер») и замыкать выбранные реле при помощи кнопок навигации в пунктах «БП» и «Выходные реле».

	№ Реле
	Клеммы
	Наименование

реле
	Действие

	2
	01X108 - 01X103
	РПВ в УРОВ 
	Наличие входного сигнала РПВ

	3
	01X109 - 01X104
	
	

	8
	01X102 - 01X101
	Контрольный выход
	

	9
	01X105 - 01X110
	Пуск УРОВ
	Отключение от  защит

	10
	01X105 - 01X111
	Контроль тока
	Наличие тока УРОВ

	11
	01X112 - 01X106
	РПВ
	Наличие входного сигнала РПВ

	12
	01X106 - 01X113
	РПО
	Наличие входного сигнала РПО

	13
	
	Цепи управления выключателем
	Отключение и включение выключателя от терминала

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	

	21
	
	
	

	6
	01X126 - 01X118
	Резерв
	

	7
	01X127 - 01X119
	
	

	43
	01X120 - 01X128
	
	

	44
	01X120 - 01X129
	
	

	45
	01X130 - 01X121
	
	

	46
	01X121 - 01X131
	
	

	47
	01X132 - 01X122
	
	

	48
	01X133 - 01X122
	
	


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
	Контроль цепей
	Отметка о выполнении

	Цепи действия на основную защиту ВЛ
	(

	Цепи действия в ДЗШ и УРОВ
	(

	Цепи центральной сигнализации
	(

	Цепи шкафной сигнализации
	(

	
	


Проверка цепей управления выключателем осуществляется при опробовании выключателя.

Итоги проверки: Замечаний не выявлено

7. Проверка правильности отображения аналоговых величин

Проверка правильности отображения входных аналоговых величин производится подачей тока и напряжения от прибора РЕТОМ-51 через клеммные зажимы. Правильность отображения входных аналоговых величин проверялась по показаниям ЖК-дисплея терминала в меню «Текущий режим/Аналоговые сигналы/Вторичные».
7.1. Проверка точности измерения тока

	Показания эталонного прибора, А
	Показания терминала, А

	
	Ia
	Ib
	Ic

	5,00
	5,00
[image: image1.wmf]Ð

0˚
	5,00
[image: image2.wmf]Ð

240˚
	5,00
[image: image3.wmf]Ð

120˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено

7.2. Проверка точности измерения напряжения

	Показания эталонного прибора, В
	Показания терминала, А

	
	Ua
	Ub
	Uc

	57,74
	57,74
[image: image4.wmf]Ð

0˚
	57,74
[image: image5.wmf]Ð

240˚
	57,74
[image: image6.wmf]Ð

120˚


Итоги проверки: Замечаний не выявлено
8. Проверка работы защиты

Для примера – проверка ИО проводится с использованием ИК «РЕТОМ-41 (51, 61)». Через испытательные блоки или через специальные гнёзда (испытательные штекеры) внутренней части клеммника (при этом на внешней стороне клеммника закоротить токовые цепи и разобрать мостики клемм токов и напряжений) осуществлять подачу на защиту токов и напряжений. Для фиксации срабатывания ИО дискретный вход ИК «РЕТОМ» соединить с контактами реле «Контрольный выход» на клеммнике шкафа.

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

Проверяемый комплект перевести в тестовый режим.
Режим тестирования

В терминалах серии «Бреслер ТЛ 2606» реализован режим тестирования. Он предназначен для проверки работы ИО и формирования логических сигналов. Режим тестирования позволяет выполнять проверку защит, как в выведенном состоянии, так и под нагрузкой.
Активация режима тестирования.

Перед проверкой уставок защиты все переключатели, расположенные на двери шкафа, устанавливались в положение «Вывод», а ключ «Режим работы терминала» в положение «Тест».

Переход в тестовый режим производится переводом ключа «Вывод-Тест-Работа» в положение «Тест», при этом светодиод «Работа» на лицевой панели терминала начинает мигать. Затем на дисплее терминала в главном меню «Тестирование» включить тестовый режим. В подменю «Выходные реле» – разрешить работу «сигнальным» выходным реле.

