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[bookmark: _Toc379539623]1. ФОРМЫ УЧАСТИЯ В КОНКУРСЕ

Индивидуальный конкурс. Один участник выполняет задачи по проверке, наладке и монтажу устройств релейной защиты.
[bookmark: _Toc66870132][bookmark: _Toc379539624]
2. Общее время на выполнение задания: 12 ч.

3. ЗАДАНИЕ ДЛЯ КОНКУРСА

Содержанием конкурсного задания являются обслуживание и ремонт оборудования релейной защиты и автоматики. Участники соревнований получают инструкцию, монтажные и принципиальные электрические схемы. Конкурсное задание имеет несколько модулей, выполняемых последовательно. 
Конкурс включает в себя работы по проверке трансформатора тока 110 кВ, проверке и наладке шкафа Бреслер-0117.511 (КСЗ 110кВ), регулировки электромеханических реле, проверке и наладке терминала основных защит трансформатора ШЭ2607 041.
Окончательные аспекты критериев оценки уточняются членами жюри. Оценка производится как в отношении работы модулей, так и в отношении процесса выполнения конкурсной работы. Если участник конкурса не выполняет требования техники безопасности, подвергает опасности себя или других конкурсантов, такой участник может быть отстранен от конкурса.
Время и детали конкурсного задания в зависимости от конкурсных условий могут быть изменены членами жюри.
Конкурсное задание должно выполняться помодульно. Оценка также происходит от модуля к модулю. 

[bookmark: _Toc379539625]4. МОДУЛИ ЗАДАНИЯ И НЕОБХОДИМОЕ ВРЕМЯ

Модули и время сведены в таблице 1 
Таблица 1.
	№ п/п
	Наименование модуля
	Рабочее время
	Время на задание

	1
	Модуль «А»: Проверка трансформатора тока 110 кВ на 3D тренажере
	Согласно календарного графика проведения чемпионата.
 
	3 часа

	2
	Модуль «В»: Техническое обслуживание и наладка шкафа Бреслер-0117.511 (КСЗ 110кВ).
	
	3 часа

	3
	Модуль «С»: Регулировка электромеханических реле (РТ-40, РП-256)
	
	3 часа

	4
	Модуль «D»: Техническое обслуживание и наладка терминала основных защит трансформатора ШЭ2607 041
	
	3 часов




Приведенная таблица 2 содержит приблизительную информацию и служит для разработки Оценочной схемы и Конкурсного задания.

	Критерий
	Баллы

	
	
	Мнение судей
	Измеримая
	Всего

	А
	Проверка трансформатора тока 110 кВ на 3D тренажере 
	
	19
	19

	В
	Техническое обслуживание и наладка шкафа Бреслер-0117.511 (КСЗ 110кВ).
	
	22
	22

	С
	Регулировка электромеханических реле 
	
	34
	34

	Д
	Техническое обслуживание и наладка терминала основных защит трансформатора ШЭ2607 041
	
	25
	25

	Всего
	
	
	100
	100





Модуль А: Проверка трансформатора тока 110 кВ на 3D тренажере

Конкурс проводится на компьютерном имитационном тренажере 3D «Проверка трансформатора тока 110 кВ» посредством использования виртуального испытательного комплекса РЕТОМ-21. Проверка трансформатора тока производится в соответствии с правилами технического обслуживания устройств РЗА в объеме «проверки при новом включении». При этом необходимо соблюдать правила по ОТ и требования при выполнении работ с инструментом и приборами в электроустановках. 
На данном этапе участнику необходимо выполнить:
· Приемку рабочей зоны
· Внешний осмотр и механическую ревизию вторичных выводов 
· Проверку сопротивления изоляции вторичных обмоток 
· Проверка полярности вторичных обмоток
· Снятие вольт-амперной характеристики трансформаторов тока
· Проверку коэффициента трансформации первичным током
· Составить заключение о пригодности ТТ к эксплуатации.
По результатам прохождения модуля генерируется автоматизированный отчет с указанием количества набранных баллов и перечнем допущенных ошибок.

Модуль В: Техническое обслуживание и наладка шкафа Бреслер-0117.511 (КСЗ 110кВ).

Конкурс проводится на реальном оборудовании -  шкафу релейной защиты (схемы шкафа см. Приложение), адаптированном для учебных целей. Задание разработано с учетом требований руководства по эксплуатации шкафа релейной защиты (Руководство по эксплуатации). 
Проверка производится в объеме определенным данным Заданием с занесением результатов в Протокол проверки (Приложение 1). Участнику необходимо соблюдать требования техники безопасности при выполнении работ с инструментом и приборами в электроустановках. Организатором предоставляется техническая документация на оборудование, бланк Уставок (Приложение 2). Техническое описание модуля проверка шкафа Бреслер-0117.511 (Приложение 3).
Участнику необходимо провести следующий объем работ:
·  Подготовительные работы (проверка на наличие документации на оборудование, протокола проверки, средств измерения и тестирования)
·  Проверка на наличие внешних повреждений и дефектов применяемых средств защиты, инструментов и приспособлений Проверка механического крепления элементов релейного отсека ячейки, проверка затяжки винтовых соединений монтажа
·  Проверка на наличие внешних повреждений и дефектов проверочного устройства и соединительных проводов Установление связи с терминалом и сохранение заводского файла уставок. Синхронизация времени с ПК. Проверка работоспособности светодиодов на лицевой панели устройства.
·  Правильное применение необходимых средства защиты, инструмента, инвентаря и приспособлений (заземление испытательной установки, снятие напряжения с испытательной установки при подключении и отключении испытательных проводов)
·  Подключение ноутбука к Ретом-61
·  Подключение и подача питания на шкаф Бреслер-0117.511
·  Выполнение самодиагностики, синхронизации времени и проверка дискретных выходов и входов 
·  Измерение погрешности аналоговых входов и проведение проверки испытательных блоков
·  Скачивание, редактирование и загрузка уставок в терминал 
· Проведение проверки работы 1 ступени ДЗ 
· Подключение блока имитации выключателя (БИВ), проверка действия на БИВ
· Замер времени срабатывания 1 ступени ДЗ
· Скачивание осциллограмм для последующего анализа
· Оформление протокола проверки, завершение работ с оборудованием.

Модуль С: Регулировка электромеханических реле (РТ-40, РП-256)

Конкурс проводится на реальном оборудовании, адаптированном для учебных целей. При выполнении работ участнику необходимо провести внешний и внутренний осмотр, проверку и регулирование механической части, проверку сопротивления изоляции, проверку электрических характеристик, оформление результатов проверки.

При этом участнику необходимо выполнить для РП-256:

· Внешний и внутренний осмотр
          При осмотре проверяется исправность кожуха и цоколя реле, отсутствие механических повреждений, плотность прилегания кожуха к цоколю, исправность уплотнений замков кожуха. Производится протяжка внешних и внутренних винтовых контактных соединений, правильность установки контактных шпилек, исправность паек. 
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·  Проверку и регулировку механической части реле РП-256
● проверка и регулировка реле производится следующим обратом: зазор между каждым подвижным и неподвижным контактом должен быть не менее 2,5 мм, провал контактных мостиков – не менее 0,5 мм, что соответствует нажатию около 0,15Н на каждый контакт и начальному зазору (при отпущенном якоре) между якорем и скобой электромагнита 2,4-2,5 мм, при подтянутом якоре величина зазора между якорем и скобой электромагнита должна быть не менее 0,05 мм. Ход траверсы у правильно отрегулированных реле должен быть 3,5-4 мм. 
● регулировка межконтактного зазора производится перемещением и подгибанием контактных угольников;
● при регулировке времени срабатывания подбором числа демпфирующих шайб катушка должна каждый раз устанавливаться около рабочего зазора, демпфирующие шайбы должны находиться сзади катушки и прижиматься к ней кольцом 17. Такое расположение шайб уменьшает время возврата, так как магнитный поток, наводимый токами самоиндукции в шайбах при отключении реле, частично замыкается через пути рассеяния, не доходя до рабочего зазopa. При установке шайб у рабочего зазора время возврата резко увеличится. Время срабатывания уменьшается при уменьшении начального рабочего зазора, увеличении числа размыкающих контактов и увеличении их провала;
● напряжение срабатывания регулируется изменением начального воздушного зазора упорным винтом 14;
 напряжение (а также и время) возврата регулируются изменением конечного рабочего зазора упорным винтом 15. Конечный зазор между якорем и скобой электромагнита должен быть не менее 0,05 мм. Определение напряжения возврата производится при плавном снижении напряжения;
● для замены замыкающего контакта на размыкающий (или наоборот) нужно ослабить задние и вывернуть передние винты 19, крепящие контактные колодки 10. Раздвинув передние концы колодок, приподнять и вытащить траверсу 6 вместе с возвратной пружиной 5 и передней направляющей пластинкой 13. Тонкой отверткой сжать и удалить пружину нужного подвижного контакта, перевернуть контакт и вставить пружину с другой стороны. Затем поставить траверсу с возвратной пружиной и направляющей пластинкой на место, сдвинуть вместе передние концы колодок и завернуть все винты. После этого повернуть на 180° соответствующие контактные угольники и отрегулировать реле, как указано выше.
· Проверку и регулировку электрических характеристик
● Реле должно четко срабатывать при напряжении не более 0,6-0,7 Uн.
● Подвижная система реле четко возвращаться в исходное положение при снижении напряжения до величины не менее 0,02 Uн.
● Время возврата реле (время с момента снятия с обмотки реле номинального напряжения до момента размыкания размыкающего контакта) находится в пределах от 0,5 до 1,1 сек. Задается экспертами Чемпионата. 


· Результаты и заключение отразить в протоколе (Приложение 4)














Для реле РТ-40 необходимо выполнить:
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· Внешний и внутренний осмотр
          При осмотре проверяется исправность кожуха и цоколя реле, отсутствие механических повреждений, плотность прилегания кожуха к цоколю, исправность уплотнений замков кожуха. Производится протяжка внешних и внутренних винтовых контактных соединений, правильность установки контактных шпилек, исправность паек. 
 
· Наладку и проверку регулировки механической части и состояния контактных поверхностей

[bookmark: 8]а) Назначение, виды и объем проверок реле РТ-40
Для надежной работы устройств релейной защиты и электроавтоматики требуется тщательная регулировка реле как при новом включении устройства, так и периодически, в процессе эксплуатации.
В процессе эксплуатации происходит износ контактов и подпятников и их загрязнение. Пластмассовые детали реле со временем усыхают, отчего возможны нарушения контакта между токоведущими частями. Реле, находящиеся в эксплуатации, требуют периодической проверки.
Проверки подразделяются на следующие категории: проверка при новом включении; профилактический контроль; профилактическое восстановление; опробование; внеочередная проверка; послеаварийная проверка.

