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Список используемых сокращений:

АБ = аккумуляторная батарея

АВР = автоматическое включение резерва

АПВ = автоматическое повторное включение

АЧР = автоматическая частотная разгрузка

ВТХ = времятоковая характеристика

ЖКД = жидкокристаллический дисплей

ЗМН = защита минимального напряжения

КЗ = короткое замыкание

МБП = модуль бесперебойного питания

МДВВ = модуль дискретных входов/выходов 

ММП = модуль микропроцессора

МУ = модуль управления

ПК = персональный компьютер

РЗиА = релейная защита и автоматика

УС = устройство связи

Настоящий документ составлен на основании Руководства по эксплуатации ТШАГ 674153.101 РЭ
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Настоящее руководство по эксплуатации на  ва=
куумный реклоузер РВА/TEL=10=12,5/630 У1 со=
держит сведения по устройству, техническим ха=
рактеристикам и принципу действия реклоузеров
РВА/TEL, правилам их использования по назна=
чению и техническому обслуживанию.

Руководство по эксплуатации предназначено для
изучения персоналом проектных, эксплуатацион=
ных и монтажных организаций.

Технические решения, реализованные при раз=
работке РВА/TEL, защищены патентами:

•RU 2020631;

•RU 2121186;

•RU 2142187;

•International Application PCT/RU 98/00209.

1.НАЗНАЧЕНИЕ

Реклоузер РВА/TEL предназначен для примене=
ния в воздушных распределительных сетях трех=
фазного переменного тока с изолированной,
компенсированной или заземленной нейтралью
частотой 50 Гц и 60 Гц, номинальным напряжени=
ем 10(6) кВ в качестве:

• ячейки отходящего фидера на подстанции и
распределительном пункте;

• автоматического пункта секционирования в се=
ти с односторонним питанием;

• автоматического пункта секционирования в се=
ти с несколькими источниками питания, в том
числе пункта сетевого резервирования;

• ячейки на ответвлении сети1).

Реклоузер РВА/TEL представляет собой совре=
менное поколение коммутационного оборудова=
ния, объединившее в себе передовые технологии
микропроцессорной релейной защиты и автома=
тики и вакуумной коммутационной техники.

Реклоузер РВА/TEL выполняет следующие основ=
ные функции:

• оперативные переключения в распределитель=
ной сети (местная и дистанционная реконфи=
гурация сети;

• автоматическое отключение поврежденного
участка линии и восстановление электроснаб=
жения неповрежденных потребителей;

• автоматическое повторное включение линии
(АПВ);

• автоматическое включение резерва (АВР);

• сбор информации об электрических парамет=
рах режима работы сети.
Отличительными особенностями реклоузера
РВА/TEL являются:

• высокий механический и коммутационный
ресурс;

• малые времена включения и отключения;
• трехкратное быстрое АПВ;
• встроенная система измерения;
• широкие функции релейной защиты и автома=

тики, а также измерения электрических пара=
метров линии;

• реализация как простых функций традицион=
ных пунктов секционирования и ячеек КРУН,
так и более сложных функций комплексной ав=
томатизации распределительной сети;

• простота монтажа и эксплуатации;
• отсутствие необходимости в проведении теку=

щих, средних и капитальных ремонтов на про=
тяжении всего срока службы.

Реклоузер РВА/TEL предназначен для эксплуата=
ции в районах с умеренным климатом в условиях,
предусмотренных для климатического исполне=
ния У и категории размещения 1 по ГОСТ 15150.
Значения внешних климатических воздействую=
щих факторов следующие:

• верхнее рабочее значение температуры окру=
жающего воздуха плюс 550 С (с учетом воздей=
ствия солнечной радиации);

• нижнее рабочее значение температуры окружа=
ющего воздуха минус  450 С;

• верхнее значение относительной влажности

1)
При подключении новых потребителей, решение проблем с субабонентами.
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Структура условного обозначения реклоузера: РВА/TEL*10*12,5/630 У1

Реклоузер вакуумный автоматический

Фирменная марка предприятия

Номинальное напряжение, кВ

Номинальный ток отключения, кА

Номинальный ток, А

Климатическое исполнение и категория размещения

В состав реклоузера РВА/TEL входят коммутационный модуль, шкаф управления и соединитель=
ный кабель:

Структура условного обозначения коммутационного модуля:

Коммутационный модуль наружной установки (Outdoor switching module)

Фирменная марка предприятия

Наибольшее рабочее напряжение, кВ

Номинальный ток отключения, кА

Номинальный ток, А

Конструктивное исполнение

OSM/TEL*15,5*16/630* 079

Структура условного обозначения шкафа управления: RC/TEL*01E

Шкаф управления (Recloser countrol cubicle)

Фирменная марка предприятия

Исполнение шкафа

Структура условного обозначения соединительного кабеля:

Соединительный кабель (Control cable)

Фирменная марка предприятия

Исполнение кабеля

Длина кабеля, м

CC/TEL*01*Х

воздуха 100% при плюс 250 С;
• наибольшая высота над  уровнем моря 1000 м;
• верхнее значение допустимой скорости ветра

(в условиях отсутствия гололеда) = 40 м/с;
• верхнее значение допустимой скорости ветра

(в условиях гололеда) =15 м/с;
• верхнее значение допустимой стенки голо=

леда 25 мм.
В части стойкости к внешним механическим воз=
действиям РВА/TEL соответствует группе меха=
нического исполнения М4 по ГОСТ 175167.1.

Рабочее положение в пространстве коммутаци=
онного модуля = основанием вниз, шкафа управ=
ления = вертикальное разъемом вниз.
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1)
с учетом времени действия шкафа управления RC/TEL

2)
без учета массы аккумуляторной батареи, модулей дискретных входов/выходов и УС

Табл. 2.1. Основные технические характеристики реклоузера РВА/TEL

2.ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Реклоузер РВА/TEL соответствует требованиям ГОСТ 687, ANSI 37.60=2003, ГОСТ 50746, требованиям
электромагнитной совместимости (см. Табл. 2.5), а также техническим условиям ТЭУ У 31.2=31576194=
005:2005.