Измерительный выход испытательной установки подсоединяется к контрольному выходу терминала, который выведен на клеммный ряд зажимов 01Х101-01х102.
Выход из режима тестирования
Выход из тестового режима производится переводом ключа «Вывод-Тест-Работа» в положение «Работа» («Вывод»). Затем на дисплее терминала в главном меню «Тестирование» отменить режим тестирования, при этом потребуется перезагрузка терминала с подхватом группы уставок.

8.1. Проверка уставок дистанционной защиты

8.1.1. Проверка уставок реле сопротивления ДЗ

Проверка реле сопротивления производится в автоматическом режиме «Проверка реле сопротивления» ИК РЕТОМ.
	Изм. орган
	Идентиф. ИО
	Номер КВ
	Уставка, Ом
	Величина срабатыв.

	1 Ступень ДЗ

	Контур ZAВ   
	zmc_bZ1AB
	0
	
	

	Контур ZВС   
	zmc_bZ1BС
	1
	
	

	Контур ZСА   
	zmc_bZ1СA
	2
	
	

	Контур ZA   
	zmc_bZ1A
	3
	
	

	Контур ZС   
	zmc_bZ1С
	4
	
	

	2 Ступень ДЗ

	Контур ZAВ   
	zmc_bZ2AB
	5
	
	

	Контур ZВС   
	zmc_bZ2BС
	6
	
	

	Контур ZСА   
	zmc_bZ2СA
	7
	
	

	Контур ZA   
	zmc_bZ2A
	8
	
	

	Контур ZС   
	zmc_bZ2С
	9
	
	

	3 Ступень ДЗ

	Контур ZAВ   
	zmc_bZ3AB
	10
	
	

	Контур ZВС   
	zmc_bZ3BС
	11
	
	

	Контур ZСА   
	zmc_bZ3СA
	12
	
	

	4 Ступень ДЗ

	Контур ZAВ   
	zmc_bZ2AB
	13
	
	

	Контур ZВС   
	zmc_bZ2BС
	14
	
	

	Контур ZСА   
	zmc_bZ2СA
	15
	
	

	Контур ZA   
	zmc_bZ2A
	16
	
	

	Контур ZС   
	zmc_bZ2С
	17
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
Построение экспериментальных характеристик РС см. в приложении 1.

8.1.2. Проверка измерительных органов максимальных фазных токов для токового пуска ДЗ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» поочередной подачей токов А-N, В-N и С-N.
Токи срабатывания определяются при плавном увеличении тока соответствующей фазы, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО тока фазы А
	phs_bIA1
	18
	
	
	
	
	

	ИО тока фазы В
	phs_bIB1
	19
	
	
	
	
	

	ИО тока фазы С
	phs_bIC1
	20
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.3. Проверка измерительных органов максимальных фазных токов для комбинированного пуска ДЗ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» поочередной подачей токов А-N, В-N и С-N.
Токи срабатывания определяются при плавном увеличении тока соответствующей фазы, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО тока фазы А
	phs_bIA2
	21
	
	
	
	
	

	ИО тока фазы В
	phs_bIB2
	22
	
	
	
	
	

	ИО тока фазы С
	phs_bIC2
	23
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.4. Проверка измерительных органов максимальных фазных токов для пуска 3 ступени ДЗ 

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» поочередной подачей токов А-N, В-N и С-N.
Токи срабатывания определяются при плавном увеличении тока соответствующей фазы, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО тока фазы А
	phs_bIA3
	24
	
	
	
	
	

	ИО тока фазы В
	phs_bIB3
	25
	
	
	
	
	

	ИО тока фазы С
	phs_bIC3
	26
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.5. Проверка измерительного органа по току нулевой последовательности

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» подачей тока нулевой последовательности 3I0.