б) Внешний осмотр и оценка общего состояния реле
● Перед вскрытием реле проверяются: наличие пломб, целость кожуха, плотность прилегания кожуха к цоколю реле, состояние уплотнений, обеспечивающих пыленепроницаемость реле.
● Производится очистка от пыли и грязи кожухов и цоколей реле, шпилек и пластин, посредством которых реле подключается к внешним цепям, наружной монтажной схемы, сборки контактных зажимов.
● Проверяется надежность крепления реле и изоляции его выводов от панели.
● При заднем присоединении на шпильки реле рекомендуется надевать изолирующие пластмассовые трубки. Ширина отверстий в панели должна быть минимум на 4-5 мм больше диаметра шпилек.
● При переднем монтаже на металлической панели под выводы реле должны быть подложены изолирующие прокладки. Зазор между металлической панелью и неизолированными токоведущими деталями должен быть не меньше 3-5 мм.
● У реле, в обмотки которого ток поступает через выпрямительный мостик, существенное снижение коэффициента возврата (по сравнению с предыдущей проверкой) может указывать на остаточное намагничивание магнитопровода и якоря реле. 
● При полностью снятом со схемы напряжении проверяется надежность всех наружных контактных соединений, в том числе затяжка контргаек, фиксирующих шпильки заднего присоединения на цоколе реле. 
● Затяжку и ослабление гаек, крепящих проводники наружного монтажа, следует производить двумя ключами - торцовым и плоским. Такой способ крепления монтажных проводов исключает опасность повреждения шпилек и ослабления контргаек, фиксирующих шпильки на цоколе реле.
[bookmark: 9]в) Внутренний осмотр, проверка и регулировка механической части реле РТ-40
● Тщательная проверка и регулировка реле в значительной мере определяют устойчивость их характеристик, сокращают общее время, затрачиваемое на наладку, повышают надежность работы и удлиняют срок службы реле.
● Как при новом включении, так и при плановых и дополнительных проверках объем проверки механической части реле устанавливается по результатам внешнего осмотра и предварительного измерения тока (напряжения) срабатывания и возврата, отклонение которых от заданных значений указывает на наличие неисправностей в реле. Одновременно проверяется соответствие положения движка на шкале заданному току (напряжению) срабатывания.
● Если токи (напряжения) срабатывания и возврата реле отличаются от результатов предыдущей проверки или нового включения не более чем на ±3% и при осмотре реле не обнаружено явных неисправностей, то проверка и регулировка механической части производятся без разборки реле. При регулировке необходимо соблюдать осторожность, чтобы не сбить поводок с заданного положения на шкале.
● Проверка механической части без разборки реле. Проверка производится в следующем порядке и объеме. Все детали тщательно очищаются от пыли и грязи с помощью жестких щеточек и мягкой чистой ткани.
● Проверяется надежность затяжки винтов и гаек, крепящих проводники, спиральную пружину, контактный мостик, неподвижные контакты, подпятники и т. п. Тщательно осматриваются все пайки, проверяется их надежность. Необходимо обязательно проверить надежность контактов между проводниками внутреннего монтажа и проходными втулками. Если шпильки для заднего присоединения (или винты, крепящие пластины переднего присоединения) ввернуты слишком глубоко, то винты, крепящие проводники с внутренней стороны реле, могут упираться в торцы этих шпилек или винтов. При этом надежного контакта между внутренними проводниками и наружной монтажной схемой не будет, хотя винты внутренней стороны цоколя подтяжке уже не поддаются.
● Установка шпилек должна производиться на снятом с панели реле в следующей последовательности. С внутренней стороны цоколя под винты устанавливаются кольца или наконечники проводников внутреннего монтажа с необходимыми плоскими и пружинящими шайбами. Винты до предела ввинчиваются в проходные втулки цоколя. Затем с наружной стороны цоколя до упора ввинчиваются шпильки с ослабленными контргайками, делается 1,5—2 оборота назад и в этом положении шпильки закрепляются контргайками.
● Проверяется надежность паек проводников к неподвижным контактам и наконечникам. Проверяется надежное крепление упоров в стойке. Для определения надежной фиксации левого упора запоминают положение шлица, после чего, медленно вращая винт по часовой стрелке на 1-2 оборота, а затем против часовой стрелки, определяют достаточность трения, с которым упор поворачивается в резьбе. После такой проверки упор устанавливается в прежнее положение. В случае свободного вращения в резьбе (без трения) упор вывертывается, снимается бронзовая пружинящая пластинка. Придав необходимый изгиб бронзовой пластинке и прижав ее к своему основанию так, чтобы она прогнулась, ввертывают упор. Правильную установку левого упора определяют по току срабатывания на конечной уставке реле при электрической проверке. 
● При проверке фиксации правого упора подтяжку контргайки производят с одновременным придерживанием упора отверткой. 
● Проверяют осевой люфт подвижной системы, который должен быть в пределах 0,2-0,3 мм. Якорь должен поворачиваться на верхней полуоси без трения. При необходимости подрегулировки продольного люфта ослабляют винт, крепящий верхнюю полуось, и аккуратно пинцетом поднимают ее, при этом люфт уменьшается, либо опускают - люфт увеличивается. 
● При опускании верхней полуоси необходимо следить за зазором между стойкой и П-образной скобой. Этот зазор не должен быть меньше 1 мм. Поперечный люфт подвижной системы не регулируется и составляет 0,1-0,15 мм. 
● Проверяется наличие равномерного зазора между плоскостью полки якоря и полюсов магнитопровода. При втянутом якоре зазор должен быть в пределах 0,6-0,7 мм. Равномерность зазора определяется положением магнитопровода и правильным изгибом полки якоря. 
● Проверяется состояние спиральной пружины. Пружина не должна иметь следов окисления, плоскость пружины должна быть параллельна плоскости стойки, между витками должен сохраняться равномерный зазор при изменении уставки от начальной до конечной. 
● Параллельность плоскостей пружины и стойки достигается правильной припайкой внешнего конца пружины к хвостовику якоря. Равномерность зазора между витками достигается изгибом внешнего конца пружины у места его крепления к хвостовику. Регулировку пружины нужно делать осторожно, с помощью пинцета. 
● Проверяется надежность затяжки гайки, обеспечивающей необходимое трение при перемещении указателя по шкале. 
● Производится осмотр и подрегулировка контактов. Неподвижные контакты должны быть закреплены в контактной колодочке таким образом, чтобы бронзовая контактная пластинка с наваренной серебряной полоской касалась переднего упора. Передний жесткий упор, ограничивающий вибрацию неподвижного контакта, не должен создавать предварительного натяжения контактной пластинки.
● При разомкнутых контактах, когда подвижный мостик не создает давления на неподвижные контакты, контактные пластинки должны касаться передних упоров без давления.
● Отсутствие давления проверяется незначительным отводом на 1-2 мм переднего упора от контактной пластинки, которая должна остаться неподвижной. В случае давления контактной пластинки на упор ее следует исправить изгибом в месте обжимки всего контактного узла.
● Зазор между контактной пластинкой и задним гибким упором должен составлять 0,1-0,2 мм.
● Неподвижные контакты должны лежать в одной плоскости.
● Если серебряные полоски неподвижных контактов покрыты незначительным налетом окисла и не имеют подгаров и выбоин, то их достаточно почистить плоской деревянной чуркой нехвойных пород, придерживая контактную пластинку с тыльной стороны лезвием часовой отвертки. Подгоревшие и имеющие выбоины контакты зачищаются и полируются воронилом. Воронило представляет собой стальную пластинку со слаборифленой, почти гладкой поверхностью. Пользоваться для чистки контактов надфилями нельзя, так как от них на поверхности серебрянных полосок остаются глубокие царапины.
● Промывка контактов бензином, ацетоном недопустима, так как от них образуется плохо проводящий налет.
● Пластмассовая контактная колодочка должна быть установлена так, чтобы зазор в замыкающих контактах составлял не менее 1,5 мм, а прогиб в размыкающих контактах был бы не менее 0,5 мм на начальной установке шкалы.
● Расстояние между замыкающими контактами, совместный ход контактов, прогиб размыкающих контактов определяются упорами начального и конечного положений якоря и положением неподвижных контактов при использовании начальной уставки во избежание отброса подвижной системы при возврате реле положение якоря должно определяться только правыми неподвижными контактами, т. е. между якорем и левым упором оставляют зазор, равный 0,2 -0,3 мм.
[bookmark: _GoBack]● Угол поворота якоря должен быть таким, чтобы полка якоря заходила до начала пластины, стягивающей сердечник, для реле РТ40, что соответствует αкон= 70/75° 
● Несмотря на наличие гасителя колебании при значительных токах в обмотке реле (кратность тока более 8) и сильно искаженной форме кривой тока вибрация подвижной системы реле все-таки имеет место.
● Для обеспечения надежной работы замыкающих контактов их совместный ход должен быть не менее 1,8-2 мм.
● Необходимо обращать внимание на недопустимость одновременного замыкания замыкающих и размыкающих контактов при втягивании якоря.
● Во избежание заскакивания подвижного контактного мостика за серебряные полоски контактной пластинки скольжение подвижного контакта допускается в пределах центральной части так, чтобы от начала и конца ее оставалось расстояние не менее 1 мм. Достигается это смещением неподвижных контактов в пазах контактной колодки.
● Поверхность серебряного мостика подвижного контакта зачищается и полируется воронилом.
● Серебряный мостик должен свободно поворачиваться на своей оси на угол 5-8°. Осевой люфт мостика должен быть в пределах 0,10-0,15 мм. Если нет осевого люфта, то при токах, незначительно превышающих ток срабатывания, и разной упругости пружин неподвижных контактов мостик может остановиться, коснувшись только одной пружины неподвижного контакта. Замыкания цепи на контактах реле при этом не произойдет.
● Если при предварительной проверке тока срабатывания и возврата обнаружены недопустимые отклонения от заданных уставок, необходимо разобрать реле и произвести ревизию, подвижной системы.

· Проверку сопротивления изоляции, которая  включает в себя:
● Измерение сопротивления изоляции.
● Сопротивление изоляции обмоток, неподвижных и подвижных контактов относительно сердечника и между собой измеряется мегаомметром на 1000 В при новом включении и при всех эксплуатационных проверках. Значение сопротивления изоляции должны быть не менее 50 мОм.