При значениях отключаемого тока, отличных от приведенных в Табл. 2.1, коммутационный ресурс рек=
лоузера определяется по диаграмме коммутационного ресурса на Рис. 2.1.

Реклоузер РВА/TEL имеет встроенные в коммутационный модуль измерительные датчики тока и напря=
жения. Технические характеристики датчиков фазных токов приведены в Табл. 2.2,  датчиков тока нуле=
вой последовательности = в Табл. 2.3, датчиков напряжения = в Табл. 2.4.
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Рис. 2.1.  Диаграммы коммутационного ресурса РВА/TEL

Табл. 2.2. Технические характеристики измерительных датчиков фазных токов

1)
Информация о реальных коэффициентах каждого датчика поступает потребителю при поставке реклоузера (подробнее см. п. 4.3.1.1)

Табл. 2.3. Технические характеристики датчиков тока нулевой последовательности

1)
Информация о реальных коэффициентах каждого датчика поступает потребителю при поставке реклоузера (подробнее см. п. 4.3.1.1)
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РВА/TEL соответствует требованиям ГОСТ Р 51318.11 по эмиссии индустриальных радиопомех в
сеть питания и в окружающее пространство в полосе частот 0,15 = 1000 МГц.

Электропрочность изоляции независимых цепей оперативного питания шкафа управления реклоузера
относительно корпуса и между собой соответствует ГОСТ Р 50514 и отвечает следующим требованиям:
•электропрочность изоляции в течение 1 мин = 2 кВ, 50 Гц;
•импульсная электропрочность изоляции (1,2/50 мкс) = 5 кВ.

В части электромагнитной совместимости реклоузер РВА/TEL обеспечивает устойчивость к ви=
дам воздействий, перечисленным в Табл. 2.5. При этом критерий качества функционирования
РВА/TEL = "А" по ГОСТ 29073.

Табл. 2.4. Технические характеристики измерительных датчиков напряжения

Табл. 2.5. Устойчивость реклоузера РВА/TEL к электромагнитным воздействиям

1)
Информация о реальных коэффициентах каждого датчика поступает потребителю при поставке реклоузера (подробнее см. п. 4.3.1.1)
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Реклоузер способен интегрироваться в систему телемеханики посредством использования любых
каналов связи (кабель, радиоканал, оптоволоконный кабель и т.д.). 

При этом он обеспечивает возможность передачи широкого спектра сигналов телеизмерения и
телесигнализации, а также обеспечивает функции телеуправления. Реклоузер способен полно=
стью выполнять свои функции и без интеграции в систему телемеханики.

3.1. Конструкция коммутационного модуля

Коммутационный модуль OSM/TEL состоит из вакуумного выключателя серии ВВ/TEL, размещенного в
металлическом защитном корпусе, и высоковольтных проходных изоляторов со встроенными датчика=
ми тока и напряжения. Внешний вид и расположение основных устройств OSM/TEL представлено на
Рис. 3.2 и Рис. 3.3.

Габаритные и присоединительные размеры коммутационного модуля приведены в Приложении 1.

3.УСТРОЙСТВО И РАБОТА 

Рис. 3.1.  Принципиальная электрическая схема включения РВА/TEL

Конструктивно реклоузер состоит из трех
отдельных модулей (см. Рис. 3.1): комму=
тационного модуля OSM/TEL, который уп=
равляется посредством шкафа управле=
ния RC/TEL с микропроцессорной релей=
ной защитой и автоматикой (РЗиА). Меж=
ду собой эти модули связаны соедини=
тельным кабелем СС/TEL. Кроме того,
имеется программное обеспечение
TELUS для настройки параметров шкафа
управления, ввода уставок РЗиА и про=
смотра накопленной реклоузером инфор=
мации с персонального компьютера.
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а) Вид сверху

б) Вид снизу

Рис. 3.2.  Внешний вид коммутационного модуля
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3 . 1 . 2 .  К о р п у с

Корпус коммутационного модуля изготовлен
из прочного коррозионностойкого алюминие=
вого сплава, покрытого слоем порошковой
краски. Стальные поверхности, находящиеся
под воздействием окружающей среды (мон=
тажные отверстия и отверстие под болт за=
земления), оцинкованы.

Корпус состоит из верхнего кожуха и нижней

крышки. Специальная силиконовая гермети=

зирующая прокладка обеспечивает степень

защиты оболочки корпуса IP65.

На корпусе предусмотрены 6 монтажных отвер=

стий М12х22 для установки коммутационного

модуля на опоры воздушных линий электропере=

дачи, а также отверстие М12х22 для крепления

болта заземления корпуса(см. Рис. 3.5) .

Рис. 3.3.  Внутреннее устройство коммутационного модуля

3.1.1. Вакуумный выключатель

Вакуумный выключатель, используемый в рекло=
узере РВА/TEL, отличается от традиционных ис=
полнений выключателей ВВ/TEL наличием твер=
дой изоляции, меньшим межполюсным расстоя=
нием и развернутыми высоковольтными вывода=

ми для удобства крепления коммутационного мо=
дуля к проводам воздушной линии. Подробное
описание принципа работы выключателя серии
ВВ/TEL при водится в соответствующем руковод=
стве по эксплуатации ИТЕА 674152.003 РЭ. На
Рис. 3.4 показан внешний вид вакуумного выклю=
чателя коммутационного модуля OSM/TEL.