Ток срабатывания определяется при плавном увеличении 3I0, а возврата – при плавном уменьшении 3I0.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО тока 3I0
	phs_bI0
	27
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.6. Проверка минимальных измерительных органов фазного напряжения

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» поочередной подачей напряжений А-N и С-N.
Напряжения срабатывания определяются при плавном увеличении напряжения соответствующей фазы, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО напряжения фазы А
	phs_bUA
	28
	
	
	
	
	

	ИО напряжения фазы С
	phs_bUС
	29
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.7. Проверка минимальных измерительных органов междуфазного напряжения

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» поочередной подачей междуфазных напряжений A-B, B-С и C-A.
Напряжения срабатывания определяются при плавном увеличении напряжения, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, В
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО междуфаз. напр АВ
	phs_bUAB
	30
	
	
	
	
	

	ИО междуфаз. напр ВС
	phs_bUBС
	31
	
	
	
	
	

	ИО междуфаз. напр. СА
	phs_bUCA
	32
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.8. Проверка времен действия ступеней ДЗ 

Переключатель «Дистанционная защита» устанавливается в положении «Ввод», переключатели «МТЗ», «Действие на ЭМО1/ЭМВ» и «Действие на ЭМО2» – в положение «Вывод».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – имитацией режима КЗ в зоне работы соответствующей ступени.
В аварийном режиме подаются токи, достаточные для срабатывания выбранной ступени, а напряжение выставляется со значением 5,0÷11,0В (для исключения работы БНН) с углом 
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мч = 65о.

	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Время срабатывания 1-ой ст. ДЗ
	tripZM1
	202
	
	

	Время срабатывания 2-ой ст. ДЗ
	tripZM2
	203
	
	

	Время срабатывания 3-ой ст. ДЗ
	tripZM3
	203
	
	

	Время срабатывания 4-ой ст. ДЗ
	tripZM4
	205
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.9. Проверка времени срабатывания ДЗ при включении выключателя

На время проверки переключатели устанавливаются: «ДЗ» в положение «Ввод», «Режим работы терминала» – в положение «Тест», а оставшиеся ключи в положение «Вывод». На терминал подаётся входной сигнал «РПО».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – имитацией режима КЗ в зоне работы соответствующей ступени.
В аварийном режиме подаются токи, достаточные для срабатывания выбранной ступени, а напряжение выставляется со значением 5,0÷11,0В (для исключения работы БНН) с углом 
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мч = 65о.
	Название ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Автоматическое ускорения ДЗ
	TrSwAccDP
	216
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.1.10. Проверка уставок блокировки при неисправностях цепей напряжения

8.1.10.1 Проверка ИО напряжения прямой последовательности U1БНН
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» – подачей напряжения прямой последовательности U1.
Напряжение срабатывания ИО определяется при плавном увеличении U1, а возврата – при плавном уменьшении U1.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, В
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО напряжения U1*
	bnn_bU1
	78
	
	
	
	
	


* – уставка задана в % от 3UФ НОМ (UФ НОМ=57,74В)

Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.10.2 Проверка ИО напряжения обратной последовательности U2БНН
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. 

	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, В
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО напряжения U2*
	bnn_bU2
	76
	
	
	
	
	


* – уставка задана в % от 3UФ НОМ (UФ НОМ=57,74В)

Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.10.3 Проверка ИО тока обратной последовательности I2БНН
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» – подачей тока обратной последовательности 3I2.
Ток срабатывания ИО определяется при плавном увеличении 3I2, а возврата – при плавном уменьшении 3I2.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО тока 3I2**
	bnn_bI2
	77
	
	
	
	
	


** – уставка задана в % от 3IНОМ
Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.1.10.4 Проверка ИО приращения напряжения прямой последовательности ΔU1
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» – «Секундомер» –подачей напряжения прямой последовательности U1.
Напряжение срабатывания определяется при резком увеличении (толчком) U1 до срабатывания ИО.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, В
	Величина срабатыв.

	ИО приращения  напряжения ∆U1*
	bnn_bDU1
	79
	
	
	


* – уставка задана в % от 3UФ НОМ (UФ НОМ=57,74В)
Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.1.10.5 Проверка ИО приращения тока прямой последовательности ΔI1
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» – «Секундомер» – подачей тока прямой последовательности I1.
Ток срабатывания определяется при резком увеличении (толчком) I1 до срабатывания ИО.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка, А
	Величина срабатыв.

	ИО приращения  тока ∆I1**
	bnn_bDI1
	80
	
	
	


** – уставка задана в % от 3IНОМ
Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.1.10.6 Проверка времени действия БНН в цепи сигнализации

Имитируются режимы срабатывания БНН описанные выше.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Неисправность цепей напряжения
	SgnlBNN
	193
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.2. Проверка модуля направленности

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – подачей междуфазных напряжений А-В, В-С и С-А и соответствующих опережающих фазных токов C-N, А-N и В-N с последующим поворотом токов.
Величина срабатывания ИО определяется при плавном увеличении соответствующих фазных токов, а возврата – при плавном уменьшении. 

