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Предисловие

История устройств для проверки аппаратуры Р3А стара так же,
u

как и история самон аппаратуры, и насчитьmает несколько десяти 

летий. Первые устройствадля проверки аппаратуры релейной защи 
ThI и автоматики (Р3А) энерrосистем появились с самой аппарату 

рой Р3А еще в начале хх столетия.

В 70 xrодах прошлоrо столетия Киевским заводом "Точэлект 

роприбор" выпускались комплектные переносные испьпательные

устройстваУП3 1 и УП3 2,разработанные оРrРэс. Затем в начале

80 xrодов взамен устройства УП3 2начала выпускаться комплект 

ная переносная установка У5053, наиболее полно отвечающая co 

временным требованиям.
В начале 90 х rодов в силуряда причин возникли проблемы с по 

ставкой из Украины последних из упомянутыхустройств в Россию,
а затем и производство их было прекращено. Первым предприяти 
ем, которое начало устранять образовавшийся дефицит, стало

НПП "Динамика", выпустившее установку для проверки защит

РЕТОМ 31. Сразу же началась активная работа по усовершенство 
ванию как материальной части, так и проrpаммноrо обеспечения,
что привело к появлению полноценных, более мошных систем

PETOM 41,PETOM 41M,а затем и наиболее совершенной систе 

мы PETOM 51.Сеrодня же существует большое семейство аппара 

туры серии РЕТОМ (РЕТОМ ВЧм;PETOM 11M,PETOM 2500;
PETOM 30КA;PET MOMидр.), позволяющейвьmолнятьпровер 
ку практически всех устройств Р3А, эксплуатируемых в России.

Следует отметить, что в последние rоды появились и дрyrие устрой 
ства для проверки Р3А Широко используются установки УРАН,
продвиrаются на рынок системы ИСАР3. Но они существенно ycтy 
пают системе РЕТОМ по ряду показателей.

Первые устройства несколько опередили свое время, так как они

ориентированы в основном на микропроцессорные устройства Р3А,
а в то время они не имели широкоrо распространения. Кроме Toro, у
большинства работников служб Р3А не бьто навыков раБотыI с

компьютером. Сеrодня ситуация изменилась. В эксплуатации Haxo 
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дятся тысячи устройств серии РЕТОМ разной модификации. COOT 
ветственно и пользователей стало Haмнoro больше. Вопросов у них

возникает MHOro, и в основном они связаны с современными Meтo 

дами проверки, используемыIи в этом устройстве. мыI реIIIИЛИ по 
мочь специалистам освоить новые методы ведения проверок на

примере широко распространенной панели ЭПЗ 1636.
В первой части брошюры кратко описан принцип работы панели

эпз 1636 и дан классический метод ее проверки. При этом в пове 

рочном устройстве РЕТОМ 51 используется базовый КОМIШектпро 
rpамм (работа в ручном режиме). Во второй части броIIIЮРЫ пред 

u u

стаШIен новыи метод проверки автоматическии режим на приме 
ре специальной проrpаммыI проверки панели эпз 1636.

Надеемся, что настоящее пособие будет продолжением начатой
большой работы по повышению уровня квалификации специали 

стов, занятых в области наладки и эксплуатации устройств релейной
защиты и автоматики.

с предложениями и замечаниями обращаться по адресам:

dynamics@chtts.ru; doroeg@mail.ru.

Авторы
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rлдвд ТРЕТЬЯ

Проrрамма проверки панели 3П3..1636

з. 1. НАЗНАЧЕНИЕ проrРАММЫ

Эта проrpамма предназначена для автоматической проверки
основных электрических параметров панели эпз 1636.

В состав проrpаммыI входятподпроrpаммыI, соответствующие OT 

дельным блокам защиты: ДЗ 2,кpc 1, КРБ 126 и др. Некоторые из

этих подпроrpамм MOryr вызываться из rлавноrо меню проrpаммно 
ro обеспечения испытательной системыI PETOM 51.

Проrpамма исключает недопустимыIe действия со CTOpOНbI пер 
сонала. Так, кнопки управления блокируются в режимах, в которых
они не должны быть доcryпныI. Дрyrие кнопки при неправильных
действиях запрашивают подтверждение. Например, при выхдеe из

проrpаммыI, если результатыI испьпаний не бьти coxpaHeНbI, то про 

rpaMMa сама напомнит об этом и предложит сохранить их.

Проrpамма обеспечивает:

. удобство и наrлядность проверки;

. rpафическое представление характеристик [Z(q», Z(/), t(/),
t(Z)];

. автоматическую распечатку и объективность протокола;

. подсказки и помощь (включая схему ПОДЮIЮчения);

. возможность анализа деталей характеристик (например, пове 
дения характеристики реле сопротивления 1 ступени дз 2 вблизи

нуля);
. возможность проведения ранее недоступных проверок (напри 

мер, прямой проверки уставок КРБ 126 по и2, 12);
. возможность проверки отдельных реле и комплектов TOro же

типа или вьmолняющих те же ФУНКЦИИ, что и реле, входящие в co 

став панели эпз 1636, т.е. проrpамма имеет не только специализи 

рованное, но и общее назначение.
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Система РЕТОМ вьщает протокол в электронной форме или на

бумажном носителе. Такие проверки, как проверки состояния Mexa 

нической части, изоляции, блоков питания, проверка под наrpуз 
u u

кои, системои не проводятся, так как они не автоматизируются и

должны проводиться вручную, но формой протокола предусмотре 
ны и MOIYf бьпь внесены в Hero после распечатки на бумаre. Имеет 
ся возможность внести эти данные и дрyrие проверки в электрон 

u

ныи вариант протокола с помощью TeKcToBoro редактора.

До начала раБотыI с системой необходимо орrанизовать систему

хранения архива результатов проверки (протоколов). Создать архив
можно, объединяя в каталоrи протоколы по присоединениям, либо

по дрyrой удобной для пользователя системе (например, по roдам

проверки).
В некоторых случаях стандартную форму протоколатребуется из 

менить (защита с маrнитоэлектрическими реле вместо нуль инди 
u

каторов, дополнительная ступень защиты от замыкании на землю и

т.п.). Формы и содержание протоколов редактируются так же, как и

текстовые файлы помощи. Перед редактированием желательно co 

здать резервную копию протокола.

При необходимости выполнения дополнительных проверок, не

входящих в проrpамму "Эпз 1636", или при yrочнении некоторых

замеров, можно вьmолнить их в модуле "Ручноеуправление источни 
ками тока и напряжения

JJ

или в дрyrом модуле.

3.2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РАБОТЕ пРоrРАММЫ

Проrpамма имеет дружественный интерфейс (под операционной
системой Windows, построен на базе НТМL файлов):имеется воз 
можность перемещать окна, минимизировать, восстанаRЛивать их

размер. Объекты упраRЛения (кнопки, меню) аналоrичны объектам

Windows, что облеrчает настройку проrpаммы и выполнение
u

испьпании.

В части документации проrpамма имеет открытую архитектуру,
т.е. можно изменять (редактировать) НТМL файлшаблона Прото 
кол (кроме редактируемых полей) и файл ПОМОЩЬвместе с приведен 
ными в нем схемами подключения PETOM 51к панели.

В каждом блоке проверки (ДЗ 2,КPC 1и др.), обычно в окне

Условия проверки есть флаr "Проверки производить без сообщений ' 
Если он не взведен, то перед началом испьпаний будет автоматиче 
ски вызвана схема подключения аппаратуры для исключения оши 

бок подключения РЕТОМ к панели и проверка начнется с выдачи

указаний о необходимых действиях со стороны проверяющеro.
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Проrpамма позволяетработать также, как и с привычными уста--
новками У5053, управляя в отдельно взятый моментвремени только
одной выдаваемой величиной (фазным, линейным током или на..

пряжением, yrлом сдвиra фаз). При работе в этой проrpамме при
выполнении проверок испытательной установкой РЕТОМ--51 по

сравнению с У5053 имеются дополнительныIe возможности:

. выдача симметричноro трехфазноro тока или напряжения пря--
мой или обратной последовательности с реryлировкой значения и

фазы;
. измерение времени в режиме миллисекундомера;

. реryлировка частотыIвьщаваемыхпараметров вдиапазоне от 0,2
до 500 [ц;

. подключение для поочередноrо контроля или для проверки

очередности срабатыIания до восьми контактов;

.
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. использование встроенноro двухканальноro АЦП для измере 
""

пия тока или напряжения внешнеи цепи;
. использование нескольких вариантов синхронизации: с сетью;

""

дрyr с дрyroм, т.е. синхронную выдачутоков и напряжении, BыдaBa 

емыхдвумяили тремя приборами, работающими отодноro компью 

тера; GPS для очень удаленныхдрyr от дpyra тестовых систем, Ha 

пример расположенных по двум концам линии.

При работе в пpozpaм.мe "Ручное управление источниками тока и

напряжения" необхоОu.мо соблюдать осторожность. Непроизвольный
щелчок "мышью" в поле дишрам.мы изменлет напряжения на выходе

прибора. При включенном "рубильнике"УlШЗаmель "мыши"осnшвл.ять
в пале дишрам.мы опасно!

В этой проrpамме возможна имитация различных видов К3 с руч 
u u u u

нои установкои векторнои диаrpаммы, но для этои цели лучше ис 

пользовать специальные проrpаммы, в которых заложена выдача

различных видов К3.

Проrpамма построенатаким образом, что Окно проrpаммы пред 
ставляет собой стандартное Windows omo.

Принципы управления источниками тока и напряжения в про 

урамме Ручноеуправление источниками тока и напряжения вьmолне 

ныдля пользователей понятнои не требуют специальноro описания.
Запуск nporpaммbI. Для запуска специальной проrpаммы про 

верки ЭП3 1636необходимо вначале заrрузить проrрамму "Pe 

ле Томоrраф", а потом из предложенноrо меню выбрать иконку
"эпз 1636" (рис. 3.1).

3.3. rЛАВНОЕ окно пРоrРАММЫ. ПАРАМЕТРЫ ПАНЕЛИ

После запуска ПОЯRЛЯется rлавное окно проrpаммноrо модуля
ЭП3 1636.В левой части окна расположен список пунктов Пара 
метры панели и типы проверок (рис. 3.2). При выборе требуемоro

"" ""

пункта в левои части окна, в ero правои части ПОЯRЛЯется cooтвeТCT 

вующее окно.

Проверка начинается с задания параметров панели.

Параметры панели, в основном, необходимы для протокола.

Проrpамма используеттолько несколько параметров: номинальный
""

ток, номинальное напряжение и yroл максимальнои чувствительно 
сти. Они необходимы для правильной настройки процедуры про 

верки и определения основных параметров по поrpешностям.

При проверке дистанционной части панели ЭП3 1636 использу 
ются модули проверки КОМIШекта дз 2 и кpc 1, при проверке

устройства блокировки при качаниях КРБ 125 или КРБ 126, при
проверке реле мощности РБМ 177/178 или РМ 12, при проверке
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Рис. 3.2. Внешний вид npOrpaMMbI проверки ЭПЗ...1636

реле УРОВ РТ 40/P..Все эти модули самостоятельные, ихвызыв  
ет основной модульэпз 1636. Они MOJYf использоваться и по OTдe 

....

льности, но тоrда не получится итоrовыи протокол, так как они в

этом случае будут формировать свои протоколы, а общий придется
формировать в текстовом редакторе, что не очень удобно. Все OCTa 

льные проверки находятся в основном модуле.

3.3. 1. Назначение кнопок Панели инструментов

В верхней части проrpаммы имеется Панель инструментов. В виде

иконокпредставлены некоторые функции меню, требующие опера 
тивноro выполнения (рис. 3.3).

Основные иконки:

. Сохранение результатов работы в архив;

. Заrpузка старых данных из архива;

. Печать протокола;

. Старт/Стоп проведения проверки;

. Очистка протокола от предъщущих результатов pa60ТbI;

. Вызов файла помощи;
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Очистка Протокола I

Рис. 3.3. Панель инструментов

. Выход из модуля в основную проrpамму;

дополнительные:

. Движение вверх/вниз по ШIоженности вызываемых окон;

. Расширение левой стороны за счет правой, и возврат к основ...

НОМУ режиму отображения;
. Оперативный вызов модуля "Ручное управление...

JJ

. Оперативный вызов модуля "CeKYHдOMep' 
Возможно появление дрyrих дополнительных функций.

3.3.2. Строка Меню

В верхней части ОЮIа также расположено и основное меню моду'"
ля. Оно предназначено преЖде Bcero для упраШIения файлами архи...
ва и протокола, изменения внешнеrовида модуля и повторяетфунк...
ции иконок. fлавные функции меню показаны на рис. 3.4.

Сохранение любоrо HTML-файла
Olротокол. окно любой проnерки)

пункты Открыть файл .

Сохранить фйШz и др.,

подробнее см. rлав}'
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Выбор нужноrОфОН8
nporpaMMbI и размера шрифта

Рис. 3.4. IIазначение П)НКТОВ строки А/еню
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3.4. ПРОВЕРКА КОМПЛЕКТА ДЗ..2

После ввода OCHOBНbIX параметров панели входят в пунктдз (ди 
станционная защита). В левой части появляются два подпункта:

дз 2 и KPC 1. Выбирают первый дз 2. 3аrpужается модульД3 2.
Повнешнемувиду, меню и иконкам онпохожна основной модуль.

Проrpаммный модуль Д3 2предназначен для проверки реле co 

противления (РС) двух первых ступеней ДЗ и устройства блокиров 
ки при неисправности цепей напряжения (БНН) комплектаД3 2
КРБ 12.

Проrpамма позволяет в автоматическом режиме найти и прове 

рить следующие параметры РС:

· уставки Zycт РС обеих ступеней дз;
. сопротивления рабочеrо и тормозноro контуров РС обеих cтy 

пеней ДЗ и осуществить их выравнивание;
. yrол максимальной чувствительности <Рм.ч обеих ступеней дз;
. смещение в 1 квадрант характеристики РС 1 ступени дз;
. yrол максимальной чувствительности <f>м.ч РС 1 ступенидз вpe 

жиме реле направления мощности;
. характеристику Z(<p) РС обеих ступеней дз;
. ток точной работы I

T.p
РС обеих ступеней дз;

. время срабатывания.

3.4. 1. Проверка реле сопротивления

Первый шаr необходимо задать все уставки и режимы работы
Д3 2.Для этоro входят в окно Параметры блока и в открьmшейся
таблице в правой части экрана задают все требуемые параметры

(рис. 3.5).
Основными являются: уставки по сопротивлению, yrлу, току и

время работы по ступеням. Остальные параметры также желательно

ввести. В противном случае некоторые результаты работы будyr не

очень точны.

3.4.2. Выбор условий проверок РС

Второй шаr необходимо задать условия проверки. для этоro в

левой части выбирают поле РС и Условия проверки. В правой части
...

экрана появляется окно задания условии, оно имеет вид, показан 

ный на рис. 3.6.

Окно разделено на три части: для 1 и 11 ступеней и для KOMrтeKc 
ной их проверки. В каждой части задаются временная диаrpамма,
таблица Времена, номер опрашиваемоro дискретноro входа KOH 

такт, виды и сами условия проверок.
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Рис. 3.5. Внешний вид окна задания уставок РС

3.4.3. Подключение

Третий шаr подключение. Онможет быть и самым первым, но

перед пуском автоматической проверки необходимо убедиться в

правильности подключения. Схема подключения может меняться

в зависимости от нахождения блока дз 2 в составе панели или

отдельно от нее. Эти варианты схем подключения показаны на

рис. 3.7.

При подключении по схеме рис. 3.7, а необходимо снять рабочие
крышки испытательных блоков ЕИJ и БИ2и установить контроль 
ные штекеры (ШК) с выводами, закороченными со стороны тт.

Проверку характеристик РС можно производить через контакт

выходноro реле 1 roкомплекса (на схеме подключения 4РП) или
через контакт выодноro орrаиа РС АВ, ВС, СА 1 и 11 зонДЗ (на cxe 
ме Р).
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Рис. З.6. Окно задания условий проверок РС

Перед началом проверки РС необходимо разомкнуть перемычку

7НДЛЯ исключения возможности блокирования РС от БНН.

Затем на панель подают оперативный ток.

При проверке РС ДЗ 2по 1 зоне якорь реле lРП заклинивают в

подтянyrом положении, а по 11 зоне в отпавшем.

При работе через контакт выходноro реле l roкомплекса для

исключения влияния блокировки при качаниях якорь реле К3 в

КРБ 126 (КРБ 125) заклинивают в отпавшем положении.
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3.4.4. Пуск проверки и ее результаТbI

для запуска проверки необходимо возвратиться в окно Условия

проверки или перейти в окно Протокол и нажать иконку Старт (зе 
леный треyrольник в панели инструментов).

Проверка проводится в объеме и по порядку, отмеченному в

условиях.

Результаты появляются в Протоколе. Заполняются соответствую 
щие таблицы и рисуются rpафики.

Если проверка запускается повторно, то предьщущие результаты
заменяются новыми, поэтому если они необходимы, то peKOMeндy 
ется сохранять их в архиве.