Рис. 3.4.  Вакуумный выключатель
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Рис. 3.5.  Монтажные отверстия и отверстие под болт заземления Рис. 3.6.  Отверстия под монтажные рымы

На боковых поверхностях корпуса предусмот=
рены соответственно по два отверстия
М12х22 с каждой стороны для крепления мон=
тажных рым, входящих в монтажный комплект
и предназначенных для подъема коммутаци=
онного модуля на опоры воздушных линий
(см. Рис. 3.6) .

Для удаления конденсата, возникающего при зна=
чительных перепадах температуры окружающей
среды, на нижней крышке предусмотрен дренаж=
ный фильтр с керамической вставкой. Фильтр
позволяет влаге свободно сливаться наружу и ис=
ключает возможность попадания пыли и грязи из
внешней среды внутрь коммутационного модуля.

3.1.3. Высоковольтные вводы

Высоковольтные вводы (см. Рис. 3.7) посредст=
вом плашечных зажимов, входящих в монтажный
комплект, обеспечивают подключение коммута=
ционного модуля к воздушной линии электропе=
редачи. 

Вводы маркируются наклейками с обозначения=
ми A,B,C и R,S,T.

Токоведущие жилы представляют собой медные
никелированные проводники диаметром 22 мм.

В состав каждого ввода входит комбинирован=
ный датчик тока и напряжения, состоящий из
датчика тока (катушки Роговского) и емкостного
датчика напряжения.

Внешняя изоляция ввода выполнена из полимер=
ного материала, устойчивого к воздействию уль=
трафиолетового излучения.

Рис. 3.7.  Высоковольтные вводы

3.1.4. Комбинированный датчик тока и напряжения

Включает в себя датчик тока (для измерения фазных токов и токов нулевой последовательности) и дат=

чик напряжения (для измерения фазных напряжений с обеих сторон коммутационного модуля). 

Внешний вид датчиков показан на Рис. 3.8. Всего в состав высоковольтных вводов коммутационного мо=
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дуля входят 6 датчиков напряжения с обеих сторон

модуля, 3 датчика фазных токов (со стороны АВС) и

1 датчик тока нулевой последовательности, обра=

зованный соединением трех датчиков тока в разо=

мкнутый треугольник (со стороны RST).

Датчик тока (катушка Роговского) представляет
собой преобразователь тока с воздушным зазо=
ром между первичной и вторичной обмотками.
Он состоит из провода, намотанного на немаг=
нитный (без насыщения) сердечник и располо=
женного вокруг проводника, через который про=
текает измеряемый ток. Катушка Роговского об=
ладает высокой точностью и диапазоном измере=
ния, имеет гальваническую развязку с первичной
цепью. При разомкнутой вторичной обмотке на
выходе датчика не возникает опасных перена=
пряжений. Выходным сигналом катушки Рогов=
ского является напряжение, пропорциональное
производной измеряемого тока.

Датчик напряжения представляет собой емкост=
ной делитель, выходным сигналом которого яв=
ляется напряжение, пропорциональное первич=
ному напряжению сети.

3.1.5. Кольцо ручного отключения.

Предназначено для выполнения операции руч=
ного механического отключения коммутационно=
го модуля. После выполнения операции ручного
отключения коммутационный модуль находится
в состоянии механической и электрической бло=
кировки на включение. Подробное описание ра=
боты с кольцом ручного отключения приводится
в п. 3.1.8.3 и п. 4.2.1.4.

Кольцо выполнено из оцинкованной стали и по=
крыто слоем порошковой краски (см. Рис. 3.9).

Для присоединения к корпусу OSM/TEL на ниж=
ней части кольца предусмотрена резьба М8.

а)                                             б)
а) 0 комбинированный датчик тока и напряжения;

б) 0 датчик напряжения (слева) и датчик тока (справа)

Рис. 3.8.  Датчики тока и напряжения

Рис. 3.9.  Кольцо ручного отключения

3.1.6. Указатель положения главных
контактов

В конструкции коммутационного модуля пре=
дусмотрен указатель положения главных кон=
тактов (см. Рис. 3.10). Указатель механически
связан с синхронизирующим валом  вакуумно=
го выключателя.

Для предотвращения проникновения влаги, пыли
и грязи через отверстия и для обеспечения сте=
пени защиты оболочки IP65, указатель положе=
ния главных контактов закрывается прозрачной
крышкой со специальной резиновой прокладкой

Рис. 3.10.  Указатель положения главных контактов
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Рис. 3.11.  Защитная крышка разъема вторичных цепей и штепсельный разъем

3.1.8. Работа коммутационного модуля 

3.1.8.1. Электрическое включение и отключение
В основе конструктивного решения коммутацион=
ного модуля лежит использование пофазных элек=
тромагнитных приводов с "магнитной защелкой",
механически связанных общим валом.

Включение и отключение коммутационного моду
ля OSM/TEL производится посредством шкафа
управления RC/TEL.

3.1.8.2. Ручное включение
Коммутационный модуль OSM/TEL не может быть
включен  механически. Включение коммутацион=
ного модуля может производиться только с ис=
пользованием шкафа управления.

3.1.8.3. Ручное отключение
Для выполнения операции ручного механическо=

го отключения необходимо при помощи теле=
скопической штанги вытянуть кольцо ручного
отключения по направлению вниз с усилием
70=200 Н (до 20 кг силы). Максимально допус=
тимая нагрузка на кольцо ручного отключения
составляет 1000 Н (100 кг силы).

В процессе ручного отключения происходит ме=
ханический разрыв магнитной системы привода,
что влечет за собой сход привода с магнитной за=
щелки и размыкание главных контактов выключа=
теля. После ручного отключения коммутацион=
ный модуль находится в состоянии механической
и электрической блокировки на включение. Коль=
цо ручного отключения остается фиксированным
в крайнем нижнем положении. Для снятия с бло=
кировки кольцо должно быть принудительно воз=
вращено в исходное верхнее положение. Допол=
нительно см. п. 4.2.1.4.