	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	φ1, °
	φ2, °
	Величина срабатыв.

	Прям. напр. A
	DirRvA
	227
	
	
	

	Прям. напр. B
	DirRvB
	228
	
	
	

	Прям. напр. C
	DirRvC
	229
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
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8.3. Проверка уставок токовой отсечки
8.3.1. Проверка токов срабатывания и возврата ТО
Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – поочередной подачей фазных токов А-N, В-N и С-N.
Токи срабатывания определяются при плавном увеличении соответствующих фазных токов, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	Ток сраб. ТО фазы А
	ioc_bIA
	67
	
	
	
	
	

	Ток сраб. ТО фазы В
	ioc_bIB
	68
	
	
	
	
	

	Ток сраб. ТО фазы С
	ioc_bIC
	69
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.3.2. Проверка времени срабатывания ТО

Переключатель «ТО» устанавливается в положение «Ввод».
Проверка времени срабатывания ТО производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей скачком фазных токов А-N, В-N и С-N от нуля до значения, равного 1,3Iср ИО.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Отключение от ТО
	ТripIOC
	257
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.4. Проверка уставок автоматической разгрузки при перезагрузке по току

8.4.1. Проверка токов срабатывания реле тока АРПТ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» подачей тока прямой последовательности I1.
Ток срабатывания определяется при плавном увеличении I1, а возврата – при плавном уменьшении I1.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	ИО 1 ступени АРПТ
	thl_bIz1
	92
	
	
	
	
	

	ИО 2 ступени АРПТ
	thl_bIz2
	93
	
	
	
	
	

	ИО 3 ступени АРПТ
	thl_bIz3
	94
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.4.2. Проверка времен срабатывания ступеней АРПТ

Проверка времени срабатывания АРПТ производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Симметричные составляющие» – «Секундомер» – подачей скачком тока прямой последовательности I1 от нуля до значения, равного 1,3Iср ИО.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Отключение 1 группы потребит.
	thlTr1
	322
	
	

	Отключение 2 группы потребит.
	thlTr2
	323
	
	

	Перегрузка линии 
	thlTr3
	324
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.5. Проверка максимальной токовой защиты (МТЗ)

8.5.1. Проверка токов срабатывания и возврата

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – поочередной подачей фазных токов А-N, В-N и С-N.
Токи срабатывания определяются при плавном увеличении соответствующих фазных токов, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	1 ст. ток сраб. фазы А
	mtz_bIA1
	61
	
	
	
	
	

	1 ст. ток сраб. фазы В
	mtz_bIB1
	62
	
	
	
	
	

	1 ст. ток сраб. фазы С
	mtz_bIC1
	63
	
	
	
	
	

	2 ст. ток сраб. фазы А
	mtz_bIA2
	64
	
	
	
	
	

	2 ст. ток сраб. фазы В
	mtz_bIB2
	65
	
	
	
	
	

	2 ст. ток сраб. фазы С
	mtz_bIC2
	66
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.5.2. Проверка времени срабатывания максимальной токовой защиты

Переключатель «МТЗ» устанавливается в положение «Ввод».
Проверка времени срабатывания МТЗ производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей скачком фазных токов А-N, В-N и С-N от нуля до значения, равного 1,3Iср ИО.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Отключение 1 ступени МТЗ
	TripMTZ1
	225
	
	

	Отключение 2 ступени МТЗ
	TripMTZ2
	226
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.5.3. Проверка времени действия МТЗ при включении выключателя

Переключатель «МТЗ» устанавливается в положение «Ввод». На входные цепи терминала подается сигнал «РПО».
Проверка времени срабатывания производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей скачком фазных токов А-N, В-N и С-N от нуля до значения, равного 1,3Iср ИО.