3.4.5. АлrОРИТМbI проверки РС

А. Определение сопротивленияуставки Zycт' Данная проверка про 
изводится на yrле линии <Рл' заданном в окне Уставки. Ток проверки
задается в окне Условия проверки. Поискточки осуществляется путем
последовательноrо уменьшения напряжения начиная со значения,

определяемоrо по следующей формуле:

4 ==

1,2ZycT (3.1)

(rде 4 текущее значение сопротивления, вьщаваемое на РС; Zycт
значение, заданное в окне Уставки), и до нуля.

Поиск делится на две части: "rpубое" определение срабатыIания
и yrочнение. При "rpубом" проходе напряжение меняется с боль 

шим, 10 % HЫM,шаrом:

 Zr== 1 ,2ZycT/1 О. (3.2)

Если произошло срабатывание, то происходит возврат на преды 

дущий шar, при этом обязательно выходят из зоны срабатывания Рс.
Вычисляется шаr для yrочнения как функция от текущеrо значе 

...

ния и заданноrо процента точности измерения, так называемыи

расчетный шаr:

 Zpac
== !(ZT' Точность по Z). (3.3)

После этоrо и производится повторный поиск срабатывания с

шаrом  Zpac'Данный алrоритм позволяет найти уставку РС замини

мальное время с обеспечиванием при этом необходимой точности.

Б. Выравнивание сопротивлений рабочеzо и mOPM03HOZO контуров.

Задача выравнивания балансировка СОПРОТИШIений рабочеrо и

тормозноrо контуров. Их необходимо выравнять так, чтобы при по 
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даче в эти контуры равных ЭДС либо только от тока, либо только от

напряжения подпитки реле сопротивления не срабатывало и ток в

нуль индикаторе(НИ) был всеrда направлен в сторонуторможения.
Наличие только тока возможно при трехфазных К3 (К(3» на ши 

нах подстанции или близких К(3) за спиной защиты, а наличие толь 

ко напряжения подпитки возможно при двухфазных К3 (к(2» на

шинах подстанции за спиной защиты в тупиковом режиме работы
линии.

Балансировка производится после настройки уставок, так какpe 

зисторы в цепях ошаек ТН1 влияют на сопротивление тормозноrо

контура. По этой же причине балансировка производится для обеих
(1 и 11) ступеней отдельно.

для проверки балансировки необходимо включить микроампер 
метр в рассечку а б разомкнутой накладки 3Н (ХВ3) (накладка
устанавливается в положении б в). По нему контролируется зна 

чение тока через НИ. Балансировка производится резистором R13,
который находится в рабочем контуре.

Вначале устанавливается рабочий ток через НИ от напряжения
подпитки. Для этоrо подается напряжение подпитки, равное 58 В,
линейное напряжение поврежденных фаз и ток К3 равны нулю. Pe 

зистором R13устанавливаетсятокчерез НИ вдиапазоне 5 20 мкА.

Потом устанавливается тормозной ток через НИ от тока кз. для
этоrо при нулевом напряжении подается токдвухфазноro К3, значе 
ния KOToporo приведены в табл. 3.1. Ток проверки зависит от номи 

нальноro тока панели и минимальной уставки Zmin.
Резистором R13 устанавливается ток через НИ:

. 8 15 мкА дЛЯ РС 1 ступени;

. 5 20 мкА для РС 11 ступени.
В. Определение уzла максимальной чувствительности <f>м.ч. Испо 

льзуется общепринятый метод нахождение двух точек пересече 
ния окружности заданноrо радиуса с центром в начале координат
и характеристики срабатывания реле сопротивления точки 1 и 2

Таблица 3.1

Номинальный ток панели, Zmin' Ом Ток проверки, АА

5 1 5

0,5 10

0,25 20

1 5 1

2,5 2

1,25 4
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Рис. З.8. fрафическое представление алroритма определении q>м.ч

(рис. 3.8). для расчета <1>м.ч используются yrлыI <1>1 И <1>2. для Koppeкт 
Horo измерения <1>м.ч необходимо выполнить одно условие roдоr 

раф движения должен пересекать характеристику срабатьmания
под yrлом близким к 900. для этоro значение задается в пределах

(0,5 + 0,7)  CТ.В противном случае на измерении <1>м.ч будет сказы 
ваться область вибрации на краю зоны характеристики срабатыва 
ния реле сопротивления.

В проrpамме используется вектор (текущий), который рассчи 
тыIаетсяя как

==

Kl CT· (3.4)

rде Kl это коэффициент Z, который задается вместе с током про 

верки в окне Условия проверки.

Проверка начинается с yrла <1>л + 1800. Вначале вектор вращает 
u

ся против часовои стрелки ОПlосительно начала координат, и, KOНТ 

ролируя вхождение в зону срабатьmания, проrpамма находит пер 

вую точку <1>1. Потом, вращаясь по часовой стрелке, она находит

вторую точку <1>2. Уrол изменяется вначале с шаroм L\<1> . 10, rде L\<1>
поrpешность по yrлу (задается в окне Условия проверки). А потом

для точноro определения yrла срабатьmaния реле используется шаr

L\<1>. То есть проrpамма после первоro вхождения в область срабатыI 
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вания РС возвращает вектор на шаrназад и выходит из зонырабо 
ты РС. Далее она уменьшает шаrдо Ач> и входит второй раз в область

работы РС.

По полученным данным проrpамма определяет yrол максималь 

ной чувствительности <r>м.ч по формуле

<r>м.ч
== (<r>} + «2)/2, (3.5)

вносит этот результат в протокол, rде сравнивает ее с заданным yr 
лом линии с учетом допустимоrо отклонения.

r. Построение характеристики Z(<р). Характеристика срабатыва 
ния реле сопротивления снимается для обеих ступеней ДЗ 2и, по

желанию, для трех видов двухфазных КЗ АВ, ВС, СА.

Если при снятии характеристики 11 ступени используется KOH 

такт реле 4РП, то во временных параметрах проверки (Времена)
время КЗ необходимо задать больше времени срабатывания 11 cтy 
пени на О, 1 0,2 с.

Поискточек срабатывания проводится на каждомлуче вдиапазо 
не от <r>нач до <Ркон с шаrом  <r>.На каждом yrле производится поиск

точек сверху вниз (к нулю). Поиск снизу вверх (от нуля) применяет 
ся для нахождения второй точки, если характеристика смещена в 1

квадрант.

Поиск ZcP выполняется по aлrоритму поиска  CT'описанному в

п. 3.4.5, А.
Поиск первой точки начинается на yrле <Рнач со значения, опреде 

ленноro по (3.1), и идет с шаroм, определенныIM по (3.2), потом yrоч 
няется по (3.3). На следующем yrле при сохранении данноro алrо 

ритма меняются только начальныIe условия. Вместо  CTиспользует 
ся ZCP' найденное на предыдyIцмM yrле. Это позволяет несколько

ускорить процесс поиска срабатывания путем уменьшения количе 

ства пустых проверок. Снятие характеристики заканчивается Ha 
u

хождением последнеи точки на луче <Ркон.

Д. Определение тока точной работы Ir.p. При данной проверке
находится минимальное значение тока, при котором РС еще работа 
ет, т.е. значения Zcp и  CTразличаются не более чем на 10 %.

В этой проверке снимается rpафик зависимости сопротивления

срабатьmания ZCP от тока. Значение тока (виды КЗ выбираются в

Условиях провер"и) меняется от [нач до [кон. Шаr в процессе работы
изменяется. Вначале он большой  [(задается в Условиях пpoвep 

"и), потомдля yrочнения берется в 1О раз меньше. Уrол междутоком

и напряжением равен yrлу линии <r>л. На каждом шаre по току Haxo 

дится ZCP. Проверка производитсядотех пор, пока найденное значе 
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ние Zcp не станет отличаться от уставки более чем на 10 %. После

этою происходит возвращение на предыдущее значение тока, и по 

сле уменьшения шаrа производится yrочненный поиск. ЭтоттокHa 
зывается током точной работы I

T.p
и заносится в протокол.

Е. Определение смещеlШЯ характеристики РС 1ступени в 1 квад..

рант. Проверка производится только для РС 1 ступени. При задан 

ном токе проверки и yrле линии <1>л производится поискточки сраба 
тывания Zcp изменением Zот нуля в сторону увеличения. для тою
чтобы РС не срабатьmало по контуру памяти при Z== О, из проверки
исключенрежим холостоrо хода (ХХ), а, для Toroчтобы РС не сраба 
тывало ОТ напряжения поляризующей фазы, это напряжение YCTa 
навливается равным нулю, при этом контур подпитки не работает.

Поиск точки Zcp осуществляется по алrоритму, описанному в

п. 3.4.5, А.
Ж. Определение <1>м.ч 1ступеllU РСврежимереле направления мощ"

ности. Проверка производится только для РС 1 ступени. для перево 
да реле СОПРОТИRЛения в режим реле направления мощности снима 

ется собственное напряжение Koмrтeктa, а подает только напряже 

ние подпитки. (Например, для фаз АВ это UAJJ
== О и Uсо

== 58 В).
При этом в реле происходит сравнение по модулю сиrналов и+ kIZ

и и kIZ

для поиска <1>м.ч в этом режиме меняется yrол между током К3 и

напряжением подпитки. Находятся два yrла срабатьmания <1>1 и <1>2 И

по формуле (3.5) вычисляется <1>м.ч.
В протокол проверки записьmается yrол между собственным Ha 

пряжением комплекта и током. Визуально, на плоскости Z в окне

проrpаммы, положение текущеrо вектора изменяется по окружно 
сти С радиусом, равным Zycr/2 (по умолчанию).

3.5. ПРОВЕРКА БЛОКИРОВКИ ПРИ НЕИСПРАВНОСТИ

ЦЕПЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ (БНН)

Во первых,необходимо задать уставки БНН. для этоrо в левой

части окна выбирают пункт БННи Уставки.

На рис. 3.9 показан внешний вид правой части окна для задания

уставок БНН.

В основном необходимо задать параметры во втором столбце
Значения. В дрyrих столбцах параметры устаНОRЛены по умолчанию
и менять их не желательно.

BO BTOpЫX,необходимо задать условия проверки. для этоrо BЫ 

бирают пункт БНН и Условия проверки. Он состоит из двух частей

(рис. 3.10 и 3.11).
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Рис. 3.9. Правая часть окна для задания уставок БНН

в первой части задается временная характеристика импульсавоз 

действия, а во второй диапазоны работы. Длительность К3 при

проверке надо установить не менее 0,2 с.

При этом если уставки первоначально заданы правильно, то их

можно больше не задавать. Достаточно нажать на кнопку Пересчи 
татьусловия поумолчанию, и все параметры будyrзаданы. Принеоб 

'u

ходимости можно их скорректировать, но это уже тонкая настроика

проrpаммы, требуюшая rлубоких знаний принuипов раБотыI БНН.

При отсyrcтвии такихзнанийможно ошибиться в параметрах, иTor 

да вьmолненные измерения будyr неточными. для возврата в исход 

ное состояние можно нажать ту же кнопку или заrpузить предьщу 
u u

щии сохраненныи архив.

В третьих,необходимо собрать схему проверки. для просмотра
схемы выбирается пункт БИн, Схемапроверки. дляразныхпроверок
идвухвариантовподключениянарис. 3.12 3.15представленысхе 
мы: на рис. 3.12 и 3.13 для проверки блока в составе ЭП3 1636,на
рис. 3.14 и 3.15 для проверки только блока КРБ 12.

По схеме подключения 1 (см. рис 3.12 и 3.14) проверяютсЯ и Ha 
страиваются: реле 1РН, компенсация обмоток и напряжение сраба 
тыIания.. для остальных проверок используется схемаподключения

2 (см. рис. 3.13 и 3.15).
для раБотыI по схеме 1 необходимо разомкнуть перемычку 7Ии в

ее разрьm вставить миллиамперметр постоянноrо тока с верхним

пределом 10 мА, на БИ5установить перемычки:
. 1 2, 11 12 питание 1 roкомплекса оперативным током;
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. 3 5 7 объединение фазных обмоток ВНН, к ним подклю 

чается выход иА РЕТОМ.

Выход Uв РЕТОМподводяткБИ2.3. Выход UсРЕТОМподводят
к клемме Х260. Выход UNРЕТОМ подводят к БИ2.] ( "Н", YCTaHaB 
ливают перемычку между БИ5.9и БИ2.].

Затем на панель подают оперативное питание.

для работы по схеме 2 необходимо разомкнyrь перемычку 7Ни в

ее разрыв вставить миллиамперметр постоянноrо тока с верхним

пределом 5 1О мА, установить перемычки:
. "+" 38, " ,, 41 питание оперативным током (== 220 В);
. 42,44, 46 объединить фазные входы обмотки звезды и под 

ключить к клемме иА;
· 40 и 48 объединить и подключить к клемме иN;
. 75 вход Иобмотки треyrольника подключить к клемме и

· 38 вход Кобмотки треyrольника подключить к клемме Uс.

3.5. 1. Алrоритмы проsерки БНН

А. Проверка настройкиреле lРН Схема подключения 1 представ 
лена на рис. 3.12 и 3.14. Так как миллиамперметра в приборе PE 
TOM 51нет, то эта проверка вьmолняется в полуавтоматическом

режиме.

Напряжение ив увеличивается до срабатывания реле 1РНот об 

мотки, подключенной к выводам И Н разом:кнутоrо треyrоль 
ника. После срабатывания реле появляется окно, в котором предла 
rается ввести ток срабатывания Ip реле 1РН, измеренный миллиам 

перметром, включенным в разрьm перемычки 7н. Затем напряжение
плавно снижается до возврата реле. При возврате реле записывается

ток возврата.
В протокол проrpамма вносит автоматически подсчитанный по

введенным данным коэффициент возврата КВЗ
.

Б. Проверка компенсации фазных обмоток обмотками Н.... К и

И Н Используется схема подключения 1. При проверке компен 

сации по каналам И Н и Н К на выходе иА прибора РЕТОМ,
подсоединенным ко входам А, Ви СБНН, проrpамма выдает напря 
жение 100/(413) == 14,43 В. Проверка проводится последовательно:

вначале канал И Н, потом Н К

для проверки канала И Нна выход ив прибора РЕТОМ (под 
ключенный ко входу И Н БНН, обмотка wз TV2, клемма БИ2.3,
либо на ДЗ 2 ив на клемме 75) подается напряжение 100 В и в

противофазе к иА ( 100 В).
Контролируется ток /р,.в реле 1РН, который недолжен превышать

0,5 МА (задается в окне Уставкu).
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Далее проверяется компенсация по каналу Н К Проверка aHa 
лоrична предыдущему пункту, только напряжение 100 В подается с

выхода Uсприбора РЕТОМ (при этом ив == О), который подключен
ко входуК Н(обмотка W2 TV2) БНН (клеммаХ260,либонаДЗ 2
исна ЮIемме 38).

В. Проверка напряжения срабатывания от обмотокразомкнутоzо
треуzольника. Применяется схема подключения 1, но миллиампер 
метр и ynрамение фазой А при данной проверке не используются.

Проrpамма определяет напряжение срабатывания реле lPH, по Ka 

налу И Нподавая напряжение UlP а по каналу К Нподавая Ha 

пряжение Uс. Контроль срабатывания осуществляется по переклю 
чению контакта 7РП/2.

r. Проверка исправности ветвей звезды резисторов. Используется
схема подключения 2 (см. рис. 3.13 и 3.15). Последовательно пода 
ются три фазных напряжения (иА, UIP ис), равные 60 В. Ток в об 

мотке реле lPHпри испытании от UАодолжен быть в 2 раза больше,
чем при испытаниях от иво или UСО-

После испытаний от одноro фазноro напряжения проrpамма
останамивается (напряжение подано) и ждет ввода значения изме 

ренноro тока Ip. Затем проrpамма переходит надрyroе напряжение и
опять ждет ввода значения измеренноrо тока. И так для трех

u

напряжении.

Д. Проверка напряжения срабатывания от фазной обмотки. Ис 

пользуется схема подключения 2. Проrpамма определяет напряже 
ние срабатьmания реле lPHпо замыканию контакта 7РП/2, пооче 
редно подавая напряжение иА прибора РЕТОМ на цепь АО, ив на

цепь ВОи Uс на цепь со.

3.6. ПРОВЕРКА КРС..1

Проrpаммный модуль в основном аналоrичен модулю проверки

ДЗ 2 и предназначен для проверки реле сопротивления в блоке

KPC I,установленноro в дистанционной защите 2 roкомплекта,
отличающеrося только количеством имеюIЦИXСЯ ступеней (одна
ступень) и отсyrcтвием БНН.

Проrpамма обеспечивает пользователю возможность проверки
основныххарактеристиккомплекта за 1 3 ч. Проrpаммапозволяет

u

в автоматическом режиме наити и проверить следующие параметры

устройства:
· сопротивление уставки  cт;
· сопротимения рабочеro и тормозноro контуров и осуществить

их выравнивание;
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u

· yrол максимальнои чувствительности <1>м.ч;
· сопротимение смещения в 111 квадрант ZC.M;
· эксцеmpиситет Е;
. характеристику Z(<p);
· ток точной работы I

T.p;
. время срабатывания.

З.6. 1. Проверка реле сопротивления

Вначале необходимо задать все уставки и режимы работы кpc 1.
для этоro вызывают модуль KPC 1 и пункт меню Уставки. В OT 

крывшейся таблице задают все требуемые параметры (рис. 3.16).
Основными ЯRJIЯются: уставки по сопротивлению, yrлу, току и

время работы. Остальные параметры также желательно ввести. В

противном случае некоторые результаты работы будут не очень

точны.