между корпусом и крышкой указателя положения главных контактов.

Положение главных контактов выключателя маркируются красным цветом и обозначением "I" в положе=
нии "включено" и зеленым цветом и обозначением "О" в положении "отключено".

3.1.7. Защитная крышка разъема вторич*
ных цепей

Предназначена для вывода вторичных цепей
коммутационного модуля на 32=х контактный
штепсельный разъем соединительного кабе=
ля для соединения со шкафом управления

(см. Рис. 3.11). Крышка обеспечивает защиту
разъема от воздействия окружающей среды. 

Крышка изготовлена из коррозионостойкого
алюминиевого сплава, крепится к нижней части
коммутационного модуля при помощи четырех
винтов М5х20. 
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3.2. Конструкция шкафа управления

3.2.1.Внешний вид и расположение основных элементов
Шкаф управления RC/TEL  выполнен в оцинкованном стальном корпусе, покрытом слоем   порош=
ковой краски. Внешний вид и расположение основных элементов, входящих в состав   RC/TEL, по=
казан на Рис. 3.12. 

Рис. 3.12.  Внешний вид шкафа управления

RC/TEL имеет две дверцы = внутреннюю и внеш=
нюю. Для предотвращения несанкционированно=
го доступа внутрь шкафа на внешней дверце пре=
дусмотрен рычаг с отверстием диаметром 12 мм

под установку навесного замка. Фиксирующий
рычаг позволяет фиксировать в открытом поло=
жении внешнюю дверцу под углом 130

0
. При за=

крытой внешней дверце специальный резиновый
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кабеля, осуществляющего связь между шка=
фом управления и коммутационным модулем,
и кабеля внешнего питания. Места соединения
закрываются защитной крышкой (Рис. 3.13).

В нижней части корпуса предусмотрены два от=
верстия с регулируемым диаметром для под=
ключения кабелей управления и сигнализации по

дискретным входам/выходам и системе телеме=
ханики (SCADA) диаметром соответственно от 13
до 18 мм и от 6 до 12 мм (Рис. 3.14).

На задней стенке шкафа управления предусмотре=
ны 8 отверстий М8х17 для установки монтаж
ныхкронштейнов с целью его крепления на опоры
воздушных линий электропередачи (Рис. 3.15). 

В нижней части корпуса предусмотрено отвер=
стие для установки болта заземления. Для за =
земления шкафа управления используется
болт M12 (см. Рис. 3.13).

Внутри корпуса RC/TEL размещаются следу=
ющие модули (см. Рис. 3.12):

• модуль микропроцессора (ММП);

• модуль управления (МУ);

• модуль бесперебойного питания (МБП);

• аккумуляторная батарея (АБ).

Дополнительно в RC/TEL предусматривается
возможность установки до  двух модулей дис=
кретных входов/выходов (МДВВ) и дополни=
тельного оборудования для подключения в
SCADA=систему (устройство связи).

Габаритные размеры RC/TEL приведены в При=
ложении 2. Внутренние схемы соединения мо=
дулей шкафа управления, а также схемы под=
соединения внешних цепей приведены в При=
ложении 3. 

уплотнитель обеспечивает степень защиты шка=
фа управления IP65.

Для удаления из корпуса шкафа конденсата, возни=
кающего при значительных перепадах температуры
окружающей среды, предусмотрен дренажный

фильтр. Фильтр позволяет влаге свободно сливать=
ся наружу и исключает возможность попадания пы=
ли и грязи из внешней среды внутрь RC/TEL. 

Корпус RC/TEL посредством соединителей
обеспечивает подлючение соединительного 

Рис. 3.13.  Подключение соединительного кабеля и кабеля питания

Заземление

Кабель питания
Соединительный кабель

Рис. 3.15.  Монтажные кронштейны

Рис. 3.14.  Отверстия для кабелей коммуникаций
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3.2.2. Модуль бесперебойного питания

Модуль бесперебойного питания (power supply
module = PSM/TEL) предназначен для обеспече=
ния бесперебойного питания шкафа управления
и внешней нагрузки. МБП обеспечивает возмож=

ность оперативного питания шкафа управления в
нормальном режиме от одного или двух внешних
источников. При потере оперативного напряже=
ния питание шкафа осуществляется от встроен=
ной аккумуляторной батареи.

МБП обеспечивает оптимальный режим подза=
рядки аккумуляторной батареи в зависимости от
температуры окружающей среды. Для этого на
минусовой клемме аккумуляторной батареи ус=
тановлен температурный датчик.

Внутри шкафа управления МБП крепится при по=
мощи четырех невыпадающих винтов М4.

Внешний вид и наименование соединителей
МБП приведены на Рис. 3.16.

Для защиты МБП от перегрузки и коротких замы=
каний имеется два  предохранителя с номиналь=
ным током 1А.

В Табл. 3.1 приведены основные технические ха=
рактеристики МБП.

Предохранители

Разъем PSM=XS15

Разъем PSM=XP12

Разъем PSM=XP13

Разъем PSM=XP1

Невыпадающие винты

Рис. 3.16. Модуль бесперебойного питания

Табл. 3.1. Основные технические характеристики МБП

Выбор номинального напряжения оперативного
питания производится путем установки специаль=
ных перемычек на разъеме XS15 МБП. 

Подключение кабеля питания шкафа управле=
ния от внешних источников осуществляется с
помощью специального разъема (см. Рис.
3.13) на разъем ХР1 МБП. Схемы подключения

питания представлены на Рис. 4.13 и Рис. 4.14
(см. п. 4.1.3.4).

МБП может обеспечивать питание внешнего
устройства, в качестве которого может ис=
пользоваться модем, радиостанция или любое
другое устройство при соблюдении парамет=
ров, указанных в Табл. 3.1. 