· [bookmark: 12]Проверка и настройка электрических характеристик реле
Изменения тока и напряжения в сети при возникновении внезапного короткого замыкания происходят не плавно, а скачком. Однако при настройке реле изменение тока производится плавно.
Разница в значениях тока срабатывания и возврата при подаче и снятии тока толчком или плавно у исправного реле незначительна и ею можно пренебречь. В то же время плавное изменение обеспечивает более точную настройку уставок, а наблюдение за характером движения якоря помогает оценить механическое состояние реле. У исправного реле якорь, начав движение, должен четко доходить до конечного положения при неизменном значении тока в реле.
Измерение тока срабатывания и возврата на каждой проверяемой уставке должно повторяться не менее 3 раз. Разброс параметров срабатывания и возврата у исправного реле не должен превышать 5% заданного значения.
Для предотвращения подгорания контактов настройка реле производится при отключенном оперативном токе.
Проверка и регулировка размаха шкалы. Настройка реле начинается с регулировки размаха шкалы, т. е. с проверки тока срабатывания при положении указателя на крайних уставках шкалы. Размах шкалы должен быть двукратным, т. е. ток срабатывания в начале шкалы должен быть в 2 раза меньше, чем в конце ее. Двукратный размах шкалы и совпадение фактического тока срабатывания с уставками по шкале достигаются, во-первых, правильной регулировкой начального положения якоря и, во-вторых, соответствующей затяжкой пружины.
При правильной регулировке реле конечная уставка шкалы соответствует повороту поводка на 90° относительно начальной. Затяжка пружины при положении указателя на начальной уставке должна равняться примерно 25-30° и на конечной — соответственно 115-120°.
Если при конечном положении указателя ток срабатывания совпадает с уставкой по шкале, а при начальном оказывается меньше уставки (кратность шкалы больше двух), то, следовательно, пружина ослаблена и ее нужно затянуть. Затяжка пружины производится поворотом шестигранной втулки с помощью плоского ключа. Указатель шкалы при этом удерживается в неподвижном положении.
Если же при начальном положении указателя ток срабатывания оказывается больше уставки (кратность меньше двух), то, следовательно, пружина чрезмерно затянута и ее нужно ослабить. В случае несовпадения тока срабатывания с уставкой в конце шкалы необходимо подрегулировать начальное положение якоря.
При токе срабатывания больше уставки необходимо ввести якорь под полюса, ввернув для этого левый упор на один-два оборота. В противном случае якорь выводится из-под полюсов вывертыванием левого упора.
Начальное положение якоря у реле РТ40 определяется левым упором. Но ток срабатывания зависит еще и от размера прогиба правых пружин неподвижных контактов. Увеличенный прогиб в размыкающих контактах уменьшает ток срабатывания, а слишком малый прогиб увеличивает при неизменном положении левого упора.
После проверки размаха шкалы регулируется совпадение тока срабатывания с уставками на конечной и начальной точках шкалы.
Регулировку реле следует производить в следующей последовательности.
Указатель устанавливается на конечную уставку по шкале, и подается ток. При несовпадении тока срабатывания с уставкой регулируется начальное положение якоря.
Указатель устанавливается в начальную уставку по шкале, и изменением затяжки спиральной пружины или положением правых пружин неподвижных контактов регулируется соответствующий ток срабатывания.
Одновременно регулируется коэффициент возврата реле, который должен быть не более 0,92 на начальной и не менее 0,82 на конечной уставках (методика регулировки Кв рассмотрена ниже).
После того как начальная уставка отрегулирована, необходимо подтянуть все винты и еще раз проверить ток срабатывания на начальной и конечной уставках шкалы. Как правило, после регулировки начальной уставки пружиной конечная уставка остается почти без изменения и возможные расхождения не превышают пределов точности измерительных приборов.
Проверяются токи срабатывания на промежуточных уставках шкалы. Если регулировка реле на крайних уставках выполнена правильно, то на всех средних точках шкалы ток или напряжение срабатывания должны примерно совпадать.
Настройка реле на заданную уставку. Проверка размаха шкалы и соответствия уставок шкалы действительному току срабатывания, а также проверка и регулировка коэффициента возврата на крайних и промежуточных точках шкалы являются предварительной регулировкой реле, облегчающей выполнение основной операции - настройку реле на заданную уставку.
При периодических и внеплановых проверках, когда разборка механизма реле не производилась, предварительная проверка шкалы не требуется.
Уставка задается в первичных величинах. Указывается коэффициент трансформации и схема соединения ТТ. Максимальное отклонение от уставки допускается не более 3%.
Перед настройкой заданной уставки обмотки реле соединяются между собой последовательно или параллельно (в зависимости от уставки). Затем указатель устанавливается на точку шкалы, соответствующую заданному току  срабатывания, и плавно регулируется ток до срабатывания реле.
Замечается разница между током срабатывания и уставкой на шкале. Далее для определения коэффициента возврата измеряется ток возврата реле. Если коэффициент возврата в норме, а ток срабатывания немного не совпадает с уставкой по шкале, то соответствие между током срабатывания и шкалой достигается незначительным смещением указателя в нужную сторону.
Для совпадения тока срабатывания с соответствующей уставкой шкалы можно изменить на нужную величину затяжку спиральной пружины.
В случаях, когда коэффициент возврата отличается от нормы, его необходимо отрегулировать, руководствуясь указаниями, приведенными ниже, и после этого положением указателя или затяжкой пружины установить заданный ток                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    срабатывания.
Регулировка коэффициента возврата. Номинальный коэффициент возврата Кв регулируемый заводом-изготовителем, для реле РТ40 равен 0,86 на первой уставке и не должен быть ниже 0,82 на конечной уставке. При таком коэффициенте возврата обеспечивается избыточный момент, достаточный для четкой, без искрения, работы контактной системы, надежного замыкания цепи и возврата реле после восстановления нормального режима в сети.
При действующих в настоящее время сроках между периодическими проверками постепенное загрязнение и подгорание контактов может привести к снижению Кв ниже нормы. Поэтому при наладке и плановых проверках следует настраивать Кв несколько выше номинального: у реле РТ40 - не ниже 0,85 на конечной уставке и не выше 0,92 на начальной.
Настраивать kв выше рекомендованных цифр не следует, так как это обязательно приведет к ухудшению работы контактов. Исключение составляют отдельные случаи, касающиеся схем защиты и автоматики, в которых требуются высокие Кв.
Кроме трения в полуосях и механического состояния контактов Кв зависит от размера воздушного зазора между полюсами и полкой подтянутого к правому упору якоря, от начального и конечного положений якоря, от упругости и угла встречи пружин неподвижных контактов с контактным мостиком.
Возможно некоторое загрубление находящегося длительно под током реле из-за загрязнения упоров и якоря испарениями от смол, выделяющихся из изоляции нагретых катушек.
В тех случаях, когда у реле предварительно отрегулированы размах шкалы и уставки тока срабатывания по шкале и нарушение их регулировки недопустимо (например, в схемах, где требуется частая перестройка реле указателем), Кв рекомендуется регулировать изменением воздушного зазора путем перемещения сердечника с предварительным ослаблением винтов, крепящих сердечник к стойке.
В незначительных пределах Кв регулируется конечным положением якоря путем изменения положения правого упора и правых неподвижных контак- тов. Для повышения Кв воздушный зазор увеличивается, для снижения - уменьшается.
В большинстве случаев, когда не требуется частая перестройка реле указателем, Кв регулируется начальным положением якоря.
Если Кв ниже допустимого, нужно изменить начальное положение якоря, приблизив его упором к полюсам. Уменьшение воздушного зазора между полюсами и находящимся в начальном положении якорем приводит к довольно резкому уменьшению тока срабатывания. В то же время ток возврата не изменяется, так как он зависит от конечного положения втянутого под полюса якоря.
Для снижения Кв якорь следует выводить из-под полюсов. Изменяя упорами начальное и конечное положения якоря, нужно для сохранения правильной регулировки контактов корректировать положение мостика. Кроме того, получив необходимый Кв необходимо установить заданную уставку, переместив указатель по шкале.
Необходимо отметить, что при регулировке Кв начальным положением якоря размах шкалы, а также начальная и конечная уставки на шкале могут не сохранить свое первоначальное значение.

· Проверка надежности замыкания (отсутствия вибрации) контактов.
Проверка производится от тока срабатывания до максимального тока КЗ, указанного экспертами Чемпионата.

· Оформление протокола проверки (Приложение 4)


Модуль D: Техническое обслуживание и наладка терминала основных защит трансформатора ШЭ2607 041
Конкурс проводится на реальном терминале основных защит трансформатора ШЭ2607 041. Задание разработано с учетом требований руководства по эксплуатации на терминал ШЭ2607 041 (Руководство по эксплуатации). 
Проверка производится в объеме определенным данным Заданием с занесением результатов в Протокол проверки (Приложение 5). Участнику необходимо соблюдать требования техники безопасности при выполнении работ с инструментом и приборами в электроустановках. Организатором предоставляется техническая документация на оборудование, бланк Уставок (Приложение 6).
Участнику необходимо провести следующий объем работ:
· Подключение питания к терминалу в соответствии с электрической принципиальной схемой
· Скачивание документации из терминала
· Сохранение образа устройства перед наладкой
· Введение уставок согласно предоставленному бланку
· Измерение погрешности аналоговых цепей
· Проверка работы измерительных органов согласно предоставленному протоколу
· Снятие контрольной осциллограммы
· Обнуление памяти осциллограмм
· Снятие контрольного образа устройства
· Оформление протокола проверки, завершение работ с оборудованием.



[bookmark: _Toc379539626]5. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ
В данном разделе определены критерии оценки и количество начисляемых баллов (субъективные и объективные) (таблица). Общее количество баллов задания/модуля по всем критериям оценки составляет 100.
	Раздел
	Критерий
	Баллы

	
	
	Судейские аспекты
	Объективная
	Общая

	А
	Проверка трансформатора тока 110 кВ на 3D тренажере
	
0
	
19
	
19

	В
	Техническое обслуживание и наладка шкафа Бреслер-0117.511 (КСЗ 110кВ)
	
0
	
22
	
22

	С
	Регулировка электромеханических реле 
	0
	34
	34

	D
	Техническое обслуживание и наладка терминала основных защит трансформатора ШЭ2607 041
	0
	25
	25

	Итого = 
	0
	100
	100



Субъективные оценки - Не используются.



6. ПРИЛОЖЕНИЯ К ЗАДАНИЮ

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Протокол проверки шкафа Бреслер-0117.511

Протокол испытаний шкафа ступенчатых защит присоединения и автоматики управления выключателем 110 кВ
 «Бреслер-0117.511.»

1. Наименование оборудования, тип, зав. №: 
____________________________________________________________________________________________
«__________________________» зав.№                               .        
2. Место проведения испытаний:_______________________________
3. Дата проведения испытаний:________________________________

1. Проверка наличия внешних повреждений и дефектов шкафа _________________, применяемых средств защиты, инструментов и приспособлений, а также поверочного устройства и соединительных проводов
Проверка производится визуально.
Результат проверки____________________________________________.