	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	Отключение от АУ  МТЗ
	TrSwAccMTZ
	223
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
8.6. Проверка УРОВ 

8.6.1. Проверка уставок реле тока УРОВ

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – поочередной подачей фазных токов А-N, В-N и С-N.
Токи срабатывания определяются при плавном увеличении соответствующих фазных токов, а возврата – при плавном уменьшении.
	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, %
	Уставка
	Величина срабатыв.
	Величина возврата
	Коэф. возврата

	Реле тока УРОВ фазы А
	bfp_bIA
	82
	
	
	
	
	

	Реле тока УРОВ фазы В
	bfp_bIВ
	83
	
	
	
	
	

	Реле тока УРОВ фазы С
	bfp_bIС
	84
	
	
	
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
8.6.2. Проверка времени срабатывания УРОВ

Переключатели «МТЗ» и «УРОВ» устанавливаются в положение «Ввод.

Проверка времени срабатывания производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей напряжения и тока, соответствующих прямому направлению ступени МТЗ.
Проверка времени срабатывания УРОВ производится подачей скачком тока фазы «А» от нуля до значения в 1,3Iср ИО МТЗ.

	Название  ИО
	Идент. ИО
	Номер КВ
	Уставка, мс
	Величина срабатыв.мс

	УРОВ на себя
	cbfpp
	300
	
	

	УРОВ на смежный
	cbfpc
	298
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9. Комплексная проверка защиты

9.1. Проверка времени срабатывания защит на выходное реле отключения

Все переключатели устанавливаются в положение «Ввод», ключ «Режим работы терминала» в положение «Работа».

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

	ДЗ I ступень
	01Х70-01Х80
	
	

	ДЗ II ступень
	
	
	

	ДЗ IV ступень
	
	
	

	АУ ДЗ
	
	
	

	МТЗ I ступень
	
	
	

	МТЗ II ступень
	
	
	

	АУ МТЗ
	
	
	

	ТО
	
	
	


Измеренные значения срабатывания соответствуют требованиям ТУ.
9.2. Проверка действия на включение выключателя от ключа управления

Переключатель «Управление терминалом» устанавливается в положение «Местное».

Исходное положение выключателя – выключатель отключен. На панели управления горит зелёная сигнальная лампа (выключатель отключен), на передней панели терминала – не горит светодиод «РПВ».

Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ОРУ, горит красная сигнальная лампа (выключатель включен), на передней панели терминала – горит светодиод «РПВ».
Переключатель «Управление терминалом» устанавливается в положение «Дистанционное». Выключатель при этом не включается, не отключается. Переключатель «Управление терминалом» устанавливается в положение «Местное».
Итоги проверки: Замечаний по работе нет

9.3. Проверка действия на отключение выключателя от ключа управления

Исходное положение выключателя – выключатель включен. На панели управления горит красная сигнальная лампа (выключатель включен), на передней панели терминала горит светодиод «РПВ». Выключатель отключается от ключа управления. Фиксируется отключенное положение выключателя на ОРУ, горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен), на передней панели терминала – не горит светодиод «РПВ».
Итоги проверки: Замечаний по работе нет
9.4. Проверка действия на выключатель через ЭМО1, ЭМО2 и ЭМВ

Питание цепей ЭМО1 и ЭМВ осуществляется через автомат «Питание ЭМО1, ЭМВ», а цепей ЭМО2 – через автомат «Питание ЭМО2». Исходное состояние: автоматы «Питание ЭМО1, ЭМВ» и «Питание ЭМО2» – включены, выключатель – отключен.

Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ОРУ, горит красная сигнальная лампа (выключатель включен), на передней панели терминала – горит светодиод «РПВ».
Отключается автомат «Питание ЭМО2» и проверяется появление сигналов неисправности: горят светодиоды «Неисправность ЦУ» и «Неисправность выключателя», горит лампа «Неисправность», появляется сигнал на табло щита управления и звуковой сигнал на панели ЦС.
Выключатель отключается от ключа управления (через ЭМО1). Нажатием кнопки «Съём сигнализации» проверяется погасание светодиода «Неисправность ЦУ». Фиксируется отключенное положение выключателя на ОРУ, горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен), на передней панели терминала – не горит светодиод «РПВ».
Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ОРУ, горит красная сигнальная лампа (выключатель включен), на передней панели терминала – горит светодиод «РПВ».
Включается автомат «Питание ЭМО2». Нажатием кнопки «Съём сигнализации» проверяется погасание светодиода «Неисправность» и проверяется отсутствие сигналов неисправности.