Разъем PSM=XP14
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3.2.3. Модуль микропроцессора

Модуль микропроцессора (main processing mod=
ule = MPM/TEL) обеспечивает работу алгоритмов
защит и автоматики, управление РВА/TEL, инди=
кацию, ведение и хранение журналов оператив=
ных и аварийных событий и другие функции. На
вход ММП по соединительному кабелю поступа=
ют сигналы с комбинированных датчиков тока и
напряжения, расположенных в МК.

ММП установлен на внутренней дверце шкафа
управления. На внешней стороне ММП установ=

лена панель управления, оснащенная жидкокрис=
таллическим дисплеем, кнопками управления и
портом RS232 для подключения персонального
компьютера.

Предусмотрен обогрев жидкокристаллическо=
го дисплея при уменьшении температуры ок=
ружающей среды ниже минус 15

0
С.

В Табл. 3.2 приведены основные технические
характеристики ММП.

Внешний вид ММП и наименование разъемов
ММП приведены на  Рис. 3.17. 

Табл. 3.2. Основные технические характеристики ММП

Рис. 3.17. Модуль микропроцессора

Разъем MPM=X9 Разъем MPM=X8 Разъем MPM=X9 Разъем MPM=X8

3.2.4. Модуль управления

Модуль управления (driver = DRV/TEL) предназна=
чен для управления коммутационным модулем.
МУ обеспечивает преобразование сигналов
включения и отключения в импульсы тока, кото=
рые подаются на катушки электромагнитов
OSM/TEL от конденсаторов включения и отклю=
чения, входящих в состав МУ, осуществляя тем
самым операции включения и отключения. Кон=
денсаторы включения и отключения имеют ем=

кость, достаточную для обеспечения заданного
коммутационного цикла АПВ.

МУ преобразует положение блок=контакта
OSM/TEL в логический сигнал, используемый для
определения состояния выключателя (включен
или отключен).

МУ производит диагностику исправности цепи
электромагнитов OSM/TEL с выдачей соответст=
вующего сигнала при обнаружении короткого за=
мыкания или обрыва цепи.
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Внутри шкафа управления
МУ крепится при помощи
четырех невыпадающих
винтов М4.

Рис. 3.18.  Модуль управления

Невыпадающие  винты

Разъем DRV=X1

Разъем DRV=X3

Разъем DRV=X2

Табл. 3.3. Основные технические характеристики МУ

3.2.5. Аккумуляторная батарея

Для обеспечения питания внутренних модулей
шкафа управления и внешней нагрузки при поте=
ре оперативного питания применяется герметич=
ная необслуживаемая свинцово=кислотная акку=
муляторная батарея (Рис. 3.19).

Крепление АБ в шкафу управления обеспечива=
ется с помощью двух гаек.

Основные технические характеристики АБ при=
ведены в Табл. 3.4.

Рис. 3.19.  Аккумуляторная батарея

Табл. 3.4. Основные технические характеристики АБ
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3.2.6. Модуль дискретных входов/выходов

Модуль дискретных входов/выходов (I/O Modules
= IOM/TEL) обеспечивает выполнение функций
управления и сигнализации РВА/TEL посредст=
вом проводного канала связи. МДВВ содержит 6
дискретных входов, у которых один контакт явля
ется общим, и 6 выходных бистабильных реле с
переключающимися контактами, 5 из которых так
же имеют общий контакт, а один переключающий
контакт является независимым. Внешний вид
МДВВ показан на Рис. 3.20.

Управление реклоузером посредством МДВВ
осуществляется подачей напряжения на входы
МДВВ, каждый из которых может быть запро=
граммирован на выполнение определенной
функции. Сигнализация обеспечивается пере=
ключением выходных контактов реле после воз=
никновения событий, определенных пользовате=
лем (см. п. 3.10.3).

В шкафу управления может устанавливаться
до двух МДВВ (МДВВ №1 = вверху, МДВВ №2 =
внизу). Для этого предусмотрена монтажная
плата и монтажные отверстия для крепления
МДВВ (Рис. 3.21).

На Рис. 3.22 показана маркировка соединителя
IOM=XP1 дискретных входов и выходов МДВВ.

В зависимости от напряжения управления, при=

кладываемого к дискретным входам, существует
два типа МДВВ: IOM/TEL=12/60 и IOM/TEL=
100/250.

Основные технические характеристики МДВВ
приведены в Табл. 3.5.

Модули дискретных входов/выходов не входят в
стандартную комплектацию шкафа управления
RC/TEL и заказываются отдельно в соответствии
с опросным листом на реклоузер РВА/TEL.

Невыпадающие  винты

Разъем IOM=XP2

Съемный соединитель WAGO 
для подключения внешнего кабеля

Разъем IOM=XP1

Рис. 3.20. Модуль дискретных входов/выходов

МДВВ №1

Монтажные  отверстия 
для подключения МДВВ №2

Рис. 3.21. Установка МДВВ в шкафу управления



21

Рис. 3.22. Маркировка дискретных входов и выходов

Табл. 3.5. Основные технические характеристики МДВВ



22

3.2.7. Плата устройства связи

В RC/TEL предусматривается установка допол=
нительного оборудования для подключения в
SCADA=систему = устройства связи (УС), напри=
мер, модема. Габариты УС не должны превышать
265х190х67 мм. Для этой цели в шкафу управле=
ния предусмотрена металлическая плата, на ко=
торой крепится УС (Рис. 3.23).

Питание УС может осуществляться непосредст=
венно от МБП или АБ шкафа управления при со=
блюдении параметров, указанных в Табл. 3.1.
Подключение в SCADA=систему осуществляется
посредством телекоммуникационных интерфей=
сов RS232 или RS485. Реклоузер РВА/TEL под=
держивает протоколы передачи данных Modbus
и DNP3.