2. Подключение оперативного питания на шкаф ____________________
Перед включением устройства на напряжение оперативного тока выполнить:
Проверить полярность напряжения оперативного постоянного тока, подведенного к устройству (в случае питания устройства оперативным постоянным током).
Заземлить устройство.
Подать к клеммам устройства оперативный переменный/постоянный ток в соответствии электрической принципиальной схеме

3. Проверка дискретных входов и выходов, а также выполнение синхронизации времени и самодиагностики плат терминала Бреслер-0107.511

Терминалы серии «Бреслер-0107» имеют встроенные функции самодиагностики и обнаружения внутренних неисправностей. Частичная самодиагностика в рабочем режиме позволяет выявить и сигнализировать (выходной сигнал и светодиодная индикация) о возникших неисправностях. Для проверки работоспособности блоков терминала используется меню «Тест».
Необходимо последовательно запустить функции тестирования блоков терминала:
блока процессора; 
блока питания; 
блока аналоговых входов; 
светодиодной индикации; 
пользовательского интерфейса; 
блока выходных реле; 
блока дискретных входов. 
	Синхронизация времени производиться с помощью программы BresUsb.
	Для проверки дискретных входов устройства под рабочим напряжением следует подать на соответствующие клеммы устройства постоянное/переменное напряжение величиной выше 0,7Uпит путем закорачивания соответствующих клемм шкафа или установкой кулачковых переключателей в требуемые положения. Появление дискретного сигнала контролируется по факту изменения его состояния, отображаемого в меню терминала «Режим/Дискр.сигналы/Входные», или по факту появления его номера на экране в режиме проверки блоков дискретных входов.
Для проверки дискретных выходов необходимо через меню «Тесты/Дискр.выходы» коммутировать выходные реле терминала и контролировать факт замыкания/размыкания контактов реле. Контроль факта замыкания/размыкания контактов реле осуществляется с помощью мультиметра в режиме «прозвонка». 
Для проверки доп. реле необходимо подать номинальное питания на катушку реле и контролировать факт замыкания/размыкания контактов реле. Контроль факта замыкания/размыкания контактов реле осуществляется с помощью мультиметра в режиме «прозвонка». 
Таблица 1 – Результаты проверки дискретных входов
	№
	Дискретный вход
	Результат проверки

	1
	D5
	

	2
	D6 
	

	3
	D7
	

	4
	D8
	

	5
	D9
	

	6
	D10
	

	7
	D18
	

	8
	D19
	

	9
	D20
	

	10
	D21
	

	11
	D22
	

	12
	D30
	

	13
	D31
	

	14
	D36
	

	15
	D37
	

	16
	D43
	

	17
	D44
	



[bookmark: _Ref532462471]
Таблица 2 – Результаты проверки контактов дискретных выходов и доп. реле установленных в шкафу
	№
	Контакт дискретного выхода
	Результат проверки

	1
	Р4.1 (НО)
	

	2
	Р5.1 (НО)
	

	3
	Р6.1 (НО)
	

	4
	Р8.1 (НО)
	

	5
	Р9.1 (НО)
	

	6
	Р22.1 (НО)
	

	7
	Р23.1 (НО)
	

	8
	Р24.1 (НО)
	

	9
	Р28.1 (НО)
	

	10
	Р29.1 (НО)
	

	11
	Р30.1 (НО)
	

	12
	Р31.1 (НО)
	

	13
	Р32.1 (НО)
	

	14
	Р33.1 (НО)
	

	15
	Р34.1 (НО)
	

	16
	Р35.1 (НО)
	

	Контакт доп. реле установленного в шкафу

	1
	KQC1 (31-32) (НЗ)
	

	2
	KQC1 (31-34)(НО)
	

	3
	KQТ1 (31-32) (НЗ)
	

	4
	KQТ1 (31-34)(НО)
	



4. Подключение к испытательному комплексу РЕТОМ, измерение погрешности аналоговых входов, а также проверку исправности испытательных блоков
Для проверки правильности измерения входных аналоговых сигналов на соответствующие клеммы устройства следует подать номинальные токи и напряжения от внешнего источника (к примеру, используя испытательный комплекс РЕТОМ) и сравнить показания терминала через меню «Режим/Аналог. сигналы» с показаниями РЕТОМ (Все крышки испытательных блоков должны быть вставлены)
Для проверки испытательных блоков следует подать номинальные токи и напряжения от внешнего источника (к примеру, используя испытательный комплекс РЕТОМ), удалить все крышки испытательных блоков. Убедиться по показаниям на дисплее терминала что токовые цепи закорочены, а цепи напряжения разомкнуты (отключение РЕТОМ с выводом ошибки будет указывать на неисправность и/или отсутствия перемычек в токовых испытательных блоках). 
Вернуть крышки испытательных блоков в исходное состояние.
Таблица 3 – Результаты проверки погрешности измерения аналоговых каналов
	№
	Обозначение сигнала
	Фактическая величина
	Измеренная величина
	Погрешность, %

	1
	Ua
	
	
	

	2
	Ub
	
	
	

	3
	Uc
	
	
	

	4
	Ia
	
	
	

	5
	Ib
	
	
	

	6
	Ic
	
	
	


		
5. Проверка режима работы первой ступени дистанционной защиты (ДЗ) с действием на блок имитации выключателя (БИВ), анализ записанных осциллограмм. 
Для того чтобы проверить работу первой ступени ДЗ необходимо:
-  скачать уставки с терминала Бреслер-0107.511
- внести уставки записанные в бланке уставок в файл уставок
- обратно загрузить уставки в терминал
	Проверку работы первой ступени ДЗ проводить, используя испытательный комплекс РЕТОМ в режиме ручной проверки реле сопротивления, проверку времени срабатывание ДЗ проводить, используя испытательный комплекс РЕТОМ в режиме секундомер.
	Для того чтобы проверить действие терминала на блок имитации выключателя необходимо подключить БИВ к шкафу _________________ согласно схеме. Создать режим работы для первой ступени ДЗ и убедится что, БИВ отключился и загорелись соответствующие лампы, появились соответствующие дискретные входа.
	Для того чтобы произвести анализ записанных осциллограмм необходимо скачать осциллограммы из журнала записей и открыть их в программе WinBres для последующего анализа. 
6. Заключение
Шкаф ________________________________________________________________
_________________. _________________. зав. номер                                 . Прошел испытание. дискретные входа и контакты дискретных выходов исправны. Погрешность входных аналоговых сигналов не превышает установленные нормы. Проведена проверка работы первой ступени дистанционной защиты, а также проверено действие шкафа на блок имитации выключателя. 

Проверку   произвел        «      »  _______  20   г.
 ___________________        ( ____________________ )  
(подпись)                                                                 (фамилия)

Протокол принял «      »  _____  20    г.
 ___________________        ( ____________________ )
   (подпись)                                                             (фамилия)






























ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Бланк уставок на Бреслер-0117.511

1. Общие параметры
[bookmark: _Ref401758827][bookmark: _Ref384306234]Таблица 1.1 – Параметры аналоговых входов
	#
	Название
	Комментарий
	Коэффициент трансформации
	Номинальное значение

	1
	Ua
	Напряжение фазы A
	110000/100
	100

	2
	Ub
	Напряжение фазы B
	110000/100
	100

	3
	Uc
	Напряжение фазы C
	110000/100
	100

	4
	Uни
	Напряжение «разомкнутого треугольника»
	110000/100/√3
	100

	5
	Uик
	Напряжение «разомкнутого треугольника»
	110000/100/√3
	100

	6
	Uон
	Отбор напряжения
	-
	

	7
	Uэмв
	Напряжение опертока ЭМВ, ЭМО1
	-
	

	8
	Uэмо
	Напряжение опертока ЭМО2
	-
	

	9
	Ia
	Ток фазы А
	600/5
	5

	10
	Ib
	Ток фазы В
	600/5
	5

	11
	Ic
	Ток фазы С
	600/5
	5

	12
	3I0
	Ток нулевой последовательности
	600/5
	5

	13
	3I0 парал.
	Ток нулевой последовательности параллельной линии
	/
	

	14
	I эмв
	Ток электромагнита включения
	-
	

	15
	I эмо1
	Ток электромагнита отключения 1
	-
	

	16
	I эмо2
	Ток электромагнита отключения 2
	-
	


1 Дистанционная защита
1.1 I ступень ДЗ
Таблица 2.1 – Параметры I ступени ДЗ
	Название
	Комментарий
	Диапазон
	Значение

	Ненаправленная полигональная характеристика 1 ступени ДЗ
	
	

	Z 1ст
	Реактивная составляющая сопротивления срабатывания
	[0,1 ÷ 500] с шагом 0,01, Ом (втор.)
	6.34 Ом

	
	Активная составляющая сопротивления срабатывания
	[0,1 ÷ 500] с шагом 0,01, Ом (втор.)
	3.8 Ом

	
	Угол наклона горизонтальных сторон характеристики
	[0 ÷ 30] c шагом 1, грд.
	0 грд

	
	Угол максимальной чувствительности
	[30 ÷ 90] c шагом 1, грд.
	65 грд

	
	Таймеры
	
	

	Тср фф 1ст ДЗ
	Выдержка времени на срабатывание междуфазных контуров 1 ступени ДЗ
	[0,01 ÷ 15,00] с шагом 0,001, с
	0.1 c

	Тср ф 1ст ДЗ
	Выдержка времени на срабатывание фазных контуров 1 ступени ДЗ
	[0,01 ÷ 15,00] с шагом 0,001, с
	

	
	Программные накладки
	
	

	ДЗ 1ст
	1 ступень ДЗ
	«0» – Выведена
«1» – В работе
	«1» – В работе

	Подхв. 1ст ДЗ
	Подхват направленного пуска 1 ступени ДЗ
	«0» – Не предусмотрен
«1» – Предусмотрен
	«1» – Предусмотрен

	Фазн. 1ст ДЗ
	Контур «фаза-земля» 1 ступени ДЗ
	«0» – Выведен
«1» – В работе
	«0» – Выведен

	Откл. от 1ст ДЗ
	Действие на отключение от 1 ступени ДЗ
	«0» – Запрещено
«1» – Разрешено
	«1» – Разрешено

	ЗапрАПВ 1ст ДЗ
	Запрет АПВ сигналом отключения от 1 ступени ДЗ
	«0» – Не предусмотрен
«1» – Предусмотрен
	«0» – Не предусмотрен

	
	Программные переключатели
	
	