3.6.2. Задание условий проверок РС

Второй шаr задают условия проверки. для этоro в левой части

выбирают поле Условия провер"и. В правой части экрана появляется

окно задания условий, оно имеет вид, показанный на рис. 3.17.

В верхней части задаются временнаядиаrpамма таблица Bpeмe 
на и номер опрашиваемоro дискретноro входа Контакт. Во вro 

рой таблице виды и условия проверок.
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Внизу таБлицыI имеется флажок выбора режима перехода от oд 

ной проверки к дрyroй. Если он не стоит, то проrpамма по заверше 
нию каждой проверки при выбранных видах аварии будет OCTaHaB 
ливаться и давать соответствующее сообщение. для продолжения

раБотыI необходимо нажать кнопку ДШlее в окне сообщения. Это

удобно при изучении раБотыI проrpаммы и контроля вьmолнения
u

операции проверки.

Если этот флажок установить, то проrpамма выполняет все BЫ 

бранные проверки одну за дрyrой без остановки, что ускоряет BЫ 

полнение всей работы, но за всеми операциями проследить почти

невозможно.

Рекомендуется не устанавливать этот флажок в начале раБотыI,
чтобы проверить правильность настроЙКИ проrpаммы и подключе 
ния. При этом проверкулучше проводить на одном виде аварии, Ha 

пример АВ. Если все нормально, то можно установить ero для

ускорения раБотыI на дрyrиx видах аварии.

3.6.3. Подключение

Шаr треТИЙ подключение. Проверяют правильность схемы

проверки. Схема подключения может меняться в зависимости от

места нахождения блока КPC 1 в составе панели или отдельно от

нее. Эти вариантыI схем подключения показаны на рис. 3.18.

3.6.4. Алrоритмы проверки

Aлroритмы проведения следующих проверок:
· определение сопротивления уставки  cт;

u

· определение yrла максимальнои чувствительности q>моч;
. снятие характеристики Z(q»;
· определение тока точной работы [тор

вьmолняются так же, как для модуля ДЗ 2(см. п. 3.4.5).
1. Выравнивание СОDpOТИВJIеНИЙ. Задача выравнивания балан 

сировка сопротивлений рабочеrо и тормозноro контуров. Задача
проверки и способ ее вьmолнения такие же, как удз 2, только с He 

большими отличиями (см. п. 3.4.5, Б).
Если для КPC 1 задано смещение в 111 квадрант, то проверка по

данному пункту необязательна, но полезна для выявления неисп 

равностей элементов реле. Тоrда перед началом балансировки
КPC 1 необходимо убрать смещение в 111 квадрат, для чеro наклад 
ка lH (XBl) ставится в положение б в (без смещения), накладка

переключателя ЭтIИПТИЧНости 8Н (ХВ8) ставится в положение 1

(крyrовая характеристика).
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Таблица 3.2

Номинальный ток, А Zmin' Ом Ток проверки, А

5 1 5

1,5 5

1 5 1

7,5 1

После проверки накладкаХВlставится в положение а б, тем ca 
мым в тормозной контур вводится дополнительный резистор R14

для ослабления этоrо контура и создания нормируемоro смещения в

111 квадрант.

Балансировка производится после настроЙКИ уставок, так какpe 

зисторы в цепях ошаек ТНl влияют на сопротивление тормозноro

контура. для проверки балансировки включают микроамперметр в

рассечку а бразомкнутой накладки ЗН(ХВЗ) (ставится в положе 
нии б в). Балансировка производится резистором RIЗ в рабочем
контуре.

На реле подается ток двухфазноro К3, значения KOTOpOro зависят

от минимальной уставки по Zmin В цепях тока, номинальноro тока

реле и представлены в табл. 3.2.

Резистором RIЗ устанавливается тормозной ток через НИ, paB 

ный 8 15 мкА.

1.х
"
_

.. .. .. - _

у. ZBepx
"

..

,," "

"

I ""

I "-

I
"

I
I :

'" 1. :
 Zцо ,

'"
.

I '"
...... Zсправа

I "'\l

" ,,"

ZНИ;х _........
-
"
"

 I о

/' <i>см==<i>л+ 18О

R

Рис. 3.19. rрафическое представление алroритма поиска эксцентриситета
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2. Определение сопротивления смещения "за спину" ZCM. Эта про 
верка выполняется так же, как поиск уставки, но в противофазе к

yrлу линии <f>л + 1800.

3. Определение эксцентриситета. Вначале на yrле <f>л определяется

4ст, это будет верхней точкой срабатывания  px(рис. 3.19).
Стрелками показано направление движения при поиске точек

срабатьmания.
Потом ищется вторая, нижняя, точка срабатьmания  ИЗ.Она

может бьпь или в начале координат ( из== О), или находиться в 1

квадранте (ZНИЗ == ZCM)' или, как на рис. 3.19) в 111 квадранте "за

спиной" (ZНИЗ == ZCM).
Если есть смещение в 1 квадрант, то поиск срабатывания произ 

водится так же, как ZBepx на yrле <f>л, но движение идет по лучу снизу,
т.е. от нуля.

Если есть смещение в 111 квадрант, то поиск Zcp производится на
yrле <l>л + 1800.

найдя две точки  epxИ Zниз, проrpамма рассчитыIаетT центр

окружности Zцо:

Zцо ==

(ZBepx Zниз)/2. (3.6)

После этоrо определяется ЛИНИЯ, перпендикулярная yrлу <f>л и

проходящая через Zцо. На этой линии производится поиск точек

срабатывания справа Zсправа и слева Zслева.
В Протокол вносится значение эксцентриситета Е как отношение
u

осеи эллипса:

Е == IZсправа Zслеваl/IZверх  изl. (3.7)

3.7. ПРОВЕРКА БЛОКИРОВКИ ПРИ КАЧАНИЯХ КРБ..126

этот проrpаммный модуль может как работать самостоятельно,

так и вызываться из проrpаммы проверки панели ЭП3 1636.В по 

следнем случае эта проrpамма получает рабочие параметры от

основной проrpаммы и свои результаты раБотыI возвращаетдля фОIr
мирования итоrовоrо протокола.

Проrpамма дает пользователю возможность в автоматическом
u

режиме проверить основные характеристики устроиства в течение

1 3 ч. Она предназначена для проверки следующих параметров
КРБ 126:

. уставки срабатыIания по току обратной последовательности

[2ср разными методами подачи токов (тока обратной последователь 
ности [2' междуфазных и фазных токов К3);
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. коэффициента возврата квз;

. поrpешности уставки 1
2ер при

отклонении частоты;
. заrpу6ления уставки [2ер при наличии тока 5 йraрмоники;
. коэффициента торможения уставки 1

2ср
от тока фазы А;

. уставки по току нулевой последовательности 1
0ср;

. комплексноro тока срабатывания [к.ер при всех рабочих ycтaB 
ках устройства блокировки;

. уставки реле напряжения К4;

. времени фиксации пуска;

. времени ввода блокировки в работу.

З.7. 1. Задание устааок

Шаrпервый задание всехуставок и режимов работы. для этоro

вызывают модуль КРБ 126 и пункт меню Уставки. В открывшейся
таблице задают все требуемые параметры (рис. 3.20). В специальном
столбце таблицы Условия проверки предстаШIены параметры по
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умолчанию. Изменять их нежелательно, необходимо только прове 
рить, чтобы они были заполнены, так как этиданные используются

при выполнении некоторых проверок.

Дрyroй столбец Допустимые отк.лонения также заполнен па 

раметрами по умолчанию. В эти поля позволяется вводить дрyrие

значения, но сильно их изменять нежелателъно, так как это тоже

сказывается на качестве измерения. Чем больше значение, тем бы 

стрее выполняется проверка, но менее точно и, наоборот, чем MeHЬ 
те параметр, тем проверка точнее, но время работы сильно увели 
чивается. Вводить отклонение менее 1 % неразумно, так какэтопре 
дел работы caMoro прибора.

З.7.2. Задание условий проверок РС

Шаrвторой задание условий проверки. для этоrо влевой части

окна выбирают поле Условия провер"и. В правой части экрана появ 

ляется окно заданияусловий. Таккаконодлинное, для ero просмот 
ра необходимо воспользоваться скроллинrом с правой стороны
окна. Верхняя часть окна показана на рис. 3.21, а нижняя на

рис. 3.22.
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Рис. 3.21. Задание времени К3 и номеров дискретных входов
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Рис. 3.22. Задание условий проверки

в верхней части задаются основные режимы работы. Первый
флажок позволяет автоматически полностью очистить протокол от

результатов предыдущей работы. Если флажок не установлен, заме 

не подверraются только те параметры, которые получаютновые зна 

чения. Это позволяет проволить проверку с помощью нескольких

пусков.

Для ускорения раБотыI можноустановитьфлажок в поле Проверка
без повторных сообщений.

Третий флажок самый ответственный, он полностью переклю 
чаетрежим проверки. Если ero не установить, то порядоки алrоритм

работы будyr соответствовать имеющимся рекомендациям, если
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установить, то проверка будет выполняться в соответствии с ее фун 
кu:иональным назначением. Это так называемая быстрая проверка

(описана ниже).
Задавая параметры временн6й диаrpаммы, надо использовать

комментарии к ним. Так как время холостоro хода в проrpамме не

используется, то ero и не задают. Время паузы предназначено для

возврата реле после ero срабатьmания и должно быть больше BpeMe 
ни срабатыIания реле КТ ТКТкак минимум на 0,5 с.

Для полноценной автоматической проверки необходимо под 
u

ключить все рекомендуемые проrpаммои контакты проверяемоrо

реле.
В основной таблице (рис. 3.22) необходимо задать виды проверок

u

И типы аварии, при которых они проводятся.
В колонке Условия проверо"данные можно не вводить, достаточно

нажать на кнопку Пересчuтать условия от уставо". Эти данные aB 
u

томатически рассчитыIаютсяя проrpаммои из параметров, заданных

в окне Устав"и (см. рис. 3.20). В то же время некоторые параметры
можно yrочнить, что может ускорить выполнение проверки.

Следует обратить особое внимание натекст, поясняющий выпол 
няемые проверки (более подробно см. п. 3.7.4).

3.7.3 Подключение

Шаr третий подключение. Необходимо убедиться в правиль 
ности схемы проверки. Проrpaмма предлаrает две схемы подключе 

ния: в составе панели или отдельно от нее (рис. 3.23).

3.7.4. Алrоритмы поиска параметров

Общие указания:
. при измерении тока срабатывания необходимо заклинить

якорь реле К3в подтянyrом положении, а при проверке тока возвра 
та в отпущенном;

. если КРБ 126 проверяется как самостоятельное устройство, то

при проведении проверок фазным методом (подача тока в контур

фаза нуль) необходимо замкнуть не используемый при данной

проверке канал тока Ic на нулевую клемму в приборе PETOM 51
( 42M).Если КРБ 126 проверяется в составе панели ЭПЗ 1636, ЭТО 
ro делать не следует: токовые цепи подключены через БИ и полно 

стью собраны.
А. Проверка уставки по 12с .

Внимание! При проверке требуется внешний миллиамперметр
для измерения тока срабатывания и возврата поляризованноzо реле.

MlI.II.IluaмпepMemp устанавливается в цепь накладки Н4, которая для
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Рис. 3.23. Схема подключения КРБ 126:

а в составе панели; б как самостоятельное устройство
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этоzоразмыкается. Измерения проводятся по одномуразу для сраба..
тывания и возврата. Д/lя ввода данных npozpaммa останавливаетра..

боту и выдает окно с предложением ввести измеренные параметры.
Необходимо ввести данные и продолжить выполнениеработы.

Порядок работы:
. вывести цепи 3/0 установить перемычку 38 40 вместо

36 38;
. исключить влияние торможения от тока [А разомкнyrь Ha 

кладку Н2;
. подключить миллиамперметр разомкнyrь накладку Н4;
. заклинить якорь реле К3 в подтянyrом положении;

u

. запустить проrpамму и выполнять предлаrаемые ею деиствия;

. при поиске тока возврата заклинить якорь реле К3 в оmавшем

положении.

Проверку можно проводить либо по контакту реле КР, либо по

контакту Кl/5. Если для проверки используется размыкающий KOH 
такт реле Кl, в окне ШIЯ типа контакта надо выбрать замыкающий
контакт, так какреле К1 в дежурном режиме подтянуто, и подать пи

u

тание на устроиство.
Внимание! Если в проверку входит измерение коэффициента воз..

врата, то необходимо использовать только контакт реле КР.

Aлrоритм расчета 1
2ср

может быть разный, в зависимости от BЫ 

бранноrо метода проверки прямоro и/или междуфазноro. Пря 
мой метод предполаrает проводить измерения именно по 12' т.е.

проrpамма, используя трехфазную систему прибора, подает и изме 

няет именно значения 12' в отличие от междуфазноro метода, KOТO 

рый ориентирован на однофазный источник тока и проводит про 

верки косвенным способом. Междуфазный метод ввели в проrpам 

му как дань традиции и для удовлетворения требованиям старых
методик. Для выбора соответствующеro метода необходимо YCTaHO 
вить флажки в колонке Виды проверок: для прямоro метода в 12' а

ШIЯ междуфазноro в любые дрyrие (АВ, Веи т.д.).
При проверке прямым методом прибор вьшает симметричную

систему токов обратной последовательности. Напряжение равно

нулю. Ток меняется от минимальноrо значения до тока срабатьmа 
ния. Шаr ero изменения меняется в процессе работы: вначале, до

первоro срабатывания, шаrкрупный, в 1О раз больше заданноro зна 

чения, потом мелкий (значение KOTOpOro задано в условиях провер 
ки). Длительность каждоro шаra задается временем кз.

При проверке междуфазным методом проrpаммаувеличиваетток
в соответствующей фазе (например, ток IАв имитация режима Me 
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таллическоrо междуфазноro К3 АВ) дО тока срабатьmания, фикси 
рует это значение, например /АВср' и вычисляетток срабатьmания по
/2:

/2ср
== /АВср/JЗ. (3.8)

Испытания проводятдля токов [АВ' 1ВСИ [СА. Расхождения между
12cp для тока [АВ и двух дрyrиx не должны превышать Д([2ср)мф (из
окна Уставки). По умолчанию это значение равно + 3,5 %.

Проверку по фазам производят аналоrично, но подают фазный
ток, например IAO' а ток [2 вычисляют по формуле

12cp
==

IAOcp/3. (3.8а)

Испьпания проводятдля токов [АО' 1во и 1cu и результатыI сравни 
вают между собой. Допустимое расхождение токов 12cp по разным

фазам также не ДОЛЖНО превышать + 3,5 %, а разница между фазны 
ми и междуфазными проверками должна быть не более + 6 %.

Во время раБотыI при переходе от одной фазы кдрyrой проrpамма
вьщерживает время паузы, которое ДОЛЖНО быть больше времени

срабатьmания реле кт. Это замечание относится и к последующим

пунктам проверки.

Измеренное значение 12cp сравнивают с 12ycr и вычисляют про 
цент отклонения.

Б. Проверка коэффициента возврата К-ВЗ. При включении в спи 

сок проверки коэффициента возврата появляется необходимость в

измерении тока возврата 12ВЗ. Алroритм проверки 12cp меняется. По 
сле нахождения 12CJ]. проrpамма останавливается и предлаrает "За 

фиксировать реле кз в оmавшем положении".

После вьmолнения этоro действия и повторноro нажатия на

кнопку Пуск проrpамма сначала увеличивает ток в 1,2 раза, а потом

плавно ero снижает, ожидая возврат контакта КР. Определив ток

возврата, проrpамма рассчитьmает коэффициент возврата

К
ВЗ

== 12BJ12cp (3.9)

u

И просит измерить ток возврата, протекающии через поляризован 
ное реле (миллиамперметр, подключенный к Н4), и ввести еro в co 

ответствующее поле.
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Перед переходом к следующей проверке проrpамма обнуляет ток,
предлаraет снять фиксацию с реле К3и выжидает паузу перед пере 

u

ходом к следующеи проверке.

Внимание!Выполнение действий оператора срелек3npozpllММa не

проверяет. Если они не будут выполнены, то значение К
ВЗ будет дру..

zим, значительно меньшим, и при сравнении с допустимым Квз
в про..

токоле запишется "Ошибка".

В. Проверка дополнительной поzрешности 12ср при отклонении

частоты.

Порядокработы:
. вывести цепи 3/0 установить перемычку 38 40 вместо

36 38;
. исключить влияние торможения от тока /А разомкнуть Ha 

кладку Н2;
. зафиксировать реле К3 в подтянyrом положении;

u

. запустить проrpамму и выполнить предлаrаемые ею деиствия.

Проrpамма вначале находит /2 на частоте 50 rц, а затем на часто 

тах 47 и 53 rц. Эти параметры заданы в окне Условия проверо/(,. Воз 

можно вьmолнение проверки на дрyrиx частотах, только задать их

надо заранее.
Вычисляется отклонение и сравнивается с допустимым значени 

ем, которое задается в окне Устав/(,и.

r. Проверкаувеличенияуставки 12ср от тока 5..й zapMOHUKU. Поря 
док работы аналоrичен предьшущему пункту, только проверку про 
водят на частоте 250 rц.