Отключается автомат «Питание ЭМО1, ЭМВ» и проверяется появление сигналов неисправности: горят светодиоды «Неисправность ЦУ» и «Неисправность выключателя», горит лампа «Неисправность», появляется сигнал на табло щита управления и звуковой сигнал на панели ЦС.
Выключатель отключается от ключа управления (через ЭМО2). Фиксируется отключенное положение выключателя на ОРУ, горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен), на передней панели терминала – не горит светодиод «РПВ».
Подаётся команда на включение от ключа управления и проверяется, что выключатель не включается (снято общее питание с цепей ЭМВ и ЭМО1).

Включается автомат «Питание ЭМО1, ЭМВ”». Нажатием кнопки «Съем сигнализации» проверяется отсутствие сигналов неисправности.

Выключатель включается от ключа управления. Фиксируется включенное положение выключателя на ОРУ, горит красная сигнальная лампа (выключатель включен), на передней панели терминала – горит светодиод «РПВ».

Отключаются автоматы «Питание ЭМО1, ЭМВ» и «Питание ЭМО2» и проверяется появление сигналов неисправности: горят светодиоды «Неисправность ЦУ» и «Неисправность выключателя», «Неисправность цепей ОТ» горит лампа «Неисправность», появляется сигнал на табло щита управления и звуковой сигнал на панели ЦС.
Подаётся команда на отключение от ключа управления и проверяется, что выключатель не отключается (снято общее питание с цепей ЭМО1 и ЭМО2).

Включаются автоматы «Питание ЭМО1, ЭМВ» и «Питание ЭМО2». Нажатием кнопки «Съем сигнализации» проверяется отсутствие сигналов неисправности.
Выключатель отключается от ключа управления. Фиксируется отключенное положение выключателя на ОРУ, горит зеленая сигнальная лампа (выключатель отключен), на передней панели терминала – не горит светодиод «РПВ».
Итоги проверки: Замечаний по работе нет.

9.5. Проверка действия «блокировки от прыгания»

Исходное состояние – автоматы «Питание ЭМО1, ЭМВ» и «Питание ЭМО2» включены, выключатель – отключен.

Выключатель включается от ключа управления, причём ключ удерживается длительно во включенном положении. Подачей токов и напряжений на шкаф имитируется режим работы защиты. Выключатель отключается от действия защиты и повторно не включается.

Анализируется работа по регистратору и сигнализации (светодиод «РПВ» не горит).

Итоги проверки: Замечаний по работе нет

9.6. Однократное (двукратное) ТАПВ линии

Переключатель «АПВ» устанавливается в положение «Ввод».

Проверка производится в режиме «Ручное управление независимыми источниками тока и напряжения» – «Секундомер» – подачей токов и напряжений для срабатывания защит. Останов ИК «Ретом» осуществляется по его дискретному входу от выходного реле терминала «Отключить» 01Х70-01Х80.
После первого цикла АПВ снова подачей токов и напряжений имитируется срабатывание защит. Время срабатывания фиксируется по записанным осциллограммам от момента появления сигнала РПО до момента появления сигнала «Включение». 

	Название ИО
	Уставка, с
	Время по осцилограмме, с

	АПВ I цикл
	
	

	АПВ II цикл 
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
9.7. Однократное ТАПВ шин

Проверка производится подачей внешнего сигнала «Отключение от ДЗШ». Время срабатывания фиксируется по записанным осциллограммам от момента появления сигнала РПО до момента появления сигнала «Включение». 

	Название ИО
	Уставка, с
	Время по осциллограмме, с

	АПВ шин
	
	


Измеренные значения срабатывания и возврата соответствуют требованиям ТУ.
10. Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами

действия шкафа на сигнализацию
Переключатель «Терминал» устанавливается в положение «Вывод», при этом загоралается лампа «Вывод».

Для проверки лампы «Неисправность» отключается питание терминала, а затем включается. Лампа «Неисправность» горит в течение не более 20 с во время перезагрузки резидентного ПО терминала.