	Напр. 1ст ДЗ
	Направленность 1 ступени ДЗ:
1 – Прямое направление
2 – Обратное направление
3 – Ненаправленный режим работы
	1 – Прямо
2 – Обратно
3 – Ненапр.
	1 – Прямо

	Режим 1ст ДЗ
	Условия пуска 1 ступени ДЗ:
1 – Независимо от пусковых условий
2 – Срабатывании чувствительного канала БК по току
3 – Срабатывание грубого канала БК по току
4 – Срабатывании чувствительного канала БК по току с фиксацией от ненаправленного пуска контура
5 – Срабатывание грубого канала БК по току с фиксацией от направленного пуска контура
6 – Срабатывание грубого канала БК по току и несрабатывании БК по замеру сопротивления
7 – Срабатывании грубого канала БК по току с фиксацией от направленного пуска контура и несрабатывании БК по замеру сопротивления
8 – Срабатывание ОКП по току и несрабатывании БК по замеру сопротивления
	1 – Независимо
2 – БКIч
3 – БКIгр
4 – БКIч[фикс]
5 – БКIгр[фикс]
6 – БКI БКZ
7 – БКI[фикс] БКZ
8 – ОКПI БКZ
	1 –независимо



















ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Техническое описание модуля проверка шкафа Бреслер-0117.511 

Устройство «Бреслер-0117.511» предназначено для реализации комплекта ступенчатых защит присоединения и выполнения функции автоматики управления выключателем с трехфазным и пофазным управлением в сетях 110–220 кВ с ТАПВ.
Реализованные в устройстве алгоритмы функций защиты и автоматики разработаны согласно требованиям к существующим системам РЗА. В устройстве реализованы следующие функции:
Двухкратное трехфазное автоматическое повторное включение с контролем наличия (отсутствия) напряжения на присоединении (шинах), с контролем синхронизма, с улавливанием синхронизма;
Шесть ступеней дистанционной защиты с логикой высокочастотного телеотключения;
Шесть ступеней токовой защиты нулевой последовательности с логикой высокочастотного телеотключения;
Токовая отсечка;
Максимальная токовая защита;
Функция резервирования отказа выключателя;
Автоматика разгрузки при перегрузке по току;
Резервирование отказа выключателя;
Автоматика управления выключателем;
Блокировка от многократных включений выключателя;
Контроль готовности привода;
Блокировка включения/отключения выключателя;
Контроль исправности цепей включения и отключения выключателя;
Защита электромагнитов включения/отключения от длительного протекания тока;
Контроль времени отключения/включения выключателя;
Защита от непереключения фаз и неполнофазного режима;
Контроль уровня напряжения оперативного постоянного тока ЭМУ;
Контроль давления в трансформаторе тока;
Контроль давления в баке выключателя.
[bookmark: _Toc529276160][bookmark: _Toc61652156][bookmark: _Toc61892326][bookmark: _Toc164152892][bookmark: _Toc273435782][bookmark: _Toc340662580][bookmark: _Toc340662643][bookmark: _Toc340751414][bookmark: _Toc340753767][bookmark: _Toc340820749][bookmark: _Toc340821055][bookmark: _Toc343498748][bookmark: _Toc343498926][bookmark: _Toc343499674][bookmark: _Toc343499807][bookmark: _Toc343500721]                                           Функциональный состав 
[bookmark: _Toc446331843][bookmark: _Toc498949592][bookmark: _Toc510171800] Дистанционная защита
Комплект содержит шесть ступеней дистанционной защиты от всех видов коротких замыканий. Каждая ступень включает в себя три органа сопротивления для выявления междуфазных замыканий (контуры «фаза-фаза») и три органа сопротивления для выявления земляных замыканий (контуры «фаза-земля»). Каждая ступень имеет независимые друг от друга характеристики срабатывания с возможностью выбора направленности и вырезом «сектора нагрузки». Измерительные органы сопротивления обеспечивают правильную работу ДЗ при близких замыканиях. Работа ДЗ блокируется при замыканиях «за спиной», при качаниях и асинхронном ходе, при неисправностях в цепях напряжения.
[bookmark: _Ref384393152]Реле сопротивления дистанционной защиты
В дистанционной защите предусмотрена ненаправленная полигональная характеристика измерительного органа (рисунок Рисунок 6.1).


[bookmark: _Ref384299853]Рисунок 6.1 - Характеристика срабатывания ненаправленного ИО
Характеристики срабатывания ненаправленного ИО сопротивления для междуфазных и фазных контуров задаются независимо для каждой ступени.
Логика работы ступеней ДЗ
Логика формирования сигнала о ненаправленном «Ненапр. 1ст ДЗ» и направленном «Напр. 1ст ДЗ» пусках первой ступени ДЗ и сигнала на срабатывание первой ступени ДЗ «Сраб. 1ст ДЗ» приведена на рисунке Рисунок 6.2. Для II–VI ступеней логика выполнена аналогично.


[bookmark: _Ref401752565][bookmark: _Ref384300075]Рисунок 6.2 – Логика работы первой ступени ДЗ
Программная накладка «ДЗ 1ст» вводит в работу I ступень дистанционной защиты. Дискретный сигнал «Вывод ДЗ», а также логические сигналы «Вывод терминала», «БНН «звезды», «Неиспр. ТТ» блокируют логику I ступени ДЗ.
Программная накладка «Фазн. 1ст ДЗ» вводит в работу контуры «фаза-земля», действующие при земляных замыканиях. 
Логика отключения от первой ступени разделяется на фазные и междуфазные контуры с независимыми выдержками времени на срабатывание «Тср ф 1ст ДЗ» и «Тср фф 1ст ДЗ». Действие на отключение от первой ступени ДЗ вводится с помощью накладки «Откл. от 1ст ДЗ».
При наличии сигнала о срабатывании I ступени ДЗ «Сраб. 1ст ДЗ», при включенном положении накладки «ЗапрАПВ 1ст ДЗ» формируется логический сигнал о запрете АПВ при отключении от I ступени ДЗ «ЗапрАПВ 1ст ДЗ».
Перечень уставок общей логики ДЗ приведен в таблице Таблица 6.1.
[bookmark: _Ref389228748]


Таблица 6.1 – Перечень уставок общей логики ДЗ
	Название
	Комментарий
	Диапазон регулирования

	Таймеры

	Тср ф 1ст ДЗ
Тср ф 2ст ДЗ
Тср ф 3ст ДЗ
Тср ф 4ст ДЗ
Тср ф 5ст ДЗ
Тср ф 6ст ДЗ
	Выдержки времени на срабатывание фазных контуров ступеней ДЗ
	[0,01 ÷ 15,00] с шагом 0,001, с

	Тср фф 1ст ДЗ
Тср фф 2ст ДЗ
Тср фф 3ст ДЗ
Тср фф 4ст ДЗ
Тср фф 5ст ДЗ
Тср фф 6ст ДЗ
	Выдержки времени на срабатывание междуфазных контуров ступеней ДЗ
	[0,01 ÷ 15,00] с шагом 0,001, с

	Программные накладки

	ДЗ 1ст
ДЗ 2ст
ДЗ 3ст
ДЗ 4ст
ДЗ 5ст
ДЗ 6ст
	Ввод в работу ступеней ДЗ
	«0» – Выведена
«1» – В работе

	Фазн. 1ст ДЗ
Фазн. 2ст ДЗ
Фазн. 3ст ДЗ
Фазн. 4ст ДЗ
Фазн. 5ст ДЗ
Фазн. 6ст ДЗ
	Контуры «фаза-земля», действующие при земляных замыканиях
	«0» – Выведен
«1» – В работе

	Откл. от 1ст ДЗ
Откл. от 2ст ДЗ
Откл. от 3ст ДЗ
Откл. от 4ст ДЗ
Откл. от 5ст ДЗ
Откл. от 6ст ДЗ
	Действие на отключение от ступеней ДЗ
	«0» – Запрещено
«1» – Разрешено

	ЗапрАПВ 1ст ДЗ
ЗапрАПВ 2ст ДЗ
ЗапрАПВ 3ст ДЗ
ЗапрАПВ 4ст ДЗ
ЗапрАПВ 5ст ДЗ
ЗапрАПВ 6ст ДЗ
	Запрет АПВ при срабатывании ступеней дистанционной защиты
	«0» – Не предусмотрен
«1» – Предусмотрен



Логика формирования сигнала пуска ступеней ДЗ
Логическая схема формирования сигнала о направленном «Напр. А 1ст» и ненаправленном «Ненапр. А 1ст» пусках контура фазы А первой ступени ДЗ представлена на рисунке Рисунок 6.3. Для II–VI ступеней для всех контуров логика выполнена аналогично.


[bookmark: _Ref497126757]Рисунок 6.3 – Логика формирования направленного и ненаправленного пусков I ступени ДЗ
Основным условием для формирования ненаправленного пуска I ступени ДЗ является попадание замера сопротивления в его характеристику срабатывания (срабатывание органа по сопротивлению «Za 1ст» для контура фазы А).
Функция контроля отстройки от нагрузочного режима по замеру сопротивления (вырез сектора нагрузки из полигональной характеристики) для каждой ступени ДЗ вводится программной накладкой «Контр. нагр. ДЗ». В случае включения функции при попадании замера сопротивления в нагрузочную область (отсутствие срабатывания органа «Za нагр.») блокируется формирование пуска контура А для каждой ступени ДЗ. Для других контуров логика эквивалентна.
Дополнительно реализован контроль тока каждого контура для исключения возможности многократного формирования сигнала о ненаправленном пуске ступени ДЗ в случае, когда выключатель отключен и отсутствует ток в защищаемой ВЛ. Для междуфазных контуров, помимо линейного тока, дополнительно контролируются значения соответствующих фазных токов.
Дополнительные условия пуска I ступени ДЗ задаются с помощью программного переключателя «Режим п1ст ДЗ» (режимы переключателя описаны в таблице 6.1). Для фазных контуров в логике пуска используется фазный канал ОКП по току – логический сигнал «ОКП Iф», для междуфазных контуров – «ОКП Iфф».
Сигнал о направленном пуске контура фазы А I ступени ДЗ формируется при одновременном наличии сигнала о ненаправленном пуске соответствующего контура I ступени ДЗ и подтверждения от органа направленности по замеру сопротивления «Za прям.» или «Za обратн.». Выбор направления действия I ступени ДЗ задается программным переключателем «Напр. 1ст ДЗ», который является общим для всех контуров I ступени. Для определения направленности при близких замыканиях, когда величина напряжения близка к нулю, используется контроль напряжения предаварийного режима «Ua кп» (работа по «памяти»). 
Для случая, когда выдержка времени на срабатывание первой ступени превышает время работы направленного пуска «по памяти», имеется возможность ввода подхвата направленного пуска первой ступени от ненаправленного путем ввода накладки «Подхв. 1ст ДЗ». Тем самым гарантируется правильное действие защиты при близких замыканиях. При наличии сигнала о направленном пуске не менее 30 мс и после пропадания сигнала от органа контроля напряжения предаварийного режима «Ua кп» происходит подхват направленного пуска ступени от ненаправленного, при этом сброс сигнала о направленном пуске произойдет при сбросе сигнала о ненаправленном пуске.
[image: ]
[bookmark: _Ref497126941][bookmark: _Ref498689008]
Продолжение таблицы Ошибка! Источник ссылки не найден.