Ток срабатыIания на частоте 250 rц должен быть больше, чем на

частоте 50 [ц. Вычисляют коэффициент заrpубления на 5 й

raрмонике:

К5 ==

12ср250//2ср50, (3.1 О)

rде 12ср250 ток срабатыIания по 12 на 5 йrармонике; 12ср50  TOK
срабатыIания по /2 на 1 йraрмонике.
Он должен быть больше или равен значению, указанному в окне

Уставки (по умолчанию не менее чем в 4 раза).
Д. Проверка коэффициента торможения Xr. После пуска про 

rpaMMa просит вывести торможение накладкой Н2 и измеряет ток

срабатьmания без торможения /2ср. Затем проrpамма просит ввести

торможение накладкой Н2и измеряет ток срабатыIания с торможе 
нием 1

2ср.т
.
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В обоих случаях проверка проводится симметричной системой

тока обратной последовательности 12. Срабатывание контролирует 
ся с помощью реле КР.

Таким образом, проверка проводится прямым методом, коrда oд 

новременно с увеличением тока 12 увеличивается тормозной ток в

фазе А. Таким образом l
т

это ток lА в фазе А, и при срабатывании
ток 1

2ср.т равен lА.

С учетом вышесказанною коэффициентторможения можноpac 
считать по формуле:

1
2ср.т

1
2срк

т
==

1
2ср .т

1
2уст min 100,

1
2уст

(3.11 )

rде 12ср
ток срабатывания без торможения; 1

2ср.т
ток срабатыва 

ния с торможением; 12ycтmin и 1
2уст

значения из окна Уставки.

Е. Проверка уставки по 3/0. Перед проверкой необходимо: BЫBec 
ти из работы цепи ФТОП (наЮIадкой Нl), цепи торможения (Ha 
кладкой HZ), ввести цепи 310 (установить перемычку 38 36вместо

40 38), проверить заданный в окне Условия проверок диапазон

поиска и шаr изменения тока.

Проверка проводится имитацией выбранноrо режима однофаз 
ною КЗ (АО, ВОили СО) по обычномудля проверки тока срабатыва 
ния алrоритму (без определения коэффициента возврата).

После окончания проверки вьщается сообщение: "Восстановите
все накладки".

Ж. Проверка комплексноzо тока срабатывания [к.ср. Для проверки
восстанавливают все накладки и выставляют заданные уставки по 12'
310'  .

Проверяют наличие в окне Уставки параметров lк.ср' полученных
в предыдущих проверках. Если работа выполняется впервые, то BBO 

дится о.

Выбирают условия проверки имитацией однофазноrо КЗ( 1) АО,
ВО, СО и/или двухфазноrо КЗ(2) АВ, ВСи СА.

Поиск производится по обычномудля проверки тока срабатыва 
ния алrоритму. Проrpамма находит ток lк.ср

и сравнивает ero с током

l
к.ср ' полученным при предьщущей проверке (задано в окне Ycтaв 

ки). Значения не должны различаться более чем на 12 %.

Если по сравнению с предьщущей проверкой какая либоуставка
бьта изменена (сравнить с данными в окне Уставкu) или данная
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проверка бьта первая, то сравнение с предьщущей проверкой не
""

производится, но результат запоминается для последующеи

проверки.

з. Проверкауставкиреле напряжения К4. для проверки использу 
ется замыкающий контакт реле K4/1. Во время этой проверки ток

равен нулю. Перед проверкой необходимо подать питание == 220 В.

Так как реле К2при наличии напряжения питания подтянyrо, то

обмотка К4подсоединена к цепям фазАи Странсформатора напря 
жения. Поискнапряжения срабатывания проводят по обычномуал 

rоритму. Диапазон изменения и шаr при проверке берyr из окна

Проверка (изменяется только напряжение иАс ), а допустимую по 

rpешность из окна Уставки.

И. Проверка времени фиксации пуска Тф.п
заключается в определе 

нии минимальноrо времени существования тока /2' необходимоro
для пуска блокировки. При проверке используется контакт Kl/5.
Перед проверкой необходимо подать питание (== 220 В).
для нахождения этоro времени ток подается короткими импуль 

сами. Длительность импульса постепенно увеличивается от Тtпiп до

Ттах (см. редактируемые окна в поле Условия проверки, по умолча 

нию от 5 до 10 мс) С заданным шаroм (по умолчанию 1 мс).
В качестве Тф.п принимается первое значение длительности им 

пульса, при котором возвращается реле Kl. Время фиксации пуска

должно быть не более 8 мс.

В проверке используется ток, имитирующий режим oднo или

двухфазных КЗ (по выбору). Значение токаустанавливается в peдaK 
тируемом окне проrpаммы, по умолчанию оно в 2 раза больше /к.ер.

К. Проверка времени ввода в работу блокируемых ступеней защи..

ты  .B.для проверки используется контакт Kl/5. Перед проверкой
необходимо подать питание == 220 В.

Во время этой проверки проrpамма подает импульс трехфазноro
тока обратной последовательности и ожидает размыкания контакта

реле Kl, измеряя длительность ero замкнyrоrо состояния Т
В.В

.

Значение тока равно 3/
2ycr, а длительность импульса (по умолча 

нию) 1 с.

Время ввода Т
В.В

в работу блокируемых ступеней ДЗ 2должно
быть в пределах 0,48 0,6 с при установленной перемычке 25 27

или 0,32 0,4 с при снятой.
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3.8. БЫСТРАЯ ПРОВЕРКА КРБ..126

3.8. 1. Общее описание режима быстрой проверки

В проrpамме "Проверка панели ЭПЗ 1636"и в отдельной про 
rpамме "Проверка КРБ 126"помимо проверки блока КРБ 126по

методике орrрэс предлаrается быстрая проверка. В этом режиме

устройство проверяется как "черный ящик", который должен BЫ 

полнять определенный набор функций. Таккак в этом случае работа
проводится без внyrpенних переключений в устройстве, то это cy 

щественно уменьшает время проверки. Устройство КРБ 126 во Bpe 
мя работы не разбираюти проверяют в течение 7 1О мин. Качество

проверки повышается.

Проrpамма позволяет в автоматическом режиме проверить сле 

дующие параметры устройства:
. уставку срабатывания по току обратной последовательности

12ср;
· коэффициент возврата квз;
. поrpеIШIОСТЬ уставки при отклонении частоты;
. зarpубление уставки от токов 5 йraрмоники;
. коэффициент торможения от тока фазы А;
. уставку по току нулевой последовательности 31

0cp;
. уставку срабатывания реле минимальноro напряжения К4;
· КОМIUIексный ток срабатьmания IK.cp при

всехрабочихуставках;
· время фиксации пуска Тф.п ;
. время ввода блокировки в работу ТВ.В;
. время возврата реле Kl.

Дополнительно задавать уставки для этоrо режима проверки не

надо. Проrpаммный модуль использует те же исходные параметры,
заданные в окне Устав"и.

3.8.2. Задание параметров быстрой проверки

для выбора этоrо режима необходимо в окне Условия провер"ипо 

ставить флажок в строке Провер"а без переключенuй. Окно при этом

немноrо изменит свое содержание (рис. 3.24).

3.8.3. Схема проверки

Так как этот вариант проверки предназначен для комrmексной

проверки раБотыI устройства блокировки, то и схем проверки пред 
лаraется две: основная для ее диаrностики в составе панели

(рис. 3.25); вторая для проверки отдельноrо блока перед YCTaHOB 
кой ero в панель (рис. 3.26).
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3.8.4. Алrоритмы проверки

Общееуказание. На панельДОЛЖНО быть подано питание == 220 В.

КОН'lpОЛЪ работы блокировки при проверке тока срабатьmания и

возврата проводят по контакту КР(тип НО).
Токво время проверкиможновыдаватьступенчато и непрерьmно

(ТЛ
== О) с заданным временем ожидания на каждой ступени (Ткз)

или импульсно с паузой Тл. Выбор варианта раБотыI осуществляется
заданием времени паузы.

Контроль работы блокировки при проверке времени фиксации
пуска и времени ввода в работу проводят по контакту К1/5типа НО
(клеммы 9 11 блока КРБ 126 или Х65и Х74клеммника панели).
При контроле работы блокировки при проверке времени возвра 

та (отбоя) используются два контакта К1/5и К3/4типов только НЗ

(клеммы 26 28 блока КРБ 126 или Х83и Х84клеммника панели).
А. Проверка уставки по 12cp и Izвз без участия 10 и торможения от

IA. При поиске тока срабатывания по обратной последовательности

без дополнительных факторов влияния необходимо, чтобы 3/0 == О и

IА
== о. Это достиraется подачей на фазы Ви Стоков одинаковой aM 

плитуды в противофазе (рис. 3.27).
При этом ток в обеихфазахувеличивается помодулю симметрич 

но. Ток срабатьmания по обратной последовательности определяют
по формуле

1
В(С)

12cp .J3
· (3.12)

Ток возврата 1283 определяют только после определения тока cpa 
батьmания. При этом ток вначале повышается, чтобы обеспечить

устоЙЧИвое срабатыIание,, а потом плавно уменьшается до возврата
контакта КР. Время паузы обнуляется.
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Рис. 3.24. Выбор быстрой проверки
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Б. Проверка уставки 310ср без уча-
стия 12 и moрможения от lА. При
поиске тока срабатьmания по току

нулевой последовательности без дo 

полнительных факторов влияния

необходимо, чтобы 12 == О и IА
== о.

для этоrо на фазы В и С подают

токи, равные по модулю, но сдвинуrые по фазе относительно дрyr

дрyrз на 600 (рис. 3.28).
При этомтоки в обеихфазахувеличиваются пропорциональнодо

момента срабатьmания защиты. Уrол между ними не меняется в тe 

чение всей проверки. Ток срабатьmания по нулевой последователь 
ности рассчитъmают по формуле

ic
-IIIII(  с .

tB
.

Рис. 3.2Z Векторы тока при по..

иске срабатывания только по току
обратной последовательности

3/
0ср

== JЗIв(С). (3.13)

Токвозврата 3Iовз определяютаналоrично ВЬПIIеописанному. По 

сле определения тока срабатьmания оба тока плавно уменьшаются
до возврата контакта КР.

В. Проверка коэффициента торможения тока 12ср
от тормоз-

Н020 moка Ir == lА. В проrpамме предусмотрено специальное поле для

задания значения тормозноrо тока, по умолчанию он устанаRЛИва 
ется равным 15 А (т.е. Iт

== IA).
в процессе проведения проверки необходимо соблюсти условие

отсyrcтвия тока нулевой последовательности. для этоrо подается

ток прямой последовательности максимальноrо значения Imax ==

== 20 А, которое PETOM 51способен выдавать по каждой фазе. Pac 

iA

Рис. 3.28. Векторы тока при поиске

срабатывания только по току нулевой
последовательности

Рис. 3.29. Изменения векторов тока

при определении 14
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считьmается прямая, соединяющая концы векторов фаз /в и /с. За 
тем токи /в и/с изменяются таким образом, чтобы появился и yвe 
личился ток 12' а значение 3/0 остается равным нулю. для этоro KOH 

цЫ векторов фаз 1в и 1с двиraются вдоль рассчитанной прямой,
тоrда их сумма остается постоянной и равной IА, но обратной по

знаку (рис. 3.29). Таким образом, прямая последовательность токов

переводится в обратную (на каждом шаrе уменьшаем на дlсостаШIЯ 
....

ющую прямои последовательности и соответственно увеличиваем
на дl обратную). Нулевая последовательность при этом не

возникает.

Ток срабатыIания с торможением вычисляют по формуле

2
1А 1 2 (

1А )1
2ср.т

==

2 +.JЗ
1в 2

· (3.14)

Знак " ,,в этой формуле соответствует 1800 < <РВ < 2400 (<РВ
фаза тока Iв), поскольку для этих yrлов амплитуды векторов yмeHЬ 

шаются, а знак "+" соответствует 1200 < <РВ < 1800, поскольку для
этих yrлов амплитуды векторов увеличиваются.

Коэффициент торможения рассчитьmают по формуле

12 12 12
.

К ==
ер.т ер yeTmln 100

Т
1
Т

1
2ует

' (3.15)

rде 12ер
ток срабатьmания без торможения; 1

2ер.т
ток срабатыIа  

ния с торможением; I
т тормозной ток, равный току фазы А; 1

2ует
выставленная уставка КРБ 126;12)'eтmin минимальная уставка

КРБ 126,для исполнения 5 А равна U,5.
r. Проверка дополнительной поzрешности 12ср при

отклонении час..

тоты вьmолняется аналоrично п. 3.8.4, А, только вначале при час 

тоте 50 [ц, а затем на частотах 47 и 53 [ц.

Поrpешность сравнивается с допустимым значением заданной в

окне Уставки.

Д. Проверка заzрубления уставки 12ср от токов 5..й zapMOHUKU BЫ 

полняется аналоrично п. 3.8.4, А, только на частоте 250 [ц.
Ток срабатывания должен увеличиться (заrpубление) в число раз,

не менее значения, указанноrо в окне Уставки (по умолчанию не

менее чем в 4 раза).
Е. Проверка lк.ср при

всехрабочих уставках устройства блокиров..
ки. Проrpамма проверяет ток I

к.ер
так же, как описано п. 3.7.4, Ж,

при всех заданных видах КЗ и сравнивает ero с lк.ер' полученным при
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предьщущей проверке. Эrи токи не должныI различаться более чем

на 12 %.

Ж. Проверкауставкиреле миНII.МIIJIЬНО20 напряжеlШR К4вьmоШlЯ--

ется по алroритму, аналоrичному п. 3.7.4, 3.

з. Проверка времени фиксации пуска тф.п
вьmолняется по aлrорит--

му, аналоrичномуп. 3.7.4, и.

Время фиксации пуска должно быть не более 0,008 с, при трех--

кратном токе обратной последовательности на входе ФТОП по от--

ношению к току уставки.
Н. Проверка времени  .Bввода вработу блокируемых ступеней за..

щиты и времени вывода блокировки. для проверки используется кон..

такт Kl/5.
Во время проверки проrpамма подает напанель импульс трехфаз..

Horo тока 31
2ycr обратной последовательности. Выдача тока произ..

водится до повторноrо срабатывания блокировки. Проrpамма ожи..

дает размыкания контакта реле Кl (первый цикл), измеряет длите..

льность ero зaмкнyrоrо состояния Т
В.В

. Время ввода в работу
блокируемыхступенейД3..2должно быть в пределах 0,32 0,4 сили
0,48 0,6 с (если стоит перемычка 23 25).

Предусмотрено специальное поле, которое определяет время

ввода, т.е. положение перемычки 23 25.

для проверки времени вьшода блокировки используются контак..

ThI Кl/5и К3/4. Время разновременности раБотыI этих контактов

это время вывода реле КТТкт Время импульсадолжно быть меньше
заданноrо в уставках времени вывода (от 1 до 20 с).

Дополнительно можно измерить время возврата реле Кl (менее
0,008 с) и разновременность срабатьmания КРи Kl/5.

3.9. ПРОВЕРКА БЛОКИРОВКИ ПРИ КАЧАНИЯХ КРБ..125

Проrpамма обеспечивает пользователю возможность полной
u

проверки основных характеристик устроиства в течение нескольких

часов. Проrpамма позволяет в автоматическом режиме проверить

следующие параметры устройства:
. уставку срабатыIания по и

2ср
. Предлаrаются разныIe методы

измерения: прямой с помощью напряжения обратной последова--

тельности и2, и междуфазный путем имитации междуфазных
u

аварии;
· коэффициент возврата квз;
. поrpешность уставки по и2ср при отклонении частотыI;
· уставку 3IOcp;
. уставку реле напряжения К4;
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. напряжение срабатывания блокировки ик.ср при
всех рабочих

уставках;

· время фиксации пуска ТФ.п;

· время ввода в работу блокируемых ступеней защиты Тв.в
.

3.9.1. Задание уставок

Шаr первый задание типа блокировки, установленной в пане 

ли. В окне параметры панели необходимо выбратьтип панели с уче 
том типа блокировки (рис. 3.30).

для этоro используется выпадающий список возможных вариан 
тов: первый вариант это КРБ 125,второй КРБ 126.В нашем

случае необходимо установить первый вариант.

Далее в левой части этоro же окна (см. рис. 3.2) выбирают пункт
Устройство блокировки при качаниях. Зarpужается модуль проверки
КРБ 125. Необходимо ввести все уставки в колонке Значение

(рис. 3.31). Остальные уставки можно не вводить, они будyr иметь
параметры по умолчанию.

3.9.2. Задание условий проверки

Шаr второй задание параметров проверки. Порядок и их коли 
чество мало отличаются от описанноro выше. rлавное задать Bpe 

мена, контакты и нажать на кнопку Пересчитать условия проверки,
чтобы эти условия соответствовали заданным уставкам.

3.9.3. Подключение

Шаr третий подключение. Необходимо проверить правиль 
ность схемы проверки. Схема подключения может меняться в зави 

симости от способа подключения: в составе панели или отдельно от

нее (рис. 3.32).

:
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Рис. 3.30. Выбор типа блокировки
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Рис. з.з1. Задания уставок блокировки

3.9.4. Алrоритмы проверки

Внимание!При проверке напряжения срабатывания необхoiJu.мо за..