Оборудование для подключения в систему теле=
механики (УС, передающая антенна и т.д.) в ком=
плект поставки реклоузера не входят. Рис. 3.23. Установка УС

Монтажная плата
для установки УС

УС
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3.4. Система бесперебойного питания

Система бесперебойного питания реклоузера
включает в себя МБП и АБ. Система обеспечива=
ет питание внутренних модулей шкафа управле=
ния реклоузера и внешней нагрузки номиналь=
ным постоянным напряжением 12 В.

В зависимости от наличия или отсутствия внеш=
него оперативного питания, степени заряда АБ и
других факторов элемент бесперебойного пита=
ния может находиться в нескольких режимах ра=
боты. На Рис. 3.25 показаны режимы работы
системы питания и переходы между ними, а в
Табл. 3.6 приведено описание этих режимов.

Рис. 3.25. Режимы работы системы бесперебойного питания

Рис. 3.24. Соединительный кабель

Соединительный кабель CC/TEL (Рис. 3.24)
представляет собой гофрированную металли=
ческую трубку, в которой походят измеритель=
ные кабели от датчиков тока и напряжения и
кабели управления коммутационным модулем.
Для присоединения соединительного кабеля к
коммутационному модулю и шкафу управле=
ния используются штепсельные разъемы.
Стандартная длина соединительного кабеля
предусматривается 6, 8, 10 или 12 м.

Назначение выводов штепсельных разъемовпри=
ведено в Приложении 4.

3.3. Соединительный кабель
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Табл. 3.6. Описание режимов работы системы бесперебойного питания
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Табл. 3.7. Настройки системы бесперебойного питания

Внимание! При хранении шкафа управления с подключенной АБ необходимо полностью отключить пи=
тание шкафа командой "Switch power off" в главном меню ("MAIN MENU") панели управления или коман=
дой Power off в меню On=line программы TELUS в режиме On=line связи с персональным компьютером
(см. п. 3.10.1.1). В противном случае АБ может разрядиться и оказаться непригодной к эксплуатации.

Как уже говорилось в п. 3.2.2, модуль беспере=
бойного питания шкафа управления может
обеспечивать питание внешней нагрузки. При
этом в случае исчезновения питания от внеш=
них источников и переходе в режим Battery
supply (питание только от АБ) питание внеш=
ней нагрузки от АБ сохраняется на время, оп=
ределяемое пользователем. Как видно из Рис.
3.26, после отсчета времени T_ext специаль=
ным таймером происходит отключение пита=
ния внешней нагрузки.

В Табл. 3.7 показаны настройки системы
бесперебойного питания (UPS settings)

Рис. 3.26. Питание внешней нагрузки

1) 
Подробнее о сигналах On(Power) и Off(Power) см. в Табл. 3.18 и в п. 3.10.1.1.
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Использование в качестве измерительных ор=
ганов реклоузера РВА/TEL встроенных в ком=
мутационный модуль комбинированных датчи=
ков тока и напряжения позволяет обеспечить
широкие возможности по измерению парамет=
ров режима работы распределительной сети.

В Табл. 3.8 представлен перечень измеряемых
параметров, их обозначения и диапазоны из=
мерения. Кроме того, в последних двух столб=
цах таблицы указано применение измеряемых
величин (для целей РЗиА или для целей инди=
кации).

3.5. Система измерения

Табл. 3.8. Измеряемые параметры сети

1)
При снижении напряжения во всех фазах ниже 0,5 кВ значение частоты берется из памяти.

2)
При снижении любого фазного напряжения ниже 50%  от номинального индицируется "???"
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3.6. Релейная защита и автоматика

3.6.1. Функции релейной защиты и авто*
матики

В составе реклоузера РВА/TEL шкаф управления
RC/TEL выполняет функции релейной защиты и
автоматики (РЗиА), обеспечивая выполнение
реклоузером как простых защитных функций, так
и сложных алгоритмов автоматизации распреде=
лительных сетей 10(6) кВ. РЗиА реклоузера име=
ет четыре независимых группы уставок, позволя=

ющих быстро изменить настройки РЗиА при за=
планированных изменениях в первичной сети.

В Табл. 3.10 перечислены функции РЗиА каждой
из четырех группы уставок  с обозначением видов
защит и автоматики такими, какими они индици=
руются на жидкокристаллическом дисплее пане=
ли управления RC/TEL и в программном обеспе=
чении, применяемом для настройки уставок и
просмотра журналов событий.

Для правильного измерения величин, перечисленных в Табл. 3.8, и функционирования системы
РЗиА пользователю необходимо задать системе измерения ряд параметров, представленных в
Табл. 3.9 (ME settings).

Табл. 3.9. Настройки системы измерения

Датчики тока и напряжения, входящие в со=
став коммутационного модуля OSM/TEL рек=
лоузера РВА/TEL, имеют номинальные коэф=
фициенты трансформации, указанные в Табл.
2.2 = Табл. 2.4. Для повышения точности из=
мерения коэффициенты трансформации каж=
дого из датчиков на производстве измеряют=
ся с высокой точностью.  Эти данные переда=
ются с каждым коммутационным модулем для
установки их в шкаф управления RC/TEL, ко=

торой будет функционировать совместно с
данным коммутационным модулем OSM/TEL.
Номер коммутационного модуля OSM/TEL
также вносится.

Здесь же задаются значения номинальной час=
тоты и напряжения распределительной сети, а
также интервал времени между измерениями
мощности для построения графика изменения
нагрузки.
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Табл. 3.10. Функции РЗиА
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3.6.2. Обозначения и диапазоны уставок
РЗиА

В Табл. 3.11 приведены обозначения и диапа=
зоны уставок РЗиА реклоузера. Уставки ступе=
ней токовых защит от междуфазных КЗ и от КЗ
на землю имеют одинаковые обозначения и
диапазоны значений и поэтому рассматрива=

ются совместно (параметры, на которые реа=
гируют эти защиты, разные = фазные токи и ут=
роенный ток нулевой последовательности). В
скобках также указано наименование уставки
на английском языке = для удобства работы с
программным обеспечением TELUS при наст=
ройке уставок реклоузера.