[bookmark: _Toc273435800][bookmark: _Toc340662598][bookmark: _Toc340662661][bookmark: _Toc340751440][bookmark: _Toc340753786][bookmark: _Toc340820768][bookmark: _Toc340821074][bookmark: _Toc343498767][bookmark: _Toc343498945][bookmark: _Toc343499378][bookmark: _Toc343499693][bookmark: _Toc343499826][bookmark: _Toc343500740][bookmark: _Toc529276172]ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
[bookmark: _Toc61652165][bookmark: _Toc61892335][bookmark: _Toc78882797][bookmark: _Toc273435801][bookmark: _Toc340662599][bookmark: _Toc340662662][bookmark: _Toc340751441][bookmark: _Toc340753787][bookmark: _Toc340820769][bookmark: _Toc340821075][bookmark: _Toc343498768][bookmark: _Toc343498946][bookmark: _Toc343499694][bookmark: _Toc343499827][bookmark: _Toc343500741][bookmark: _Toc529276173]Общие указания
Цикл технического обслуживания для устройства, установленного в помещениях I категории, принимается равным 6 годам, для устройства, установленного в помещениях II категории, принимается равным 6 или 3 годам в зависимости от местных условий, влияющих на ускорение износа устройства. Цикл обслуживания для устройства устанавливается распоряжением главного инженера предприятия.
[bookmark: _Ref388973386]В процессе эксплуатации шкафа в соответствии с требованиями
РД 153-34.3-35.613 «Правила технического обслуживания устройств релейной защиты и электроавтоматики электрических сетей 0,4–35 кВ» или РД 153-34.0-35.617 «Правила технического обслуживания устройств релейной защиты, электроавтоматики, дистанционного управления и сигнализации электростанций и подстанций 110-750 кВ» необходимо проводить:
проверку при новом подключении (наладка);
профилактический контроль;
профилактическое восстановление
в сроки и в объеме проверок, установленных у потребителя. Установленная продолжительность цикла технического обслуживания может быть увеличена или сокращена в зависимости от конкретных условий эксплуатации, длительности эксплуатации с момента ввода в работу, фактического состояния каждого конкретного шкафа, а также квалификации обслуживающего персонала.
При вводе шкафа в эксплуатацию необходимо выполнить следующие работы:
внешний осмотр на отсутствие механических повреждений;
проверку сопротивления изоляции шкафа;
проверку требуемой конфигурации устройства;
выставление и проверку уставок шкафа;
проверку шкафа рабочим током и напряжением;
проверку воздействия на внешние цепи;
проверку действия на центральную сигнализацию;
проверку взаимодействия шкафа с другими НКУ;
проверку сервисных функций.
При профилактическом контроле следует выполнить следующие работы:
проверку шкафа рабочим током и напряжением;
проверку взаимодействия шкафа с другими НКУ.
При проведении профилактического контроля рекомендуется измерить переменные токи и напряжения, подводимые к зажиму шкафа, и провести сравнение их с показаниями токов и напряжений на дисплее терминала. При соответствии показаний дальнейшую проверку уставок допускается не проводить.
При проведении профилактического контроля целесообразно проверить исправность дискретных входов устройства, а также замыкание выходных контактов шкафа. Перед выполнением проверки необходимо принять меры для исключения действия шкафа во внешние цепи.
При профилактическом восстановлении рекомендуется провести следующие работы:
внешний осмотр на отсутствие механических повреждений;
проверку состояния электрической изоляции терминала;
выставление и проверку уставок шкафа;
проверку шкафа рабочим током и напряжением;
проверку воздействия на внешние цепи;
проверку действия на центральную сигнализацию;
проверку взаимодействия шкафа с другими НКУ.
При обнаружении дефектов в терминале «Бреслер-0107» или в устройстве связи с ПК, необходимо немедленно поставить в известность предприятие-изготовитель. Восстановление вышеуказанной аппаратуры может производиться только квалифицированным персоналом, прошедшим специализированное обучение.
[bookmark: _Toc61652166][bookmark: _Toc61892336][bookmark: _Toc78882801][bookmark: _Toc273435802][bookmark: _Toc340662600][bookmark: _Toc340662663][bookmark: _Toc340751442][bookmark: _Toc340753788][bookmark: _Toc340820770][bookmark: _Toc340821076][bookmark: _Toc343498769][bookmark: _Toc343498947][bookmark: _Toc343499695][bookmark: _Toc343499828][bookmark: _Toc343500742][bookmark: _Toc529276174]Меры безопасности
[bookmark: _Ref343512686][bookmark: _Toc61652167][bookmark: _Toc61892337][bookmark: _Toc78882802]Конструкция шкафа пожаробезопасна в соответствии с ГОСТ 12.1.004 и обеспечивает безопасность обслуживания в соответствии с ГОСТ Р 51321.1 (МЭК 60439-1). По требованиям защиты человека от поражения электрическим током шкаф соответствует классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0.
Аппаратура шкафа для защиты от соприкосновения с токоведущими частями имеет оболочку.
[bookmark: _Ref388973404]При эксплуатации и испытаниях шкафа необходимо руководствоваться «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок».
Требования к персоналу и правила работ со шкафом, необходимые при обслуживании и эксплуатации шкафа приведены в 3.2.1 настоящего РЭ.
При соблюдении требований эксплуатации и хранения шкаф не создает опасность для окружающей среды.





ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Протокол проверки промежуточного реле РП-256.

1. Заданы  уставки:   ____________

2. Внешний и внутренний осмотр .
2.1. Внешний осмотр.	
·  Состояние по результатам осмотра _______________________________ .
2.2. Внутренний осмотр.
·  Состояние по результатам осмотра ________________________

1. Проверка сопротивления изоляции.
Сопротивление изоляции всех независимых цепей относительно корпуса и между собой, измеренное мегаомметром на напряжение _______ В.

	
	Значение сопротивления, МОм

	
	Обмотка реле
	Контакты

	Корпус реле
	
	

	Обмотка реле
	--------
	



2. Проверка электрических характеристик.

	Обозначение на схеме
	Место установки 
	Тип реле
	Ном. напряжение (ток), В (А)
	Напряжение, В
	Время, с

	
	
	
	
	срабатывания
	возврата
	срабатывания
	возврата

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	




3.  Измерительные приборы.
	№ п/п
	Наименование
	Тип
	Зав. №
	Дата поверки
	Дата очередной поверки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



4.  Заключение.
_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Замечания____________________________________________________________
_______________________________________________________________________
________________________________________________________________________

Наладку   произвел        «      »  _______  20   г.
 ______________________        ( ____________________ )  
        (подпись)                                                  (фамилия)

Протокол принял «      »  _____  20    г.
 ___________________        ( ____________________ )
       (подпись)                                            (фамилия)

	
	Протокол проверки электромагнитных реле тока РТ-40/      .

1. Заданы уставки:  

Максимальный ток к.з. Imax к.з. =            (А);
Ток срабатывания защиты   Icз =               (А);     Ктт =              ;  
Расчетный ток  срабатывания реле   Iср  =_______________(А).
 
2. Проверка регулировки механической части и состояния контактных поверхностей.
             Внешний осмотр.
· Проверено отсутствие грязи и пыли на кожухах реле состояние кожуха и цоколя, исправность уплотнений. 
Состояние по результатам осмотра _________________________________________________________

Внутренний осмотр.
· Проверена регулировка механической части и состояния контактных поверхностей. 
Состояние по результатам осмотра __________________________ .

Реле отрегулировано со следующими механическими характеристиками:
	Величина совместного хода контактов, мм
	

	Величина продольного зазора якоря в осях, мм
	

	Величина прогиба неподвижных контактов под действием мостика, мм
	

	Величина зазора между бронзовой контактной пластиной с серебряной полоской и задним упором, мм
	

	Величина зазора между мостиком с подвижными контактами и замыкающими (ход контактов до замыкания), мм
	

	Серебряный мостик якоря имеет свободный ход и поворачивается на угол     , град.
	



3. Проверка сопротивления изоляции.
Сопротивление изоляции всех независимых цепей реле относительно корпуса и между собой измерено мегаомметром на напряжение 1000 В.

	
	Значение сопротивления, МОм

	
	Обмотка реле
	Контакты

	Корпус реле
	
	

	Обмотка реле
	-----------
	








4. Проверка шкалы реле

	Начало шкалы
	Конец шкалы

	Iср, А
	Iв, А
	Кв
	Iср, А
	Iв, А
	Кв

	
	
	
	
	
	



5. Проверка тока  срабатывания и возврата реле на рабочих уставках

	Тип реле
	Уставка,  (А)
	Ток,( А)
	Кв

	
	перв.
	втор.
	срабат.
	возврата
	

	
	
	
	
	
	



6. Проверка надежности работы контактов.
Проверено отсутствие вибрации  реле подачей тока __________ до _______ А. Вибрация контактов _____________________ .

7. Измерительные приборы.
	№ п/п
	Наименование
	Тип
	Зав. №
	Дата поверки
	Дата очередной поверки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




8. Заключение.    _____________________________               
	

	Замечания: _________________________________________________________________________________________

	

Проверку   произвел        «      »  _______  20   г.

	 ______________________        ( ____________________ )  

	        (подпись)                                                  (фамилия)

	








Протокол принял        «      »  _______  20   г.
 ______________________        ( ____________________ )  
        (подпись)                                                  (фамилия)


ПРИЛОЖЕНИЕ 5













Протокол проверки шкафа ШЭ2607 041, адаптированный для чемпионата.