фиксироватьрелекз в поотянутом пOJlожении, а при провер"е напря..
жения возврата

..... в отпавшем noложении.

А. ПроверкаycтaвКll по и2ср. для исюпочения влияния тока нуле 
вой последовательности на процесс измерения срабатывания по и2
необходимо вывести цепи Зlо из работы. для этоro необходимоycтa 
новить перемычку из положения 6 8в положение 8 10.

Токовые каналы при этой проверке не используются.

Проверку можно проводить либо по контаIcry реле КР, либо по

контакту K1j5. Рекомендуется использовать реле КР, так как в этом

случае можно проверитъ и коэффициент возврата. Реле К1для про 

верки последнеro не подходит.

Внимание! Если iJJIR пpoвepКll использовать НОРМШlьно замкнутый
контактреле Кl, то тип контакта наiJo выбрать НЗ, так какреле
Кl в дежурномреЖlIJНе подтянуто, и обязательно пооать питание на

....

устроиство.

Aлrоритм расчета и2СР
может быть разныI,, в зависимости от BЫ 

бранноro метода проверки. Параметры проверки (минимальное и

максимальное значение напряжения, mar изменения напряжения
I1U2Шаr) задаются в рабочем окне Условия проверки, а длительность

подачи напряжения в окне Времена.
I

/
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Рис. З.ЗЗ. fрафическое предстаВJIение междуфазноro метода

При проверке прямым методом используется симметричная сис 

тема напряжений обратной последовательности, т.е. подаютименно

и2 и измеряют именно и2ср, которое и сравнивают с U
2ycr

.

При проверке междуфазным методом на симметричную систему

напряжений прямой последовательности и1 накладьmается напря 
жение выбранноrо вида аварии UКЗ. По мере уменьшения UКЗ
происходит увеличение и2, а напряжение и1 уменьшается. Векторы
фазных напряжений, участвующих в аварии, двиraются вдоль пря 

мой, соединяющей концы этих векторов при и2
== О, для сохранения

баланса и2 + и1
== О, т.е. ио остается равным нулю (рис. 3.33).

Например, вначале подается симметричное трехфазное напряже 
ние U1 с фазными значениями напряжений, равными 100/.J3 В, дa 
лее напряжение короткоrо замыкания UКЗ. При аварии видаАВ

это линейное напряжение UАВ' которое начинаетуменьшаться сша 

rOM U== U2ша .J3,при этом напряжение и2 возрастает на U2шаr с

каждым шаrом проверки. Проrpамма уменьшает междуфазное Ha 
пряжение до напряжения срабатьmания Uкзср. Напряжение сраба 
тыIания по обратной последовательности рассчитьmают по

формуле

и
2СР

== [(100 U
КЗср)/2]/.J3 (3.16)

u

И сравнивают ero суставкои.

Испытания проводятдля всех выбранных вариантов аварии. Раз 

личие измеренныхначенийй и2с для напряжений иАв, Uвси иСА не
ДОЛЖНО превышать значения д(V2с.JмФ' заданною в окне Уставки.

По умолчанию это значение равно + 3,5 %.
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Во время проверки междуфазным методом проrpамма при пере 
ходе от одноro вида аварии к дрyroму выдерживает время, которое
больше времени срабатывания реле кт. Эro замечание относится и

к подобным последующим пунктам проверки.
Б. Проверка коэффициента возврата К-ВЗ. для расчета коэффици 

ента возврата необходимы два значения напряжения срабатыва 
ния и возврата. Требуется измерить напряжения возврата U2ВЗ. для
этоro после нахождения напряжения срабатывания и2ср проrpамма
не меняет напряжение и выдает сообщение: "Зафиксировать реле
РПЗ в отпавшем положении ' 

После выполнения этоro действия оператором и повторноro Ha 

жатия кнопки Пуск проrpамма плавно уменьшает напряжение и2 до
возврата реле КР, фиксирует напряжение возврата U2вз и рассчиты 
вает К

вз
по формуле

К
вз

== и2вэIи2ср. (3.17)

Внимание!Выполнение действий оператора срелеРШпpozpaммou
не проверяется. Если они не будут выполнены, то будет определен
иной (меньший) Квз

и при сравнении с допустимы./Н КВЗ
в протоколе за..

пишется "Ошибка".

Во время нахождения напряжений срабатывания и возврата про 

rpaMMa может "попросить" измерить ток срабатывания и возврата у

поляризованноrо реле.
В. Проверка дополнительной поzрешности UZcp при отклонении ча..

стотыпроводится при заданныхуставкахпо и2 прямым или между 
фазным методом вначале на частоте 50 rц, а затем на частотах 47 и
53 rц. Поrpешность сравнивается с допустимой из окна Уставки.

r. Проверкауставки по 310. Предварительно выдается сообщение:
"Вывести изработы ФНОП", для чеro необходимо снять перемычку
32 34, ввести в работу ФТНП: снять перемычку 8 10 и YCTaнo 
вить ее в положение 6 8.

Проверка проводится имитацией выбранноro режима однофаз 
ною КЗ (АО, ВО или СО) в диапазоне и с шаroм проверки токов, за 

данными в окне проверки, по обычному для проверки токов сраба 
тьmания aлroритму без определения коэффициента возврата.

После окончания проверки выдается сообщение: "Восстановите
все накладки!"

Д. Проверка  pпри всехрабочих уставках блокировки (по и2, 3/0)
осуществляется междуфазным методом. Сравнение проводится с

и
ср, полученным при предьщущей проверке. Значения не должны

различаться более чем на 12 %.
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Если по сравнению с предыдущей проверкой какая либо уставка
бьта изменена (сравнить с данными в окне Уставки) или данная

проверка первая, то сравнение с предыдущей проверкой не про 
u

изводится, а результат запоминается для последующеи проверки.

Е. Проверка уставки реле напряжения К4. Должно быть подано
питание == 220 В.

для проверки используется размыкающий контакт реле К4. Так

как реле К2 находится в сработанном положении, то обмотка К4

подсоединена к цепям напряжения по фазам А и В. Поиск напряже 
ния срабатыIания реле К4 проводится путем плавноro увеличения

напряжения.

Ж. Проверка времени фиксации пуска Тф.п проводится аналоrично

п. 3.7.4, И, только вместо тока /2 подается напряжение и2.

з. Проверка времени ввода вработу блокируемых ступеней защиты
 .Bпроводится аналоrично п. 3.7.4, К, только вместо тока подается

импульс трехфазноrо напряжения обратной последовательности.

3.10. ПРОВЕРКА РЕЛЕ НАПРАВЛЕНИЯ МОЩНОСТИ
(РНМ)

Проrpаммный модульпредназначендля проверки реле направле 
ния мощности l roи 2 roкомплексов, установленных в панели

эпз 1636. Предусмотрена проверка как электромеханических реле
типов РБМ 177,РБМ 178,так и электронных реле типа PM 12.

Проrpамма обеспечивает возможность в течение нескольких дe 

сятков минут в автоматическом режиме выполнить проверку этих

реле по следующим параметрам:
. отсyrствие самохода от тока и напряжения;

u

· yrол максимальнои чувствительности <f>м.ч;
. напряжение срабатьmания и возврата;
. мощность срабатыIания и возврата;
· отсyrствие ложноrо срабатыIания при сбросе обратной мощ 

ности Sобр;
. отсyrствие вибрации контактов;
. время срабатьmания и возврата;
. время переориентации;
· вольт ампернаяхарактеристикареле(для PM 12).

з. 10. 1. Задание устаsйк

Шаr первый задание всех полей в окне Уставки (рис. 3.34).

lЗЗ
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Рис. 3.36. Внешний ВIЩ окна для снятия вольт..амперной характеристики РМ

3.10.2. Задание условий проверки

Шаr второй заполнение полей в окне Условия nроверки

(рис. 3.35).
Ниже полей Временные параметры находится таблица задания

условий проверки. В ней выбираются нужныIe проверки и задаются

не06ходимыIe условия проверки отдельно для каждоro из

KOМIUIeKCOB.

Если в окне Уставки для 1 roи/или 2 roКОМIШексов выбрано
реле PM 12,то ниже появляется таблица задания параметров для

снятия волът ампернойхарактеристики реле (рис. 3.36).

3.10.3. Подключение

Шаr третий подключение. Необходимо проверить правиль 
ность схемы проверки. Схема подключения может меняться в зави..

симости от типа проверяемоro реле и способа ero подключения: в

составе панели или отдельно от нее. Эrи варианты схем подключе..

пия показаны на рис. 3.37 3.39.

Схема подключения РНМ к РЕТОМ в составе панели эпз 1636

приведена на рис. 3.37.
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Рис. 3.39. Подключение к PM..12 как к отдельному блоку

Если при проверке РИМ через испытательные блоки (БИ) PE 
ТОМ вьщаетсообщение   Обрыв(переzрузка) цепей тока ", тодляyмe 
ньшения сопротивления в цепях тока РЕТОМ при проверке реле

2 roкомплекса рекомендуется вьmести из работы (зашунтировать)
токовые цепи 1 roкомплекса, сняв крышки БИ1 и БИ2, и, cooтвeT 

ственно, при проверке реле 1 roкомплекса вьmeсти из работы (за 
шунтировать) токовые цепи 2 roкомплекса, сняв крышки БИЗ и

БИ4.

При проверке панели одноамперноrо исполнения из заболь 

шоrо сопротивления токовых цепей в нулевом проводе РИМ pe 

комендуется проверять, подключая токовые цепи РЕТОМ непо 

средственно к токовой обмотке РИМ ("крокодилами"). для опре 
деления срабатывания РИМ проrрамма использует контакты

реле повторителейРПl (2 roкомплекса) и РП2 (l roкомплекса),
поэтому проверку проводят при поданном на панель оперативном

питании.

Схемадля подключения РЕТОМ креле РИМтипов РБМ 177, 178

показана на рис. 3.38, а типа PM 12 на рис. 3.39.
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3.10.4. Алrоритмы проверки

Условия проверки по каждому из проверяемых реле направления
мощности MOIyr бытьразличными. Параметры проверки, выставля 
емые в редактируемых окнах поумолчанию, при проверке связаны с

параметрами, задаваемыми в окне Уставки.

При проверке РЕТОМ выдает испытательное напряжение с KaHa 

ла ИС' испытательный ток с канала IA. Каналы напряжения ИА и

ИВиспользуются, если это необходимо, только для питания реле по 
стоянным или переменным напряжением.

А. Проверка отсутствия самохода от тока. При проверке подает 
ся только ток от I

нач до I
KOH

С заданным шаroм и выдерживается

время КЗ на каждом шаrе. Напряжение равно нулю.

Контролируется отсyrcтвие срабатывания реле.

Б. Проверка отсутствия самохода от напряжения. При проверке
подается только напряжение от И

нач дО ИКОН С заданным шаrом и вы
держивается время КЗ на каждом шаrе. Ток равен нулю.

Контролируется отсyrcтвие срабатьmания реле.

В. Проверка уzла максимальной чувствительности <f>м.ч проводит 
ся по умолчанию при заданном токе и напряжении (как правило,

[НОМ и ИНОМ). Метод проверки аналоrичен соответствующему методу
для реле сопротивления. Проверка начинается с yrла между напря 
жением и током, paBHoro <f>м.ч + 1800. Уroл между током и напряже 
нием изменяется с шаroм 4 ч>(rpубо) по часовой стрелке. После Ha 

хождения yrла срабатьmания боковая сторона характеристики yrоч
няется с заданным шаrом  Ч>по yrлу. Затем направление изменения

 Ч>меняется (против часовой стрелки) и аналоrично находится BTO 

рая боковая сторона характеристики. Вычисляется yrол максималь 

ной чувствительности реле. Допустимая зона действия реле не зада 
на в технических данных и оценивается самим пользователем. Во

всех случаях зона не должна превышать 1800.

r. Проверка напряжения и мощности срабатывания и возврата.

Проверка ИСР и SCP' а также коэффициента возврата Квз
по напряже 

нию проводится на yrле <f>м.ч при заданном токе проверки I
пр (как

правило, I
пр

== I
HOM) изменением напряжения Иот О до 100 В с задан 

ным шаroм U. Вычисляется мощность срабатьmания SCp. для про 
верки И

ВЗ
и SВЗ напряжение, при котором переключается контакт

реле, удваивается для исключения дребезrа (контакт реле поджима 
ется) и далее начинаетуменьшаться с заданным шаroм. Определяет 
ся И

ВЗ' вычисляется Sвз.
Внимание! Коэффициент возврата по напряжению не сверяют с

заданны./Н, но вносят в протокол.
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д. Проверка поведенияреле при сбросе обратной мощности прово 
""

дится В случае, если реле используется в направленнои ступени, cpa 

батьmающей без вьщержки времени. Сбрасьmаемая мощность Sоб,р
задается диспетчерской службой как максимальная мощность K 

"за спиной" (в окне Уставки). Проверка проводится на yrле

<l>м.ч + 1800 при заданном токе скачком от начальной до конечной

мощности. Реле не должно срабатьmать.
Е. Проверка отсутствия вибрации контактовПрОБОДИТСЯ aВТOMa 

тически при <1>
==

<l>м.ч (КЗ в зоне), при заданном токе проверки (как
правило, максимальном токе КЗ вблизи шин). Мощность изменяет 
ся от Sнач дО SKOH С заданным шаroм. Признаком вибрации считают 
ся два переключения контакта реле.

Ж. Снятие вольт..амперной характеристики (ВАХ). Проверка
предназначена для электронных реле типов PM II,PM 12.

для проверки БАХ в рабочем окне следует задать начальные и KO 

нечные значения тока и напряжения и число интервалов проверки
на каждой ветви характеристики. Шаr изменения проверяемой Be 

"" ""

личины в каждои точке характеристики проrpаммои устанавливает 
ся равным итах/20 и [тах/2О. После rpубоro определения срабатьmа 
пия (иер И [ер) проrpамма yrочняет параметр с точностью, равной

"" ""

однои пятои заданноro процента допустимоro отклонения, т.е., дo 

пустим, задано: [тах == 5 А, итах
== 100 Б, rpубый шаr по напряже 

нию равен 100/20 == 5 Б, а по току 5/20 == 0,25 А Используя шаr
5 Б или 0,25 А, проrpамма находит rpубое значение и

ер
или [ер. Ha 

пример, оно равно 10 Б по напряжению или 1,0 А по току. Если OT 

клонение задано, допустим, 5 %, то точный шar будет равен 1 % и
ер

([ер), или 0,1 Б по напряжению и 0,01 А по току. Такой aлroритм
обеспечиваетвысокуюточность измерения параметрапри малыхза 

тратах времени.

Пополученным результатам строят rpафик и заполняюттаблицу.

з. 11. ПРОВЕРКА РЕЛЕ ТОКА ТЭНП

Проrpамма проверяетреле тока нулевой последовательности2 ro
комплекса в комплекте блока КЗ 10и ВЬПIосное реле тока РТЗ из

1 roкомплекса (N ступень ТЗНП). Эта проrpамма обеспечивает

возможность в автоматическом режиме проверить следующие пара 

метры реле:

. ток срабатьmания [ер;

. ток возврата [вз;

. отсyrcтвие вибрации контактов.
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Рис. 3.40. Окно Уставки ТЗНП

_ .."............. 11 ".... rI.  .... I
"'iJ"II'" ""i .....

а..... "'  

.... n' .
-.

_
',. In ,..1

' ' _;IP:( _   ,;
:: '"
.  :::

ь' ?:f
.tL- 3'. . 1 I; .f:< .

 :OL I' "'"

. ...мика
";  -" :h  : '" r. .. :

',,,, ,*,

  .      t ......

.

"'  (.6""" '"' i I

-! ." .'.
,";J.;'

-

_ "- .,;  ..

1.  . с-'  .... .. r ..  ......

 "E
' '<' ..

.

зv;.;t'
.

<

"ОС' I
·

.... '.
'

,... f., H I63, - .:
 .tt  j: . 

<
. :E :!:;

,
:r

."1
I """,JI:......

.:: .. I t..: _
..

 :. :Н

..

л
: . .

< <.''.1

;;..< .
.

! 
 ...a. r 

'Ilip ""'.k"""
.,_-.,OC  :...

 :

t

1': y- 1
u-.... .....,.

  t

ж-'"......  ..I;: ... ;;II!
.. т-р., IT. J '1

. t)A:!

.- _,, "" ,,,.,

.::... =it '.'

,

,, 
'

.. "lC:'tl'
...т ,

!
.. ..;

-:'!    tзJtПtЮ:tl,1. !1+
 !!) ';: ......:;--,..,/;:r' :t"!o'- ""; ..  u

. .o r.ttвU, j
....

: ь ж-s-.
3

.;'   ttnb 
<11: '1

!
 .
V  ........

'w" ;,., "....,
,

';1 ,'". t

,
nr"""'-

..........,. , ,:i;

.. ..c.a-....1IIId

. . '"'..   
': ,ч 

 ' :  J  :  r  .J
 .. ,>.: l 

, : I- ;/11
I  "'..r..,;o. .......... ......'to-

  ;;.f...... _!"
Т

.

11':"':";".. .......ЭJn..
.

. . f.( 
O-

mC:

';"'1
lIUIOt I ti i!5 !
1 :tJ

"

,; .t;r' : :;

!'nc..... ' i"
.. ...

  j: 1i..... '}.