Табл. 3.11. Уставки РЗиА
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3.6.3. Управление состоянием защит и автоматики

Отдельные виды защит и автоматики могут быть введены в действие или выведены из дейст=
вия с помощью панели управления шкафа, персонального компьютера, модуля дискретных
входов/выходов или по SCADA=системе. Перечень и наименование управляющих сигналов
ввода/вывода приведен в Табл. 3.12.

Табл. 3.12. Сигналы ввода/вывода РЗиА
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Табл. 3.13. Блокировка элементов РЗиА

При появлении управляющего сигнала изменяется состояние защит и автоматики, как показано на
Рис. 3.27.

Рис. 3.27. Изменение состояния защит и автоматики

На Рис. 3.27 под элементом E подразумевается
любой из элементов защит и автоматики, пере=
численных в Табл. 3.12. S(Е) = состояние элемен=
та защиты и автоматики (S(E) = On = введено, S(E)
= Off = выведено).

При выводе из действия какого=либо элемента
защита и автоматики автоматически блокируется
ряд других элементов защит и автоматики, что
показано в Табл. 3.13.
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3.7. Часы реального времени 

Часы реального времени реклоузера (real time
clock = RTC) осуществляют измерение реального
времени с разрешением 1 мс. Перед эксплуата=
цией реклоузера необходимо задать текущие
значения даты и времени с помощью панели уп=
равления шкафа или персонального компьютера
посредством программы TELUS.

Пользователь может изменить формат представ=
ления даты и времени (RTC settings):

•формат даты (Date fmt): DD/MM/YY или
MM/DD/YY, где D = день, M = месяц, Y = год;

•формат времени (Time fmt): 12 hours или  24
hours (12 часов или 24 часа). 

24=ти часовой формат выглядит, например, сле=
дующим  образом: 21:12:14;

12=ти часовой формат при этом выглядит так:
09:12:14 pm.

3.8. Система фиксирования событий и диагностики состояния

Система фиксирования событий и диагностики
состояния (Indication signals conditioner = ISC)
осуществляет фиксирование всех событий, про=
исходящих в реклоузере РВА/TEL (например, со=
стояния РЗиА, пуски и срабатывания защит и ав=
томатики, операции включения и отключения и
т.д.), для последующего отображения этой ин=
формации, формирования пользовательских
журналов и передачи по системе телемеханики.

Система также осуществляет диагностику

функционирования основных модулей и эле=
ментов шкафа управления, внутренних комму=
никаций, проверяет соответствие времен
включения и отключения коммутационного мо=
дуля. При обнаружении неисправности фор=
мируется соответствующий сигнал.

В Табл. 3.14 перечислены все сигналы, которые
формирует данная система. Все сигналы разби=
ты на подгруппы (типы) в соответствии с их смыс=
ловым значением

Внимание! В случае полного пропадания питания шкафа управления показания часов реального вре=
мени сбрасываются на дату и время выпуска программного обеспечения модуля микропроцессора.

Примечание 1. Если состояние i=й группы уставок установлены в On, то состояния остальных групп ус=
тавок автоматически переключаются в состояние Off.

Примечание 2. Состояние элемента  ABR (АВР)  связано с состоянием элементов Prot, AR, LL и поло=
жением коммутационного модуля (состоянием его блок=контакта).

При установке состояния элементов Prot или AR в
Off, состояние элемента ABR  автоматически пе=
реключается в Off.

При выполнении операции включения рекло=
узера состояние элемента ABR  автоматически
переключается в состояние Off (т.е. если АВР
было введено и реклоузер выполнил любую
операцию включения, то АВР автоматически
выводится из действия и его необходимо за=
ново ввести = таким образом реализуется од=

нократность  действия АВР, что является необ=
ходимым для нормальной работы в распреде=
лительных сетях 6=10 кВ).

Состояния элемента ABR не может быть установ=
лено в On, если выполняется любое из следующих
условий: S(Prot) = Off, S(AR) = Off, S(LL) = On, рекло=
узер включен. Таким образом, ввод АВР возможен
только в отключенном положении реклоузера, ког=
да состояния элементов  S(Prot) = On, S(AR) = On,
S(LL) = Off.
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Табл. 3.14. Сигналы о зафиксированных событиях



38



39



40

3.9. Журналы и счетчики оперативных и аварийных событий

В журналах и счетчиках осуществляется регист=
рация и запись всех событий, происходящих в
реклоузере. Реклоузер осуществляет ведение
следующих журналов и счетчиков:

•журнал включений и отключений (CO opera=
tions);

•журнал данных об аварии (Fault records);

•журнал событий (Event Log);

•журнал изменения данных (Change messages);

•журнал изменения нагрузки (Load profile);

•счетчик операций "ВО" (Lifetime counters);

•счетчик аварийных отключений (Fault counters);

•счетчик SCADA=системы (SCADA counters).

Полностью журналы и информацию по счетчи=
кам можно просмотреть с персонального ком=
пьютера с помощью программы TELUS, по=
ставляемой вместе с реклоузером. С панели
управления RC/TEL можно просмотреть только
журнал включений и отключений и информа=
цию по счетчикам.

В памяти шкафа управления реклоузера может
храниться ограниченное количество записей
журналов (см. ниже). После заполнения жур=
нала новые записи затирают наиболее старую
информацию. Объем журналов в программе
TELUS ограничен лишь дисковым пространст=
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вом персонального компьютера.