ОБЩЕСТВО  С  ОГРАНИЧЕННОЙ  ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ
НАУЧНО - ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ  ПРЕДПРИЯТИЕ «ЭКРА»














ПРОТОКОЛ
приемо-сдаточных испытаний терминала №_______
защиты трансформатора
типа БЭ2607 041













Этот лист специальной оставлен пустым

[bookmark: _Toc536018865]Введение
В настоящем техническом протоколе приведены результаты испытаний шкафа типа ШЭ2607 041.
Испытания проводились в несколько этапов:
· проверка дискретных и аналоговых входов шкафа, выходных цепей и элементов сигнализации шкафа (проверка аппаратной части);
· проверка уставок и характеристик измерительных и пусковых органов и логической части терминалов (проверка программной части);
Испытания выполнялись в специальном режиме тестирования терминала (подробнее см. в руководстве по эксплуатации терминала и шкафа).
В режиме тестирования терминала для выполнения проверок использовалось специальное выходное реле Контрольный выход, на которое программным путем конфигурировались дискретные сигналы срабатывания измерительных органов, внутренние сигналы логической схемы, входные и выходные дискретные сигналы.
Учитывалось, что время срабатывания реле контрольный выход составляет примерно 10 мс.
	Технические данные терминала

	Номер
	

	Тип
	

	Место установки
	Чебоксарский электромеханический колледж

	Номинальный ток, А
	

	Номинальное напряжение
постоянного тока, В
	

	Номинальное напряжение
переменного тока, В
	

	Версия ПО
	


[bookmark: _Toc536018866][bookmark: _Toc152992844]Включение терминала и проверка каналов связи
Подключалось питание 220В оперативного постоянного тока терминала к клеммам Х11:2(+), Х11:4(-)
Подавалось напряжение. Через время, не более 5 секунд, терминал начинал работать. Проверялась работоспособность клавиатуры и дисплея терминала.
Устанавливалась связь терминала и ПК через USB порт с помощью устройств связи и пакета программ EKRASMS следующим образом:
1. В меню терминала: Меню – Настройка связи – Настройка последовательного канала – Подключение по СОМ2 –  установить. USB лиц.панель, назад – посмотреть Адрес USB
2. Запуск сервера связи, настройка на подключение к терминалу через RS232 по нужному СОМ порту
3. Выполнено сканирование доступных устройств в сервере связи
4. Запуск Программы мониторинга
5. Следуя инструкциям на экране подключиться к терминалу
Сохранение образа устройства
Сохранить образ устройства через выпадающее меню Параметры – Сохранить образ устройства. Пароль терминала 1
Ввод уставок согласно бланку уставок
Ввести в терминал только те уставки, которые заданы бланком уставок для чемпионата. Остальные уставки оставить без изменения. После ввода уставок записать их в терминал нажатием кнопки F2. Пароль терминала 1.
Скачивание документации из терминала
Скачать приложенную к терминалу документацию через выпадающее меню Параметры – Документация – Скачать документацию


[bookmark: _Toc536018867]Проверка аналоговых входов
Проверка аналоговых входов производилась подачей симметричных систем токов и напряжений номинальных значений от испытательной установки. Определялись погрешности измерения величин, которые не превышали 5% по величине и 1° по углу. Осью отсчета углов являлся вектор напряжения прямой последовательности соответствующей стороны.
	Величина
	Клеммы
	Заданная величина
	Измеренная величина

	
	
	Модуль
	Фаза
	Величина
	δ, %
	Фаза
	δ, град.

	IA ВН, A
	X1;X4А
	1,000
	0,000
	
	
	
	

	IB ВН, A
	X2;X4В
	1,000
	-120,000
	
	
	
	

	IC ВН, A
	X3;X4С
	1,000
	120,000
	
	
	
	

	IA НН1, A
	X17;X21
	5,000
	0,000
	
	
	
	

	IB НН1, A
	X18;X22
	5,000
	-120,000
	
	
	
	

	IC НН1, A
	X19;X23
	5,000
	120,000
	
	
	
	

	UAB НН1, B
	X97;X98
	100,000
	30,000
	
	
	
	

	UBC НН1, B
	X98;X99
	100,000
	-90,000
	
	
	
	

	


[bookmark: _Toc536018868]Проверка программной части комплекта
Проверка программной части комплекта производится в режиме тестирования устройства с использованием реле Контрольный выход, на которое программным путем конфигурировались контролируемые дискретные сигналы.
Поиск величин срабатывания и возврата реле тока и напряжения выполнялся путем плавного изменения соответствующей величины тока или напряжения, а поиск времени срабатывания и возврата – путем изменения соответствующей величины скачком от нуля до значения удвоенной величины срабатывания и сброса этого значения до нуля.
В расчетах учитывался коэффициент схемы, равный √3, если схема соединения трансформатора проверяемой стороны – Y/D или он равен 1, если схема – Y/Y или D/D.
[bookmark: _Toc536018869]Проверка ДТЗ
[bookmark: _Toc536018870]Проверка параметров реле ДТЗ
В процессе испытаний использовались следующие значения базисных токов:
	Наименование
	Значение

	Базисный ток стороны №1 (ВН), А
	

	Базисный ток стороны №2 (СН), А
	

	Базисный ток стороны №3 (НН1), А
	

	Базисный ток стороны №4 (НН2), А
	

	Схема соединения стороны №1 (ВН)
	

	Схема соединения стороны №2 (СН)
	

	Схема соединения стороны №3 (НН1)
	

	Схема соединения стороны №4 (НН2)
	

	


Проверка производилась подачей однофазного тока на клеммы шкафа, указанные в таблице. Величина тока плавно увеличивалась до срабатывания реле, а затем плавно уменьшалась до возврата. Допустимая погрешность по току срабатывания – не более 10%, а коэффициент возврата – не менее 0,6.
	Клеммы
	Фаза
	Реле
	IУСТ, о.е.
	IСР, А
	IВ, А
	δ, %
	KВ

	X1;X4А
	ВН A
	Чув. Орган
	
	
	
	
	

	
	
	Отсечка
	
	
	
	
	

	X2;X4В
	ВН B
	Чув. Орган
	
	
	
	
	

	
	
	Отсечка
	
	
	
	
	

	X3;X4С
	ВН C
	Чув. Орган
	
	
	
	
	

	
	
	Отсечка
	
	
	
	
	

	


Время срабатывания реле ДЗТ проверялось при подаче входного тока величиной 2IСР, время возврата – при сбросе этого тока до нуля. Результаты приведены для стороны ВН, для остальных сторон результаты были аналогичными.
	

	Фаза
	tСР, с
	tВ, с

	A
	
	

	B
	
	

	C
	
	

	


[bookmark: _Toc536018871]Проверка тормозной характеристики ДТЗ
Проверка тормозной характеристики выполнялась с помощью вспомогательной электронной таблицы. Результат автоматического расчёта таблицы может быть скопирован в протокол.
Характеристика ДТЗ проверялась по двум точкам: с током торможения, равным IТ1 = 1,1IТ0 и IТ2 = 0,9IТ БЛ. Для этого в проверяемые фазы цепей переменного тока стороны ВН (СН) и НН1 подавались однофазные токи в противофазе и с действующими значениями, определяемыми по выражению: 

, где
· I – действующее значение тока, подаваемого в цепь переменного тока соответствующей стороны трансформатора;
· IБ – базисный ток соответствующей стороны трансформатора;
· KСХ – коэффициент схемы;
· 
 – значение дифференциального тока при токе торможения IТ;
· IД0 – уставка тока начала срабатывания ДТЗ;
· КТ – уставка коэффициента торможения ДТЗ;
· IТ0 – уставка тока начала торможения ДТЗ;
· IТ БЛ – уставка тока торможения блокировки ДТЗ.
Ток в цепи переменного тока стороны, которая имеет меньшее действующее значение, увеличивался до срабатывания реле Контрольный выход. 
Допустимые значения погрешностей по коэффициенту торможения и величине горизонтального участка тормозной характеристики - не более 10%.
Результаты для сторон ВН и НН1:
	Параметр
	Фаза A
	Фаза B
	Фаза C

	
	Точка 1
	Точка 2
	Точка 1
	Точка 2
	Точка 1
	Точка 2

	IВН, А
	
	
	
	
	
	

	IНН, А
	
	
	
	
	
	

	IТ, о.е.
	
	
	
	
	
	

	IД, о.е.
	
	
	
	
	
	

	Уставка KТ
	
	
	

	KТ
	
	
	

	Погрешность по KТ, %
	
	
	

	Уставка IД0, о.е.
	
	
	

	Уставка IТ0, о.е.
	
	
	

	IТ0, о.е.
	
	
	

	Погрешность по IТ0, о.е.
	
	
	

	


Расчет производился по формулам:


0. [bookmark: _Toc462043879][bookmark: _Toc466961897][bookmark: _Toc536018872]Проверка параметров реле контроля токовых цепей
Проверка производилась подачей однофазного тока в цепи шкафа, указанные в таблице. Величина тока плавно увеличивалась до срабатывания реле, а затем плавно уменьшалась до возврата. Допустимая погрешность по величине – 10%, коэффициент возврата – не менее 0,6.
	Сторона
	IУСТ, о.е.
	IСР, А
	IВ, А
	δ, %
	KВ
	tСР, с
	tВ, с

	ВН – A
	
	
	
	
	
	
	

	ВН – В
	
	
	
	
	
	
	

	ВН – С
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc536018873]Проверка параметров реле тока МТЗ ВН
Допустимая погрешность по величине – 10%, коэффициент возврата для максимальных реле – не менее 0,9.
	Фаза
	IУСТ, А
	IСР, А
	IВ, А
	δ, %
	KВ
	tСР, с
	tВ, с

	A
	
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	
	
	

	


Для проверки РТОП МТЗ ВН подается трехфазная система токов обратной последовательности. Допустимая погрешность по величине – 10%, коэффициент возврата – не менее 0,9.
	Реле
	IУСТ, А
	IСР, А
	IВ, А
	δ, %
	KВ
	tСР, с
	tВ, с

	I2> ВН
	
	
	
	
	
	
	

	
	


[bookmark: _Toc503967102][bookmark: _Toc536018874]Проверка параметров реле напряжения МТЗ НН1
	Реле
	UУСТ, А
	UСР, А
	UВ, А
	δ, %
	KВ
	tСР, с
	tВ, с

	AB мин.
	85,000
	84,932
	89,675
	-0,08
	1,056
	0,017
	0,019

	BC мин.
	85,000
	84,932
	89,411
	-0,08
	1,053
	0,020
	0,018

	U2 макс.
	10,000
	10,012
	9,494
	0,12
	0,948
	0,020
	0,018

	


[bookmark: _Toc503967103]Проверка параметров реле направления мощности МТЗ НН1
Подавалась симметричная система напряжений НН1 100 В и симметричная система токов НН1 1 А. Угол между током и напряжением плавно изменялся и определялись предельные значения углов, при которых происходит срабатывание РНМ.
	Уставка φМЧ, град.
	φ1, град.
	φ2, град.
	Δφ, град.
	φМЧ, град.