.,.

}
,, ; -'  , 

....

- 

...    
I

r      _...

о

: .

r"" i

t:
ИIII'r

lb8I;:.-

.

........ 
' . ..

-

.п.nо

-.'t>- .

<7__ .a&-*.,.,"  T ,

II; . A,.H
......:.. .

!.  .. 

;,. 

",С
a:'j

"-+ :Jk-............1JfJ::.. J .

  ut.o::.I:'!1-;_ " . . 

;
1.... )" ....r ->-"

1 $:L{ ,.iц
 . 

"'"
;   ;::; 1:=

  ..fiu
. .

 ."i; 

, J-! ',' 1

11;.
.    ["'Ir  _  ._  _.. ...i .-.....:-""'1

.

Рис. 3.41. Окно Условия проверки ТЗНП
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Рис. 3.42. Схема проверки ТЗНП

Порядок и последовательность работы аналоrичны предыдущим
проверкам. Окно задания уставок имеет вид, предстаRЛенный на

рис. 3.40, задания условий проверки релетокаТЗНП нарис. 3.41.

Испытания проводятся по схеме, приведенной на рис. 3.42, при
поданном на панелъ оперативном питании.

з. 11. 1. Алrоритм проверки

Так как контактыI токовых реле блока КЗ...IО не въшедены на

клеммыI комплекта, для контроля срабатывания токовых реле испо...

льзуются контакты выходноrо реле РПЗ блока КЗ...IО, на которое
каждое токовое реле лействует с своеЙ выдержкой времени. Поэто...

му при автоматической проверке проrpамма задерживается на каж...

дой ступени в течение времени ТК3, перекрывающеrо выдержку

времени этой ступени. В связи с этим проверка занимает несколько

больше времени, чем обычно. Проверку отдельно стоящеrо реле

тока РТЗ (IV ступеньТЗНП) можно проводить и по ero собственно...

му контакту, и по реле 4РПкомплекта ДЗ...2. Первый вариант прел...
u

почтительнеи, так как уменьшается время проверки.

По каналу Uсв течение времени ТК3дополнительно подается на...

пряжение, имитирующее 3ио. Уroл междунапряжением и током ра...
вен 2500 (имитируется КЗ на линии). Это необходимо для работы
РИМ и для Toro, чтобы не выводить направленность ступеней, если
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для контроля используются контакты выходноrо реле РПЗ и реле
4РПКОМIШекта ДЗ 2(IV ступень ТЗНП).

А. Проверка токов срабатывания и возврата. для нахождения [ер
ток увеличивается от /min до [тах с шаrом А1 ИСПОJThЗуется BpeMeH 
наядиаrpамма (время ожидания на каждом шаre равно Ткз, времена
Тхх и паузы То не равны нулю) в случае фиксации срабатьmания по
контактам выходных реле. Можно применить непрерьmную подачу
тока ( Тххи То paBНbI нулю), если подключеныIтолько выходы реле.

Ток возврата Iвз при подключении реле РПЗ и 4РПможно изме 

рить только для реле тока Nступени. Чтобы проверить ток возврата

/вз для 1, 11 и 111 ступеней, необходимо ИСПОJThЗовать контактыI самих

реле. После срабатывания реле текущее значение тока возвращается
на предшествующий шаr, и шаr уменьшается в 4 раза.

Перед нахождением тока возврата после определения [ер ток yвe 
личиваетсядо /max (для поджатия контактов реле). Токуменъшается
на величину А/непрерывно (без ТХХ и То).

Б. Проверка отсутствия вибрации контактов. При проверке в тe 

чение заданноrо времени Ткз, достаточноrо, чтобы можно бьто

увидеть, искрят или не искрят контактыI, ток увеличивается от lmin
до [max с шаroм Аl(обычно Imin

== 1 ,05Icp caмoro чувствительноro из

всех проверяемых реле тока). В течение времени ТКЗ анализируется
поведение контакта. Если произошел возврат якоря реле (контактыI
разомкнулись), то в протоколе будет записана неисправность с OT 

меткой, при каком токе замечена вибрация.
Если требуется проверить уставку или отсyrствие вибрации при

токах б6льших 20 А, следует установить флажок "Iycr тах > 20 А" в

нижней части рабочеrо окна.

з. 12. ПРОВЕРКА РЕЛЕ ТОКА МЕЖДУФАЗНОЙ ОТСЕЧКИ

(КОМПЛЕКТ КЗ..9)

Проrpамма обеспечивает возможность быстрой проверки реле
РТlи РТ2КОМIШекта КЗ 9и позволяет определить следующие пара 

метры реле:
. ток срабатыIания /ср;
· ток возврата /вз;
. отсyrcтвие вибрации контактов.

Порядок и последовательность раБотыI аналоrичны предыдущим
проверкам. Окно задания уставок имеет вид, представленный на

рис. 3.43, задания условий проверки реле токовой отсечки на

рис. 3.44.

Испытания проводятся по схеме, приведенной на рис. 3.45, при
поданном на панель оперативном питании.
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Рис. 3.43. Окно Уставки К3..9

з. 12. 1. Алrоритм проверки

Aлrоритмы поиска токов срабатывания Iep и возврата [вз И про 
верки отсyrствия вибрации контактов аналоrичны алroритмам

  Провер"аТЗНП' 
А. Проверка тока срабатывания и тока возврата. для нахождения

[ер ток изменяется от Imjn до /mах с заданным шаroм, увеличенным в

4 раза (4А/). это rpубый шаr. После срабатывания текушее значение
тока возвращается на предшествуюЩИЙ шаr, и ток срабатывания
определяется более точно, с шаrом /).! При нахождении тока возвра 
та I

вз
после определения  epзначение тока увеличиваетсядо [тах (для

поджатия контактов реле) и начинается поиск /вз. Ток уменьшается
на А[непрерьmно (ТХХ и Т

п равны нулю).
Время ожидания на каждом шаre равно Ткз. Подача может быть

импульсной или непрерывной. для создания непрерывноro режима

времена ТХХ и Т
п
задаются равными нулю.

Б. Проверка отсутствия вибрации контактов. При проверке втe 

чение заданноro времени Ткз, достаточноro для Toro, чтобы прове 
u

ряющии успел проверить, искрят или не искрят контакты, ток yвe 
личивается от /min до [mах с шаroм А! В течение времени Ткз анали 
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Рис. 3.45. Схема проверки блока КЗ 9в составе панели

зируется поведение контакта. Если произошел возврат якоря реле
(контактыI разомкнулись), то в протоколе будет записана неисправ 
ность и  деланаотметка, на каком токе замечена вибрация.

Если требуется производить проверку токов срабатыIания и воз 
врата или отсyrствие вибрации при токах больших 20 А, следует

установить флажок" lycr mах > 20 А" в нижней части рабочеro окна.

з. 13. ПРОВЕРКА РЕЛЕ ТОКА ДЛЯ УРОВ (РТ..40/Р)

Проrpамма обеспечивает возможность пользователю проверить
основные характеристики реле:

. ток срабатыIания;;

. ток возврата.
Внимание! Проверкареле тока УРОВ, в отличие от друzux прове..

рокпанели, допускается только при выведении изработызащищаемой
линии, так как для этоzо требуется поiJключение к токовым цепям
линии испытательных блоков в токовых цепях панели!

После окончания проверки токовые цепи линии на панели необхоiJи..
мо восстановить в исходное состояние!

Внешний вид окон, порядок и последовательность работы ничем
не отличаются от таковых в предыдущих проверках.

Имеется два варианта схем подключения: в составе панели

(рис. 3.46, а) и как отдельный блок (рис. 3.46, б).

з. 1з. 1. Алrоритмы проверки

Ток срабатывания реле [ер определяется пyrем плавноro увеличе 
ния тока от lmin до lтах с шаroм /).1. Время ожидания на каждом шаre
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Рис. 3.46. Схема подключения при проверке реле УРОВ:

а в составе панели; б как отдельный блок
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равно заданному в условиях проверки Bpe 
мени кз. После срабатьmания текущее зна 

чение тока возвращается на предшествую 
щий mar, и ток срабатывания определяется

более точно, с maroM А//4.
для измерения тока возврата проrpамма

после срабатьmания реле увеличивает ток доРис. З.47. Обмотки реле
1УРОВ mах'

а затем с заданным шзrом уменьшает
еro до тока возврата реле. После нахождения

тока возврата (rpубоrо) текущее значение

тока поднимается до /mах (до поджима контакта) и возврашается на

предшествующий шаrдо возврата по rpубомушаry. Шаrуменьшает 
ся в 4 раза, и ток возврата определяется более точно. При этом дли 

тельная вибрация контакта вблизи тока срабатьmания (при rтoxoM
реryлировании контактной системы) может привести к неправиль 

ному измерению тока и коэффициента возврата (более 1). В таких
u

случаях следует провести реryлирование контактнои системы.

В связи с тем что при разных видах К3 в реле работают обмотки с

разным числом витков и разной полярности (рис. 3.47) ожидаемый
ток срабатывания при одной и той же уставке для разных видов К3

различен, что и отражено в колонке протокола /ср.ож. Диапазон TO 
ков проверки уставок должен охватывать уставки по всем фазам.

2w

А
5

в

lw
5

с

lw
б

з. 14. ПРОВЕРКА ПРОМЕЖУТОЧНЫХ РЕЛЕ

При выборе данноro пункта проверки в ОЮIе проrpаммы появля 

ется таблица параметров промежуточных реле из протокола провер 
ки панели ЭП3 1636 (рис. 3.48).
При измерениях необходимо использовать соответствуюшие

проверке проrpаммные (виртуальные) цифровые измерительные

приборы вольтметр, амперметр или секундомер, а также ОЮIО MO 

ниторинra входов, С помощью которых можно производить измере 
ния напряжения, тока и времени срабатывания и возврата промежу 
точных и сиrнальных реле и следить за положением их контактов.

С использованием внешнеrо амперметра проrpамма позволяет

внести в протокол ток удерживания реле от токовой обмотки.

З. 14. 1. Проверка напряжений срабатывания и возврата

эта проверка проводится с помошью проrpаммноrо вольтметра,
u

которыи имеет поля задания данных это три редактируемых поля

справа уприбора:
Мин нижнее значение изменения напряжения;
Шаz шаr изменения напряжения;
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Макс верхнее значение изменения напряжения.

для ввода данных необходимо выбрать одно из этих полей, при
u

этом поле изменит свой цвет с синеrо на красныи, после чеrо с кла 

виатуры можно будет ввести нужное значение. Вводить и изменять

эти значения можно и с помощью клавиш, расположенных в ниж 

ней части прибора:
уменьшение величины на шаr;

увеличение величины на шаr;

i увеличение шаrа (эта функция может выполняться в процес 
се реryлирования величины);

уменьшение шаrа (эта функция может выполняться в про 

цессе реryлирования величины).
Все клавиши работают в режиме автоповтора, что упрощает про 

цесс реryлирования. Значения величин отражаются в полях задания

данных.

Ввод заканчивается нажатием кнопки Eпter. Цвет поля возвраща 
ется к синему.

для проверки напряжения срабатывания реле нужно правильно
подсоединить ero обмотку и контакт к прибору РЕТОМ, выбрать
номер входа и тип контакта, а затем, пользуясь кнопками прибора,
изменить напряжение. При переключении реле напряжения сраба 
тывания и возврата отображаются в полях Срабатывание и Возврат,
откуда они автоматически переносятся в протокол, в rpафупроверя 
eMoro реле.

Напряжение на реле подается только после пуска проверки.

3.14.2. Проверка тока и напряжения удерживания реле

для измерения тока удерживания промежyrочноrо или указате 
льноrо реле в удерживающую обмотку реле включается дополните 

льный миллиамперметр постоянноro тока. С помощью проrpамми 

pyeMoro вольтметра из окна проrpаммы на реле подается реryлируе 
мое напряжение, по шкале миллиамперметра определяется ток при

возврате реле, и ero значение вручную вносится в редактируемое

окно, откуда оно автоматически переносится в строку протокола,

относящуюся к проверяемому реле. Напряжение удерживания реле

измеряется автоматически и требует только переключения в испы 
u

тательнои схеме.

3.14.3. Проверка времен срабатывания и возврата

Измерение времени и упраRЛение подачей на реле заданных зна 

чений проводятся виртуальным секундомером. При проверке нача 

льное и конечное значения напряжения задаются в верхних окнах

настройки прибора Мин и Макс.
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В нижней части секундомера расположены четыре клавиши:

Старт для скачкообразноro изменения напряжения и запуска

секундомера. Останов секундомера производится контактом прове 

ряемоrо реле. Время срабатьmания (возврата) фиксируется на шкале
секундомера;

Сброс для сброса показаний секундомера и восстановления

предmествующеrо старту режима;
MиH MaKC при нажатии этой ЮIопки РЕТОМ проrpаммирует 

ся так, что напряжение при проверке изменяется от меньшеrо зна 

чения Мин до большеrо Макс. При выборе этоrо режима ЮIопка

МUН Макс "yrаrтивается";
Макс Мин напряжение при проверке изменяется от большеro

значения Максдо меньшеro Мин. При выборе этоrо режима ЮIопка

MaKC Мин "yrаrтивается".
для измерения времени срабатьmания или возврата нужно BЫ 

брать тип контакта и номер входа РЕТОМ, направление изменения

напряжения (MиH MaKCили MaKc MиH)и затем нажать кнопку

Старт. Измеренное время фиксируется в окнах на панели ceкyндo 

мера и в полях Срабатываниеили Возврат, откуда автоматически пе 
реносится в протокол, в rpафу проверяемоrо реле.

Опыты можно мноroкратно повторять. При этом в нередактируе 
мых ОЮIах Срабатывание и Возврат фиксируются последние изме 

репные значения времен срабатьmания и возврата.

3.14.4. Указания по подключению прибора

С панели необходимо снять питание защит (автоматом питания),
цепей сиrнализации и цепей отключения выключателей! Вставля 

ются испытательные блоки БИ5, БИб и подается " ,,
напряжения

проверки ИЛ на зажим панели Х1ЗО.
В табл. 3.3приведены сведения о вьтодах, на которые нужно по 

давать напряжение при проверке и на которых проводится контроль
состояния этих реле; сведения об объеме проверки реле; сведения о

допустимых напряжениях и временах срабатьmания и возврата реле

(в квадратных скобках); дополнительные указания, относящиеся к

отдельным проверкам.

3. 15. КОМПЛЕКСНАЯ ПРОВЕРКА ПАНЕЛИ 3П3..1636

Заключительной частью проверки панели ЭПЗ 1636является
комплексная проверка защиты. Окно комплексной проверки цe 
ликом не помещается на экране, поэтому для задания всех усло 
вий и запуска проверок применяется прокрутка экрана (скролли 
рование). На рис. 3.49 показан внешний вид окна с комментария 
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ми и описанием проверок, а на рис. 3.50 ...... 3.52 приведеныI схемыI
...

подключении.

В табл. 3.4 перечислены режимы работы панели и необходимые

перемычки, соответствующие этим режимам.
Времена срабатьmания 11, 111 и IVступенейТ3НП (рис. 3.53) про 

...

веряются проrpаммои автоматически, последовательно при нажа 

тии кнопки "Начать проверку".

...  't..'JI, oO"'  .IJII  .... .....

> ............ .. . о .о -о .0 0'00.
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Рис. 3.50. Схема подключения при проверке дистанционной защиты
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При этой проверке проrpамма сама устанаRЛивает ток, на 30 %
u u

превышающии уставку реле тока соответствующеи ступени, и резу 
льтат записывает в трех ОЮlах Протокола (для времени ускорения 11,
111 и IV ступеней).
для Toro, чтобы в эти окна бьти записаны нужные (проверяемые)

времена, следует создать условиядля работы ступеней с ускорением:
. 11 ступени от MrнoBeHHoro контакта реле РЕ1, при YCTaHOB 

ленной перемычке Х176 Х177, через замкнутый контакт реле РПУ

(создать условия для ero замыкания!), с замедлением (установить
перемычку 50 52 KOMrтeктa КЗ 2) или без Hero (установить пере 
мычку 54 52 KOMrтeктa КЗ 2);

. 111 ступени от мmовенноro контакта реле РЕ2, при YCTaHOB 
ленной перемычке Х178 Х177, либо через замкнутый контакт реле

РПУ(создать условия для ero замыкания!), с замедл мием(YCTaHO 
вить перемычку 50 52 комплекта КЗ 2)или без Hero (установить
перемычку 54 52KOMrтeктa КЗ 2),либо через цепи действия кac 
кадной отсечки (ускорения от защиты параллельной линии co 

брать цепь ее действия!), также с замедлением или без Hero, либоче 

рез оперативную накладку Н5;
. IV ступени от проскальзывающеro контакта реле РЕ2, при

устаНОRЛенной перемычке Х47 Х48.
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ПРИЛОЖЕНИЕ ПЗ

Проrраммно-аппаратный комплекс "РЕТОМ-51"

"3.1. Состав системы и требования к ее компонентам

Состав комплекса РЕТОМ..51:
. устройство РЕТОМ..51 (рис. П3.1);
. управляющее устройство на базе персональноro компьютера (ПК);
. принтер Д1IЯ распечатки протоколов испытаний;
. проrpаммное обеспечение.