Для проверки лампы «Срабатывание» переключатели «Терминал» и «МТЗ» устанавливаются в положение «Ввод». На входные цепи терминала подаётся трехфазная система токов, заданная таким образом, чтобы ток любой фазы превосходил значение уставки 1-й ступени МТЗ, после чего происходит срабатывание защиты, и загорается лампа «Срабатывание».

При подачи на соответствующую клемму шкафа сигнала «РПО» загорается лампа «Выключатель отключен».

При подаче на соответствующую клемму шкафа сигнала «РПВ» загорается лампа «Выключатель Включен».

11. Проверка действия шкафа на центральную сигнализацию

Проверка воздействия защиты на цепи внешней сигнализации должна производится как вызовом соответствующей функции включения цепей сигнализации, так и имитации условий, вызвавших сигнализацию (срабатывание защиты, пуск блока регистрации и отказ защиты). Контроль осуществляется по замыканию (размыканию) контактов соответствующих реле и зажиганием ламп «Неисправность» и «Срабатывание».

Проверка действия шкафа на центральную сигнализацию осуществляется по методике, аналогичной проверки ламп сигнализации. Параллельно с зажиганием ламп HL1 «Неисправность» и HL2 Срабатывание» происходит замыкание соответствующих контактов реле.

12. Проверка взаимодействия защиты с другими устройствами

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

	1
	Панель центральной сигнализации
	Отправка сигналов
	(

	2
	Выключатель 
	Отправка, получение сигналов
	(

	3
	Панель ДЗШ (ЛЗШ, УРОВ) 
	Отправка, получение сигналов
	(

	4
	Щит управления
	Получение сигналов
	(


Итоги проверки: Замечаний по работе нет

13. Проверка защиты под нагрузкой

Переключатели «Терминал», «ДЗ», «МТЗ», «ТО», «Действие на ЭМО1/ЭМВ», «Действие на ЭМО2», «АПВ», устанавливаются в положение «Ввод».
От ключа управления включается выключатель и по светодиодной сигнализации проверяется, что ни одна из защит не сработала на рабочих величинах тока и напряжения.
13.1. Проверка правильности подключения цепей тока и напряжения (ИЧМ)

	Токи

	Iа, А
	Iв, А
	Iс, А
	3I0, А
	Iшон

	(
	(
	(
	(
	(

	Напряжения

	Uа, В
	Uв, В
	Uс, В
	Uнк

	(
	(
	(
	(

	Активные Мощности

	Ра
	Рв
	Рс
	Равс

	
	
	
	

	Реактивные Мощности

	Qа
	Qв
	Qс
	Qавс

	
	
	
	


Значения мощностей заносить в таблицу с учетом знака (знак «+» ― мощность в линию, знак «―» – мощность в шины).

Значение токов и напряжений, а также значение и направление мощностей сравнивается с данными измерений с помощью ВАФа, а также с показаниями щитовых приборов.

Итоги проверки: Замечаний по работе нет.
13.2. Проверка направленности ДЗ под нагрузкой

По осциллограмме анализируется правильность работы РНМ ДЗ согласно нагрузочному режиму.
	Работа прямонаправленного РНМ ДЗ
	

	Работа обратнонаправленного РНМ ДЗ 
	


Итоги проверки: Замечаний по работе нет
13.3. Проверка срабатывания БНН
Проверка БНН производится при имитации обрыва цепей напряжения путем поочередного отключения цепей «звезды» и «разомкнутого треугольника» с использованием контрольных крышек SG3, SG4 и соответствующих клемм шкафа.

	Операции
	Результат

	Вынут БИ напряжения «звезды»
	Срабатывание БНН

	Вынут БИ напряжения «треугольника»
	Срабатывание БНН

	Разрыв цепи напряжения фазы А 
	Срабатывание БНН

	Разрыв цепи напряжения фазы В
	Срабатывание БНН

	Разрыв цепи напряжения фазы С
	Срабатывание БНН

	Разрыв цепи напряжения вывода Н 
	Срабатывание БНН

	Разрыв цепи напряжения вывода К
	Срабатывание БНН


Итоги проверки: Замечаний по работе нет
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 Рисунок 1. Векторная диаграмма рабочих токов и напряжений
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