	45,00
	315,50
	135,00
	179,50
	45,25

	


Для проверки чувствительности по току ток увеличивался от нуля до срабатывания реле и затем уменьшался до возврата (на угле φМЧ при напряжении 100 В).
	I1 СР, А
	I1 В, А
	KВ

	0,866
	0,823
	0,949

	


Проверка уставок выдержек времени и логики работы
[bookmark: _Toc536018875]Проверка МТЗ ВН
Программные накладки Ускорение МТЗ ВН при отключении СВ1(2) НН – Не предусмотрено, Пуск МТЗ ВН – Не предусмотрен. В фазу A стороны ВН скачком подавался ток I>IСР реле тока МТЗ ВН.
	DT
	Дискретный сигнал
	Наименование
	tСР, с

	DT14
	299
	Отключение трансформатора
	

	


[bookmark: _Toc536018877]Проверка работоспособности встроенных регистратора и осциллографа
Проверка регистратора и осциллографа была выполнена с помощью программных средств пакета EKRASMS (выполнялся тестовый запуск осциллографа, а также регистрация случайно выбранных событий с последующим их анализом).
[bookmark: _Toc536018878]Проверка отсутствия ложных срабатываний терминала
Терминал правильно функционировал при изменении напряжения оперативного постоянного тока в диапазоне от 0,8UПИТ до 1,1UПИТ.
Контакты выходных реле не замыкались ложно при подаче и снятии напряжения оперативного постоянного тока с перерывом любой длительности.
Длительность однократных перерывов питания шкафа, с последующим его восстановлением:
1) до 500 мс без перезапуска терминала;
2) свыше 500 мс с перезапуском терминала в течение не более 3 с.
Контакты выходных реле шкафа и терминала не замыкались ложно, а внутренние компоненты терминала не повреждались при подаче напряжения оперативного постоянного тока обратной полярности.
[bookmark: _Toc536018879]Выводы
Изделие ____________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________Наименование изделия, зав.№. ; заключение ( соответствует,  не соответствует) 




Ответственный исполнитель

__________________________/_________________________/____________________
(подпись,                                               дата                                                     Ф.И.О. )


ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Бланк уставок для параметрирования терминала БЭ2704 041, адаптированный для чемпионата.

Выбор витков входных ТТ терминала БЭ2704V041, БЭ2704V048
	Базисный 
	Фаза
	Зажимы Х1, Х2 терминалов БЭ2704V041, БЭ2704V048

	ток
	
	Сторона ВН
	Сторона СН
	Сторона НН1
	Сторона НН2

	0,251-1,000
	А
	Х2:1-Х2:5
	Х2:6-Х2:10
	Х1:1-Х1:5
	Х1:6-Х1:10

	
	В
	Х2:11-Х2:15
	Х2:16-Х2:20
	Х1:11-Х1:15
	Х1:16-Х1:20

	
	С
	Х2:21-Х2:25
	Х2:26-Х2:30
	Х1:21-Х1:25
	Х1:26-Х1:30

	1,001-4,000
	А
	Х2:2-Х2:5
	Х2:7-Х2:10
	Х1:2-Х1:5
	Х1:7-Х1:10

	
	В
	Х2:12-Х2:15
	Х2:17-Х2:20
	Х1:12-Х1:15
	Х1:17-Х1:20

	
	С
	Х2:22-Х2:25
	Х2:27-Х2:30
	Х1:22-Х1:25
	Х1:27-Х1:30

	4,001-16,000
	А
	Х2:4-Х2:5
	Х2:9-Х2:10
	Х1:4-Х1:5
	Х1:9-Х1:10

	
	В
	Х2:14-Х2:15
	Х2:19-Х2:20
	Х1:14-Х1:15
	Х1:19-Х1:20

	
	С
	Х2:24-Х2:25
	Х2:29-Х2:30
	Х1:24-Х1:25
	Х1:29-Х1:30



9 Уставки защит
9.1 Общая логика
	№
	Наименование
	Значение

	1
	Базисный ток стороны №1 (ВН, ВН1), А
(от 0.251 до 16.000 с шагом 0.001)
	

	2
	Базисный ток стороны №2 (СН, ВН2), А
(от 0.251 до 16.000 с шагом 0.001)
	

	3
	Базисный ток стороны №3 (НН1), А
(от 0.251 до 16.000 с шагом 0.001)
	

	4
	Базисный ток стороны №4 (НН2), А
(от 0.251 до 16.000 с шагом 0.001)
	

	5
	Схема соединения стороны №1
(ВН, ВН1) (Y, D)
	Y

	6
	Схема соединения стороны №2
(СН, ВН2) (Y, D)
	Y

	7
	Схема соединения стороны №3
(НН1) (Y, D)
	D

	8
	Схема соединения стороны №4
(НН2) (Y, D)
	D

	9
	Сторона №1 (ВН, ВН1)  (нет, есть)
	есть

	10
	Сторона №2 (СН, ВН2)  (нет, есть)
	есть

	11
	Сторона №3 (НН1)  (нет, есть)
	есть

	12
	Сторона №4 (НН2)  (нет, есть)
	есть

	13
	Напряжение срабатывания максимального РН Uab по стороне №2, В (от 10.0 до 100.000 с шагом 0.1)
	

	14
	Напряжение срабатывания максимального РН Uab по стороне №3, В (от 10.0 до 100.000 с шагом 0.1)
	

	15
	Напряжение срабатывания максимального РН Uab по стороне №4, В (от 10.0 до 100.000 с шагом 0.1)
	

	16
	Время подхвата срабатывания защит, с
(от 0.05 до 27.00 с шагом 0.01) DT02
	

	17
	Контроль цепей напряжения стороны №2 (СН)
(не предусмотрен, предусмотрен) XB03
	не предусмотрен

	18
	Контроль цепей напряжения стороны №3 (НН1)
(не предусмотрен, предусмотрен) XB04
	предусмотрен

	19
	Контроль цепей напряжения стороны №4 (НН2)
(не предусмотрен, предусмотрен) XB05
	предусмотрен



9.2 ДТЗ
	№
	Наименование
	Значение

	1
	Ток срабатывания ДТЗ, о.е.
(от 0.10 до 1.00  с шагом 0.01)
	

	2
	Ток начала торможения ДТЗ, о.е.
(от 0.40 до 1.00  с шагом 0.01)
	

	3
	Ток торможения блокировки ДТЗ, о.е.
(от 0.70 до 3.0 0 с шагом 0.01)
	

	4
	Коэффициент торможения ДТЗ
(от 0.20 до 0.70  с шагом 0.01)
	

	5
	Уровень бл. по 2 гармонике, о.е.
(от 0.05 до 0.40  с шагом 0.01)
	

	6
	Уровень бл. по 5 гармонике, о.е.
(от 0.05 до 0.40  с шагом 0.01)
	

	7
	Ток срабатывания диф. отсечки, о.е.
(от 2.00до 12.00  с шагом 0.01)
	

	8
	Задержка на срабатывание дифф.отсечки, с
(от 0.00 до 27.00  с шагом 0.01) DT01
	

	9
	Дифференциальная отсечка
(не предусмотрена, предусмотрена)  XB01
	предусмотрена

	10
	Действие диф.отсечки с выдержкой времени
(оперативный ввод по входу, введено постоянно) XB02
	оперативный ввод по входу

	11
	Блокировка ДТЗ по 5 гармонике
(не предусмотрена, предусмотрена)  
	предусмотрена

	12
	Тип блокировки ДТЗ от БТН (пофазный, перекрестный)
	перекрестная

	13
	Вывод ДТЗ от переключателя по входу
(выбор из списка дискр. сигналов) Set_D86
	79  Вывод ДТЗ

	14
	Оперативный ввод выдержки времени для диф.отсечки по входу (выбор из списка дискр. сигналов) Set_D01
	-


9.8 МТЗ ВН
	№
	Наименование
	Значение

	1
	[bookmark: _Ref370453665]Ток срабатывания МТЗ по стороне №1 (ВН)[footnoteRef:1], А [1:  Уставка задается в линейных величинах (см. раздел 1.4.2.1 РЭ)] 

(от 0.10 до 100.00 с шагом 0.01)
	

	2
	Ток срабатывания РТОП по стороне №1 (ВН), А
(от 0.10 до 100.00 с шагом 0.01)
	

	3
	Время срабатывания МТЗ ВН на отключение СВ СН(НН) 
(от 0.05 до 27.00  с шагом 0.01) DT12
	

	4
	Время срабатывания МТЗ ВН 1 ступень (СВ СН и НН откл.), с
(от 0.05 до 27.00  с шагом 0.01) DT13
	

	5
	Время срабатывания МТЗ ВН 2 ступень (СВ СН или НН вкл.), с
(от 0.05 до 27.00  с шагом 0.01) DT14
	

	6
	МТЗ ВН
(не предусмотрена, предусмотрена) XB31
	предусмотрена

	7
	Пуск МТЗ ВН по напряжению
(не предусмотрен, предусмотрен) XB32
	предусмотрен

	8
	Пуск МТЗ ВН при выводе пуска МТЗ СН по напряжению СН
(не предусмотрен, предусмотрен)  XB33
	не предусмотрен

	9
	Пуск МТЗ ВН при выводе пуска МТЗ НН1 по напряжению НН1
(не предусмотрен, предусмотрен) XB34
	предусмотрен

	10
	Пуск МТЗ ВН при выводе пуска МТЗ НН2 по напряжению НН2
(не предусмотрен, предусмотрен) XB35
	предусмотрен

	11
	Блокировка МТЗ ВН при БТН
(не предусмотрена, предусмотрена) XB36
	не предусмотрена

	12
	Реле тока обратной последовательности (РТОП) для МТЗ ВН
(не предусмотрено, предусмотрено) XB37
	не предусмотрено

	13
	Действие МТЗ ВН на отключение СВ СН(НН)
 (не предусмотрено, предусмотрено) XB94
	предусмотрено

	14
	Ускорение МТЗ ВН при отключенных СВ НН1(НН2) и СН
(не предусмотрено, предусмотрено) XB38
	предусмотрено

	15
	Действие сигнала KQT СВ СН для ускорения МТЗ ВН
(не предусмотрено, предусмотрено) XB39
	не предусмотрено

	16
	Действие сигнала KQT СВ НН1 для ускорения МТЗ ВН
(не предусмотрено, предусмотрено) XB40
	предусмотрено

	17
	Действие сигнала KQT СВ НН2 для ускорения МТЗ ВН
(не предусмотрено, предусмотрено) XB41
	предусмотрено

	18
	Прием сигнала ''Вывод МТЗ ВH'' по входу
(выбор из списка дискр. сигналов) Set_D14
	-

	19
	Прием сигнала ''Пуск МТЗ ВН по напряжению'' по входу
(выбор из списка дискр. сигналов) Set_D15
	-
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