Устройство РЕТОМ..5 1 работает под управлением компьютера со следу..

ющей минимальной конфиrypацией:
. процессор Pentium..III 800 мrц, рекомендуется 1200 мrц и более;
. ОЗУ 128 Мб, рекомендуется 256 Мб и более;
. дисплей SVGA с разрешением 800 х 600, рекомендуется 1280)( 1024;
. порт USB 1.1/2.0 и/или СОМ. для подключения устройства рекомен..

дуется использовать порт USB, так как он более скоростной;
. привод CD..ROM Д1IЯ установки по;
. стандартная клавиатура и координатное устройство типа Mouse

("мышь");
. операционная система Windows ХР (2000), возможна работа и с Win..

dows..98, но нежелательна, так как в ней не реализованы мноrnе необходи..
мые функции;
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Рис. пз.]. Лицевая панель РЕТОМ....51:

1 выключатель Сеть; 2 индикатор rотовности; 3 индикатор высокоrо

напряжения;4 клеммыдискретныхвходов (восемь входов); 5 клеммы вы..

ходов источников напряжения (и.4' ив, ис' иN); 6 разъем для подключения
внешнеrо силовоrо кабеля KC 51.01,rальванически связан с выходами 5 и 7
источников тока и напряжения; 7 клеммы выходов источников тока (/.4' 1В,
Ic, IN); 8 разъемы аналоrовых входов; 9 клеммы контактных выходов; 10

разъем для подключения внешнеrо информационноrо кабеля КИ..51.01

(rальванически связан с клеммами 4, 9)
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. для специальных проrpамм рекомендуется Intemet Explorer версия 6.0

и выше.

ПЗ.2. Меры безопасности при работе с системой

В приборе РЕТОМ 51предусмотрены специальные меры, обеспечиваю 
щие безопасность проведения работ, защиту caMoro РЕТОМ 51и, что очень
важно, защиту аппаратуры Р3иА.

Кпp02paммHo aппapaтHЫMмерам относятся:

. защита и сиrнализация о наличии холостоrо хода в цепях тока на BЫXO 

де РЕТОМ 51. Этотрежим не опасен для caMoro прибора, но свидетельству 
ет о неисправностях в цепях тока проверяемой защиты, ошибках в схеме ее

подключения либо о большом сопротивлении наrpузки;
. защита и сиrнализация о наличии К3 в цепях напряжения на BЫXO 

де РЕТОМ 51. Срабатывание защиты свидетельствует о неисправностях
в цепях напряжения проверяемой защиты или ошибках в схеме ее

подключения;
. температурная защита каналов тока и напряжения. PETOM 51пре 

кращает выдачу токов и напряжений в случае переrpева одноrо из каналов и

сиrнализирует об этом в виде сообщения на экране компьютера, что позво 

ляет предотвратить выход прибора из строя. При выдаче источниками тока

и напряжения .максимальной выходной мощности время работы не менее

1 О мин;
. защита и сиrнализация о неисправностях в линии связи с компьюте 

ром. Выдается сообщение о том, что устройство РЕТОМ 51не подключено;
. защита усилителя напряжения от подачи на Hero внешнеrо

напряжения.

При работе с системой необходимо придерживаться нескольких простых

правил:
. перед началом работы изучить поставляемую с ней техническую

документацию;
. соблюдать требования безопасной эксплуатации ПК в соответствии с

требованиями ее технической документации.
. переключение соединительных концов производить при отключенном

устройстве, так как на выходных клеммах и на контактах выходноrо разъема
присyrствует или в любое время может появиться высокое, опасное для

жизни напряжение независимо от способа подключения наrpузки. Отклю 
чение можно выполнить проrpаммно;

. повторное включение прибора производить не ранее чем через
1 2 мин после отключения от сети;

. не подключать проверяемую защиту к токовым каналам без использо 

вания клеммы N;
. подключение PETOM 51к компьютеру с применением порта СОМ

производитьтолько при выключенном приборе и компьютере. Применение
порта USB позволяет выполнить подключение в "roрячем" режиме, т.е. без

отключения от сети;

. проrраммное обеспечение для PETOM 51работает только под управ 
лением операционной системы Windows (98, ХР, 2000, Vista). Дрyrие систе 
мы не подходят;
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. перед проrpаммным включением прибора PETOM 51(проrpаммный
рубильник в ручном управлении или кнопка "Пуск" в автоматических про 

rpaмMax) дождаться заroрания зеленоro светодиода "rOТOB" на передней па 
нели прибора;

. отключать прибор отсети разрешается только или после закрытия про 
rpаммы "Реле Томоrpаф 51",или после нажатия специальной иконки со

значком "Вилка".,
. при работе с токовыми каналами неиспользуемые выходы подсоеди..

нить к клемме N;
. компьютер и РЕТОМ должны быть подключены к одной фазе 200 В;
. во время раБотыI контролировать появление сообщений о неисправно..

стях или ненормальных режимах и своевременно принимать меры к их

устранению.

Действия, которые MOzym вывести прибор из строя:
. подача на выводы усилителей внешнеro напряжения более 20 В;
. замыкание во время работы цепей тока и напряжения;
. подключение наrpузки к токовым каналам без использования клеммы

N:,
. подача напряжения более 700 В на аналоroвые входы;
. коммyrация большоro тока дискретными выходами (более 10 А сак..

тивной наrpузкой или более 3 А с индуктивной наrpузкой).
Меры безопасности при использовании компьютера:
. повторное включение компьютера производить через 1 .... 2 мин;
. нельзя подключать прибор и компьютер к источнику ceтeBoro пита..

ния: если шнур питания или разъем поврежден или имеет дефекты, ПК по..

пал под дождь или воду, поврежден корпус ПК;
. нельзя открывать крышку ноyrбука за один из ее yrлов, так как при

этом происходят перекос крышки и повреждения дисплея. Нельзя приме..
нять значительную физическую силу при воздействии на защелки ноyrбука,
так как это может привести к их повреждению.

Необходимо немедленно отк.лючить ПХи PETOM 51от сети, если они:

. не работают нормально, коrда все инструкции соблюдаются;

. проявляют необычное изменение своих характеристик, что указывает
на потребность в ремонте.

Чистку прибора и ПК можно выполнять только после отключения от

сети. Нельзя использовать жидкие или аэрозольные очистители. для про..
тирки экрана монитора следует пользоваться мяrкой тканью или специаль 
ными салфетками.

пз.з. Установка проrраммноrо обеспечения

Для работы комплекса на компьютере должна быть установлена про 
rpaMMa "Реле..Томоrpаф..51". Она поставляется фирмой..изrотовителем
вместе с прибором. Эта проrpамма не имеет оrpаничений по примене..
нию. Ее можно устанавливать любое количество раз на любое число

компьютеров.

При установке с компакт"диска система автоматически запускается и

предлаrает выполнить установку проrpаммы "Реле Томоrpаф 51".Поря 
док действия при этом простой нажатие на кнопку "Далее".
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ПЗ.4. Обновление nporpaMMbI внутри РЕТОМ-51

Внимание. В связи с постоянным усовершенствованием прибора PE 
ТОМ 51выполнять обновление проrpаммы внyrpи Hero необходимо по ин 

струкции, приведенной в руководстве по эксrтyатации данноro прибора.

ПЗ.5. Калибровка РЕТОМ-51

для проверки устройств РЗА необходимо использовать только прошед 
шие калибровку и имеющие соответствующий протокол устройства PE 
ТОМ 51.Периодичность проверки 1 раз в roд. Поверку и калибровку си 
стемы выполняют В соответствии с инструкциеи, приведеннои в PYКOBOДCT 
ве по эксплуатации.

ПЗ.6. Основные технические данные РЕТОМ-51

в табл. П3.1 приведены основные технические данные прибора PE 
TOM 51только для нормируемых метролоrических характеристик. Ero

можно использовать и при выдаче меньших значений тока и напряжения,
но при этом следует воспользоваться отдельными выносными приборами
для контроля формы сиrнала и ero величины. Остальные технические дaH 

ные можно найти в [18, 19].

Таблица П3.1

Параметр Значение

Исто"ни"и то"а

Количество каналов

Диапазон изменения тока, А:

в трехфазном режиме в каждом канале

в однофазном режиме
в режиме источника постоянноrо тока

Минимальный шаr изменения тока, МА

Выходная мощность каждоrо источника, В . А,
не менее

Диапазон сопротивления наrpузки, при котором

сохраняются характеристики по точности, Ом

Исто"ни"и напряжения

3

0,05 20

0,15 60

О, 1 20

1

250

о ..... 0,625

Количество каналов

Диапазон изменения напряжения, В:

в трехфазном режиме в каждом канале

в однофазном режиме
в режиме источника постоянноrо тока

3

0,05 120

0,05 240

0,05 320
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Окончание табл. пз.]

Параметр

Минимальный шаr изменения напряжения, мВ

Максимальная выходная мощность

каждоrо источника, В . А

Сопротивление наrpузки, при котором

сохраняются характеристики по точности, Ом

Источники moка и напряжения

Промышленная частота, rц

Стандартный диапазон изменения частоты, rц

Минимальный шаr изменения частоты

в стандартном диапазоне, rц

Расширенный диапазон изменения частоты, rц

Минимальный шаr изменения частоты

в расширенном диапазоне, rц

Аналоzовые входы

Количество, шт.

Назначение

Значение

10

60

175

50

20 70

0,01

1 500

0,1

2

Измерение напряжения
постоянноrо и переменноrо

тока

Дискретные входы

Количество, шт.

Тип

8

"Сухой контакт" , транзи 

сторный КJIюч, тrл 15В

с допустимым значением

напряжения постоянноrо

тока определенной поляр 
ности на входе до 300 В

Дискретные выходы

Количество, шт.

Тип

Коммyrационная способность, А,
при напряжении до 250 В

4

Электромаrнитные реле
РЭК 51

5А

Общие характеристики

Напряжение питания устройства
от сети переменноro тока частотой 50 rц, в

Потребляемая мощность, В . А

Условия эксмуатации

Диапазон рабочих температур
окружающей среды, ос

220

2200

От+5до+40
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ПРИЛОЖЕНИЕ П4

Устройства серии РЕТОМ

в настоящее время фирма ИПП "Динамика" выпускает следующие

устройства серии РЕТОМ:
. комплекс PETOM IIM;
. комплекс PETOM 30КA;
. прибор для измерения активноro сопротивления PET MOM;
. прибордля испытания электрической прочности изоляции и проверки

измерительных трансформаторов тока PETOM 2500;
. цифровой вольтамперфазометр РЕТОМЕТР;
. комплексные системы для проверки сложных устройств РЗА

PETOM 51;
. испьпательный комплексдля проверки ВЧ аппаратурыРЕТОМ ВЧм;
. вспомоraтельные блоки PET 10,РЕТ ТИ,PET 3000,PET BAX.

Устройства PETOM IIM,PETOM 30КA,PET MOM,РЕТОМ ВЧм,
PET 3000и PET BAXв книre не рассматриваются, так как для проверок
ЭПЗ 1636 они не требуются.

Основные проверки панели типа ЭПЗ 1636вьmолняются с помощью

комплекса PETOM 51,в котором можно использовать блоки PET 10и

РЕТ ТН. для испьпания электрической прочности изоляции можно испо 

льзовать прибор PETOM 2500.для контроля отдельных параметров можно

применить цифровой вольтамперфазометр РЕТОМЕТР. Именно эти
...

устроиства рассмотрены ниже.

П4.1. Прибор РЕТОМ..2500

Прибор PETOM 2500предназначен для испьпания изоляции электро 

оборудования, аппаратов и вторичных цепей, а также проверки вольт ам 

перных характеристик трансформаторов тока для ВЛ от 330 до 750 кВ.

Прибор PETOM 2500питается от сети 220 В, 50 [ц и содержит:
...

. силовои источник BbICOKOro напряжения переменноro тока;

. встроенные цифровые приборы: вольтметр, секундомер, миллиампер 

метр.

Прибор обеспечивает:

. выдачуреryлируемоro однофазноro напряжения 100 2500 В промыш 
...

леннои частоты;

. задание вьщержки времени: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 мин СО звуковой сиrна 
лизацией по окончании счета, в течение KOТOpOro на выходе прибора при 
сyrствует напряжение;

. измерение напряжения, выдаваемоro на испытуемый объект, до

3000 В;
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Рис. П4. J. Рабочее поле прибора PETOM 2500

. измерение тока yrечки при испытании повышенным напряжением с

пределами измерения 10, 50, 500 мА;
. фиксацию на индикаторах значений напряжения, тока yrечки, BpeMe 

ни подачи повышенноro напряжения и времени до момента пробоя.

Прибор PETOM 2500выполнен в корпусе типа "чемодан" с откидной
съемной крышкой. Прибор может работать как в roризонтальном, так и в

вертикальном положениях. Рабочее поле, расположенное налицевой пане 

ли, состоит из трех функциональных зон: информационной сетевой и сило 

вой (рис. П4.1).

Информационная зона, в свою очередь, разделена на две: "Напряжение/
Таймер" и "Ток yrечки".

В зоне &&Напряжение/Таймер "расположены индикатор 1для отображения
...

значения выходноro напряжения или отсчета времени таимера, светодиод

"Счет" 2для сиrнализации запущенноro отсчета таймера и переключатель

"минуты" 3для установки временных интервалов таймера.
В зоне &&Токутечки "расположены индикатортокаyrечки 4, возникающе 

ro в испытуемом объекте под воздействием приложенноro напряжения, и

переключатель 5 для установки предельноro значения тока yrечки 10; 50;
500 мА.

Кроме TOro, в информационной зоне расположены две кнопки: "Пуск"
6, предназначенная для запуска отсчета таймера при наличии BbICOKOro Ha 

пряжения и перезапуска проrpаммы после прекращения подачи BbICOKOro

напряжения; "Режим" 7, определяющая режим работы индикатора "Ha 
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пряжение{fаймер" (при ее нажаmи индикатор работает кактаймер, приoт 

пускании как вольтметр).
В сетевой зоне расположены rнездо для подключения ceтeвoro шнура 8,

кнопка автомата защиты 9и сетевой выключатель 10.

В СШl080Й зоне располаraются:
. ручка реryлятора напряжения ЛАТР 12для реryлирования выходноro

напряжения;
. светодиод "rOТOB" 13 для сиrнализации нулевоro положения ручки

ЛАТР;
. кнопка ПУСК 14 для подачи BbICOKOro напряжения на испытуемый

объект.,
. кнопка СТОП 15 для ручноro отключения испытуемоro объекта от

напряжения;

. светодиод "Высокое напряжение" 16 для сиrнализации наличия Ha 

пряжения на высоковольтных rнездах;

. высоковольтные rнезда с защитной крышкой 17и фиксирующим вин 
ТОМ 19,

. клемма "Земля" для заземления устройства.
Междусетевой и силовой зонами расположен звуковой излучатель 11для

сиrнализации анормальных режимов работы.

П4.2. Блок однофаэноrо преобраэователя тока РЕТ-1 О

Блок однофазноro преобразователя тока PET 10ЯRЛЯется мноroобмо 

точным трансформатором тока и служит для расширения возможностей

устройства PETOM 51по току. Внешний вид и назначение opraHoB управ 
ления показаны на рис. П4.2, а электрическая принципиальная схема при 

ведена на рис. П4.3.

Блок выполняет две основные задачи: увеличение выходноro тока, если

это позволяет сопротивление наrpузки, и увеличение выходноro напряже 

ния, чтодает возможность работать с наrpузкой, имеющейдостаточно боль 
шое сопротивление, но при меньшем токе.

Он позволяет:

. масштабировать выходной ток канала с коэффициентами передачи 10,
5, 0,2 и 0,1. Эro соответствует максимальному значению тока 2, 4, 100 и

200 А;
. уменьшить достоверно выдаваемый ток до 1 мА;
. увеличить уровень выходноro напряжения до 130 В, что позволит BЫ 

давать ток до 2 А при сопротивлении наrpузки 65 Ом.

Параметры блока:

. класс точности 0,5;

. номинальная мощность 250 В . А (максимальная 750 В . А);

. диапазон частот 40 600 [ц;

. время непрерывной раБотыI при номинальной мощности 20 мин.
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Рис. 04.2. Внешний вид блока РЕТ..I0:

1, 3 ВХОД блока преобраэователя 20 А (первичная обмотка); 2 ВЫВОД пер 
вичной обмотки, используемыйдля режима увеличения нarpузочной способ 
ности; 4,5 ВЫХОД блока преобраэователя 4 А(вторичная обмотка); 4,6 BЫ 
ХОД блока преобразователя 2 А (вторичная обмотка); 7, 8 ВЫХОД блока пре 
обраэователя 200 А (вторичная обмотка)

1 Первичиая обмотка
«20 А»

2

з 4 б

w==БО w==БО

.

Вторичная обмотка
.200А»

w=12

7 8

Рис. 04.3. Схема электричесlWl пр
вателя тока РП..10

,
1

: . блока однофаэноro преобразо..

для работы с одноамперной панелью ЭПЗ 1636желательно использо 

вать три блока РЕТ 10 на три фазы.
В случае отсyrcтвия трех блоков РЕТ 10 проводить проверкуТЗНП мож"

но И с помощью одноro РЕТ 1О, для этоro вторичная обмотка включается в
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Рис. П4.4. Внешнии вид блока РЕТ ТВ:

J общая клемма N(подключается к клемме UN PETOM 51);2 входы для

подключения фаз РЕТОМ 51; 3 индикаторы наличия напряжения на BЫXO 

де блока; 4 выход фазы А; 5 выход фазы В; 6 выход фазы с; 7 переклю 
чатель коэффициентов трансформации

Таблица П4.1

Параметр Значение

Входное напряжение на каждой фазе, В, не более 120

Выходное напряжение на каждой фазе, В, не более 600

Максимальная выходная мощность каждой фазы, 60
В . А, не менее

Выходное напряжение холостоrо хода ивхккд + 2 %
при соответствующих коэффициентах К, Кд
Коэффициент трансформации К 0,1 1 1,732 5

Добавочный коэффициент трансформации Кд 1,00; 1,05
Номинальный ток наrрузки, А 0,5 0,5 0,3 0,1
Максимальный ток наrpузки, А, не более 1,2 1,2 0,7 0,3

Коэффициент жесткости наrpузочной 1,5 12 30 200
характеристики блока, В/А, не более

Выходное напряжение разомкн оrотреуrольника 5 2 2
при симметричном входном трехфазном
напряжении, %, не более

Диапазон частот, ru 45 + 185

По ешностьпередачи фазы на частоте 50 ru, rpaд, 1 1 ] 2,5
не олее

rабаритные размеры, мм, не более 345 х 265 х 110

Масса, кr, не более 9

Диапазон температур окружающей среды, ос OT 20дo+ 50
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цепь нулевой последовательности, а первичная обмотка присоединяется к

нулевому проводу "звезды" панели и клемме 1NPETOM 51.

При работе с пятиамперной панелью данный блок необходим только в

случае проверки уставок с током более 60 А Достаточно иметь один блок.

П4.3. &пок трехфазноrо преобразоватепя РЕТ..УН

Блок РЕТ ТН (рис. П4.4) служитдля расширения возможностей УС1рой 
ства PETOM 51по напряжению. Он позволяет масштабировать трехфаз 
ную систему напряжений на выходе прибора РЕТОМ с коэффициентами
трансформации 0,1; 1;.Jj; 5 соответственно с максимальными токами Ha 

rpузки 1,2; 1,2; 0,7; 0,3 А, выходным напряжением 3 . 12; 3 . 120; 3 . 207;
3 . 600 В и мощностью 3 . 60 В . А на каждом канале;

Основные технические данные и характеристики блока РЕТ ТН приве 

дены в табл. П4.1.

П4.4. 80пьтамперфазометр РЕТОМЕТР

РЕТОМЕТР (рис. П4.5) в отличие от ВАФ 85(и дрyrих аналоrичных

устройств) является комбинированным измерительным прибором с BЫCO 
....

ким классом точности и предназначен ДЛЯ измерении напряжения, силы

переменноrо тока, yrла сдвиrа фаз, частоты, сопротивления и проверки че 

редования фаз и обмоток трансформаторов.
РЕТОМЕТР имеет автоматический выбор пределов измерения, малые

массоraбаритные показатели, возможность фиксации прибора на любой
....

металлическои поверхности с помощью вшитых в чехол маrнитов и индика 

ВХОДЫ напряжений иА. ив, ис
для измерения чередования фаз

fнездо вход Н]( для

подключения щупа омметра

""
t- <' 1. й' U ILJ' I '. ·

\IJV \' ,

Е I '  р
r 't

11L

t.

> I
"о РЕТОМЕТР

У.[
.<1

i

lIt.......

!:::=<3
.
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 <з'.......
U2«U'N

L.. <J .,

} :,ОД
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измерения

напряжения

ВХОД llliЗмrр

{
.

дли подключения f> 11-п...

ТОКОВЫХ клещей

Ir\ .....,..,.",.Ф.t.'V\М'"I1',1 WIt) 
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.   ..... .  . ' .; :: . 

\
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rнездо для подключения

ceтeBoro адаптера

Рис. П.4.5. Внешнии вид приt>ора РЕТОМЕТР
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Таблица П4.2

Параметр Значение

Диапазон измерения напряжения, В 0 600

Поrpешность измерения напряжения, % + 0,5

Сила переменноrо тока (без разрыва цепи), А 0 20

Поrpешность измерения силы тока, % 0,5

Входное сопротивление при измерении напряжения, 1

МОм, не менее

Диапазон измерения частоты, rц 20 250

Поrpешность измерения частоты, ru + 0,1

Мощность, кВт 12

Поrpешность измерения мощности, % 2

Уrол сдвиrа фаз, rpaд от 180 до + 180

Поrpешность измерения уrла сдвиrа фаз, % + 0,6
Количество измерительных каналов тока 2

Количество измерительных каналов напряжения 1

Минимальное измеряемое напряжение, мВ 20

Минимальный измеряемый ток, МА 5

Диапазон сопротивлений в режиме"Прозвонка" , Ом o 10

Диапазон измерения сопротивления цепи Rx 100M 10 кОм

Поrpешность, %, не более 5

Режим сохранения электроэнерrии Имеется

rабаритные размеры, мм 110х 195х45

Рабочая температура,
о

С От 20 до + 40

Питание от встроенных aKКYМY 

ляторов и от сети 220 В,
через сетевой адаптер

Средняя потребляемая мощность, Вт, не более 0,4

Масса, кr, не более 0,5

тор со светящимися символами, позволяющими леrко считывать данные в

темноте.

Удобство эксплуатации позволяет использовать этот прибор при провер 
ках, заменить им использовавшиеся ранее приборы типа ВАФ 85и комби 

нированные приборы типа Ц4317 (или аналоrичные).
Основные технические данные приведены в табл. П4.2.

172



Список литературы

1. Типовая инструкция по орrанизации и производству работ в устройствах релей 
ной защиты и электроавтоматики электростанций и подстанций:
РД 34.35.302 90.М.: СПО оРrРэс, 1991.

2. Правила техническоrо обслуживания устройств релейной защиты, электроав 
томатики, дистанционноrо управления и сиrнализации электростанций и под 

станций 110 750 кВ. РД 153 34.0 35.617 2001.3 eизд., перераб. идоп. М.:
СПО оРrРэс, 2001.

3. Единые формы протоколов проверки при новом включении устройств релей 
ной защиты и электроавтоматики. Вып. 1 3. М.: СПО Союзтехэнерrо, 1983.

4. Инструкция по проверке трансформаторов напряжения и их вторичных цепей.
М.: СПО Союзтехэнерrо, 1979.

5. Инструкция по наладке и проверке релейной части дифференциально фазной
высокочастотной защиты типа ДФ3 2.М.: БТИ оРrРэс, 1965.

6. Инструкция по наладке и эксплуатации дистанционных защит П3 2/2и
ПЗ 2/1.М.: СПО оРrРэс, 1977.

7. Методические указания по техническому обслуживанию реле максимальноrо

тока РТ 80,РТ 90:МУ 34 70 036 83.М.: СПО Союзтехэнерrо, 1983.
8. Методические указания по техническому обслуживанию реле мощности обрат 

ной последовательности РМОП 2:МУ 34 70 046 83.М.: СПО Союзтехэнерrо,
1983.

9. Методические указания по техническомуобслуживанию фильтр релеРНФ 1 М
и РНФ 2:МУ 34 70 021 82.М.: СПО Союзтехэнерrо, 1982.

10. Методические указания по техническому обслуживанию промежуточных реле
РП8, РП9, РПll, РПI2, РПI6, РПI7, РПI8, РВО1, РВ03, РСВI3, РСВI4:
РД 153 34.0 35.647 99.М.: СПО оРrРэс, 2000.

1 ]. Методические указания по техническому обслуживанию реле тока

РСТll РСТI4, реле напряжения РСН14 РСН17 и РСНll, РСНI2, РСН 18:
РД 34.35.644 97.М.: СПО оРrРэс, 1998.

12. Методические указания по техническому обслуживанию реле рсн 13 1:

РД 153 34.0 35.646 97.М.: СПО оРrРэс, 1999.
13. Чернобровов Н. В. Релейная защита. 5 eизд. М.: Энерrия, 1974.
14. Эксплуатационный циркуляр U 04 89(Э)"О повышении надежности работы

защит ЭП3 1636 67,ДФ3 201.ДФЗ 503,ДФЗ 504с нуль индикаторамина

интеrральных микросхемах".
15. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Россий 

ской Федерации: РД 34.20.501 95. 15 eизд., перераб. и доп. М.: СПО opr 

РЭС, 1996.
16. Сборникдирективных материалов по эксплуатации энерrосистем (Электротех 

ническая часть) Минэнерrо СССР. 2 eизд.. перераб. и доп. ч. 1. М.: Энер 
rоиздат, 198].

17. Удрис А. п. Панель релейной защиты типа эпз 1636 дЛЯ ВЛ 11 О 220 кВ. М.:
НТФ Энерrопроrpесс, 2000 [Библиотечка электротехника, приложение кжур 
налу "Энерrетика". Вып. 6 (18)].

18. Дорохин Е. r., Дорохина Т. Н. Основы эксплуатации релейной зашиты и aBTO 

матики. Краснодар: ОАО "Издательство "Советская Кубань", 2006.
19. РЕЛЕ-томоrРАФ-41М. Универсальная испытательная система для релей 

ной защиты. Техническое описание и инструкция для пользователей
13.092.133.1 ТО. Чебоксары: НПП "Динамика".

20. ЭП3..1636. Проrpамма автоматической проверки. Техническое описание и ин 

струкция для пользователей 13.092.133.2 ТО. Чебоксары: НПП "Динамика".
21. РЕЛЕТОМ..51. Комплекс проrpаммно техническийизмерительный. PYKOBOД 

ство по эксплуатации БРrА.44 I 32.3003 Рэ. Чебоксары: ППП "Динамика".
22. Специальная проrpамма "Проверка панели ЭП3..1636". Руководство по эксп"

луатации 13.092.133.015.01 РЭ. Чебоксары: НПП "Динамика".

173



Содержание

Часть 1

Предисловие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

rл А ВА ПЕР ВАя. Панел. ЭПЗ..1636. . . . . . . . . . . 5

1.1. Общие вопросы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2. Назначение и составные части панели Эпз 1636 . . . . . . . . 6

1.3. Краткое описание принципаработы реле сопротивления. . 7

1.4. Устройства блокировки при качаниях. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

1.5. Устройство блокировки при неисправности цепей напряжения. . . . . 24

1.6. Токовая защита . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

rл А В А В Т О РАЯ. Проверка и настройка защиты. . . . . . . . . . . . . 27

2.1. Общие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.2. Проверка настройки частотных фильтров. . . . . . . . . . . 28

2.3. Проверка устройства блокировки при качаниях КРБ 126 . . 29

2.4. Проверка и настройка реле СОПРОТИR1Iения . . . . . . . . . . . . . 37

2.5. Настройка реле сопротивления комплекта КPC 1 . . . . . 41

2.6. Настройка реле сопротивления комплектаДЗ 2. . . . . . 46

2.7. Комплексная проверкатоковых реле УРОВ типа РТ 40/P.. . . . 48

2.8. Проверка блокировки при неисправностях в цепях напряжения . 53

2.9. Проверка фильтра тока обратной последовательности KPE 126. . 55

Лриложение Л/. Технические данные панели ЭПЗ 1636. . . . . . . . . . . 60

Лрuложение Л2. Схемы электрические принципиальные
панели ЭПЗ 1636 . . 62

. . . . 77Список литературы.

Часть 2

Предисловие.

rл А В А Т Р Е Т Ь Я. Проrpамма проверки панели ЭПЗ..1636 .

3.1. Назначение проrpаммы. . . . . . . . . . . . .

3.2. Общие сведения о работе профаммы . . . . . .

3.3. rлавное окно проrpаммы. Параметры панели. .

3.3.1. Назначение кнопок Панели инструментов .

3.3.2. Строка Меню . . . . . . . . . .

3.4. Проверка комплектаДЗ 2 . . . . . .

3.4.1. Проверка реле сопротивления.
3.4.2. Выбор условий проверок РС . .

3.4.3. Подключение. . . . . . . . . . . .

3.4.4. Пуск проверки и ее результатыI .

3.4.5. Алrоритмы проверки РС. . . . .

3.5. Проверка блокировки при неисправности
цепей напряжения (ЕНИ) . . . . . . . . . . . . . . . . 99

3.5.1. Алroритмы проверки ЕНН. . . . . . . . . . 104

3.6. Проверка KPC 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

83

85

. . 85

86

. . 88

. . 89
...90

. . 91

. . 91
. . . 91

. . 92
. 95

. . 95

174



3.6.1. Проверка реле СОПротиRЛения. . . . . . . . 106
3.6.2. Задание условий проверок РС .. . . . . . . . . . 106
3.6.3. Подключение . . . . . . . . . . . . . . . . 108
3.6.4. Алroритмы проверки . . . . . . . . . . . . . . . . 108

3.7. Проверка6локировки при качаниях КРБ 126.. 111

3.7.1. Задание уставок. . . . . . . .. ........... 112
3.7.2. Задание условий проверок РС . .. .... . . . . . . . . . 113
3.7.3. Подключение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
3.7.4. Алrоритмы поиска параметров. . . . . . . . . . . . . . . . . 115

3.8. Быстрая проверка КРБ 126 . . . . . . . . . . . . . . . . 122

3.8.1. Общее описание режима быстрой проверки . . . . . . . . 122
3.8.2. Задание параметров быстрой проверки . . . . . . 122
3.8.3. Схема проверки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
3.8.4. Алroритмы проверки . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

3.9. Проверка блокировки при качаниях КРБ 125. . . . . . . . 127

3.9.1. Задание уставок. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
3.9.2. Задание условий проверки . . . . . . . . . .. .... 128
3.9.3. Подключение . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
3.9.4. Алroритмы проверки . . . . . . . . . . . . . 129

3.10. Проверка реле напраR1Iения мощности (РНМ) . . . . . . . 133

3.10.1. Задание уставок.. . . . . . . 133
3.10.2. Задание условий проверки . . . . . . . . . . . . . . 136
3.10.3. Подключение . . . . . . . . . . . . . . 136
3.10.4. Алrоритмы проверки . . . . . . . . . . . . . . . . 139

3.11. Проверка реле токаТЗНП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

3.11.1.Алrоритмпроверки . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

3.12. Проверка реле тока междуфазной отсечки (комnлекr КЗ 9).. . . . . 143
3.12.1. Алroритм проверки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

3.13. ПроверкарелетокадJIЯУРОВ (PТ 40/p) . . . . . . . . . . . . . 146

3.13.1.Алroритмыпроверки . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 146
3.14. Проверка промежyroчныхреле . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

3.14.1. Проверка напряжений срабатывания и возврата 148

3.14.2. Проверка тока и напряжения удерживания реле . . . . . . . 150
3.14.3. Проверка времен срабатъmaния и возврата . . . . . . . . . 150
3.14.4. Указания по подключению прибора . . . . . . . . . . . . 155

3.15. Комплексная проверка панели ЭП3 1636. . . . . . . . . . . . . . . . 155

Прuложенuе ПЗ. Проrраммно аппаратныйкомплекс PETOM 51. . . . . 161

П3.1. Состав системы и требования к ее компонентам. . . . . . . . . 161

П3.2. Меры безопасности при работе с системой. . . 162

П3.3. Установка проrpаммноro обеспечения. . . . . 163

П3.4. 06новлениепроrpаммы внyrpи PETOM 51. . 164

П3.5. Калибровка PETOM 51. . . . . . . . . . . .. .... 164

П3.6. Основные технические данные PETOM 51. . . . . . 164

Прuложенuе П4. Устройства серии РЕТОМ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

П4.1. Прибор PETOM 2500. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

П4.2. Блокоднофазноroпреобразователятока PET 10. . . . . . 168

П4.3. Блоктрехфазноro пре06разователя РЕТ ТН. . . . . . . . . . . . . . 171

П4.4. Вольтамперфазометр РЕТОМЕТР . . . . . . . . . . . . . . 171

Список литературы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

175



&n&nnотечка nеКТD ехнnка

Пршоженuе 1(, проuзводственно массовомужурнШlУ "Энерzетul(,"

ДОРОХИНА ТАТЬЯНА НИКОЛАЕВНА

зАЙЦЕВ БОРИС СЕРrЕЕВИЧ

ЩУКИН СЕРrЕЙ ВЛАДИМИРОВИЧ

ШАЛИМОВ АЛЕКСАНДР СТАНИСЛАВОВИЧ

Проверка панели 3П3-1636 с помощью прибора PETOM..Sl

(Часть 2)

АДРЕС РЕДАКЦИИ:
115280,  осква,ул.Автозаводская,14/23
Телефоны: (495) 675 19 06,тел. 675 00 23доб. 22 47; факс: 234 74 21

Редакторы: Л. л. Жданова, Н. В. Ольшанская

Худож. техн.редактор Т. ю. Андреева

Корректор Е. п. Севостьянова

Сдано в набор 20.05.08. Подписано в печать 23.07.08.

Формат 60х84 1/16. Печать офсетная.
Печ. л. 6,0. Заказ БЭТ/07(115) 2008
Макет выполнен издательством "Фолиум": 127238, Москва, Дмитровское Ш., 58.

Отпечатанотипоrpафией издательства "Фолиум": 127238, Москва,Дмитровское Ш., 58.