Информация, содержащаяся в журналах и счет=
чиках, может быть удалена пользователем с па=
нели управления посредством меню или с персо=
нального компьютера посредством программы

TELUS (за исключением счетчика операций "ВО",
который удалить нельзя). При этом удаление ин=
формации происходит только из памяти шкафа
управления реклоузера, в программе TELUS ска=
ченная ранее из журналов информация остается.

3.9.1. Журнал включений и отключений

В этом журнале регистрируется информация о по=
следних 50 операций включения или отключения
коммутационного модуля реклоузера. После каждой
операции фиксируется следующая информация:

•дата и время операции (Date and time);

•вид операции = включение или отключение 
(Event title);

•источник события (Source of event);

•значимое состояние после опера=
ции(Relevant state);

•зафиксированный критический параметр 
(Critical parameter).

В Табл. 3.15 перечислены возможные источ=
ники событий, состояния после операции и
фиксируемые параметры.

Табл. 3.15. Журнал включений и отключений
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3.9.2. Журнал данных об аварии

Журнал данных об аварии включает в себя ин=
формацию о последних четырех аварийных от=
ключений реклоузера от следующих защит:
ОС1+, ОС2+, ОС3+, ОС1=, ОС2=, ОС3=, EF1+,
EF2+, EF3+, EF1=, EF2=, EF3=, OCLL, EFLL, SEF+,
SEF=, UV1, UV2, UV3, UF.

Запись по каждому аварийному отключению
содержит 50 показаний действующих значений
следующих параметров:

•фазных токов = Ia, Ib, Ic (А)

•фазных напряжений = Ua, Ub, Uc (кВ)

•линейных напряжений = Uab, Ubc, Uca (кВ)

•напряжения прямой последовательности = 
U1 (кВ)

•частоты = F (Гц)

Время между показаниями составляет один
период промышленной частоты (20 мс). Таким
образом, общее время записи составляет 1 с
(отсчитывается по времени назад от момента
отключения коммутационного модуля).

Информация, содержащаяся в журнале, может
быть удалена пользователем при удалении
журнала включений и отключений.

3 . 9 . 3 .  Ж у р н а л  с о б ы т и й

В журнале событий регистрируется информа=
ция о последних 1300 событий, связанных с
функционированием реклоузера. Каждое со=
бытие содержит следующую информацию:

•дата и время события (Date and time);

•вид события (Event title);

•начало/окончание события (Start/End);

•источник события (Source of event);

•значимая фаза (Relevant phase);

•значимое состояние (Relevant state);

•зафиксированный критический параметр 
(Critical parameter).

В Табл. 3.16 приведено описание всех со=
бытий и отображаемых сведений, регистри=
руемых в журнале событий.

Табл. 3.16. Журнал событий
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1)
Детектор потери питания (LSD), в отличие от элемента потери питания (UV3) лишь фиксирует факт потери питания, но непо0

средственно на отключение не действует. Детектор потери питания функционирует независимо от того, введен или выведен эле0

мент потери питания.
2)

Номер (код) неисправности.

3.9.4. Журнал изменения данных

В этом журнале регистрируется информация о
последних 50 событиях, связанных с изменени=
ем уставок, настроек и режимов работы защит,
режима питания внешней нагрузки, удалением
информации из журналов и счетчиков и др.

Каждое событие содержит следующую ин=
формацию:

•дата и время события (Date and time);
•изменяемый параметр (Parameter);
•предыдущее значение (Old value);
•новое значение (New value);

•источник изменения (Source of change);
•активная группа уставок (Active group).

Источники изменений данных (Source of
change) могут быть следующие:

•панель управления (MMI);
•персональный компьютер (PC);
•SCADA=система (SCADA);
•модуль дискретных входов выходов (I/O)

В Табл. 3.17 приведено описание всех событий,
связанных с изменением данных.  В таблице
жирным шрифтом обозначены примеры параме=
тров, весь диапазон возможных параметров ука=
зан в скобках.
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Табл. 3.17. Журнал изменения данных
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3.9.5. Журнал изменения нагрузки

Данный журнал регистрирует до 3840 показа=
ний полной, активной и реактивной мощности
как трехфазной, так и однофазной, для каждо=
го из направления потока мощности. Значе=
ния мощности усредняются за период
5/10/15/30/60 минут, который определяет
пользователь. Таким образом могут быть по=
лучены данные о нагрузке за период времени
соответственно 13,3/26,7/40/80/160  суток.

Отдельно представляются данные об изменении

нагрузки в положительном направлении потока
мощности (Load profile (+)) и в отрицательном на=
правлении потока мощности (Load profile (=)).

Каждая запись данных о нагрузке сопровождает=
ся датой и временем и содержит в себе следую=
щие столбцы данных: kVA, kW, kVAr, A kVA, A kW, A
kVAr, B kVA, B kW, B kVAr, C kVA, C kW, C kVAr. П р и
переходе системы бесперебойного питания в ре=
жим Off или Shutdown в энергонезависимой па=
мяти сохраняются только последние 96 записей
данных о нагрузке.
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3.9.6. Счетчики

3.9.6.1. Счетчик операций "ВО"

Данный счетчик содержит информацию о сум=
марном количестве операций "ВО" и представля=
ет данные о механическом и коммутационном из=
носе контактов.

Механический износ, выражаемый в %, опре=
деляется как отношение суммарного количе=
ства операций "ВО" к механическому ресурсу
коммутационного модуля реклоузера (30000
операций "ВО").

Приращение износа контактов при отключении
вычисляется для каждого полюса коммутацион=
ного модуля по приведенной ниже формуле, учи=
тывающей коммутационный ресурс при различ=
ных значениях отключаемых токов.

∆W=         X 100%   , где: 

I = максимальный фазный ток, зарегистрирован=
ный при отключении;

N(I) = предполагаемый коммутационный ресурс
при заданном токе I (определяется по Рис. 2.1).

Значение  ∆ W прибавляется к суммарному изно=

су контактов при каждой коммутации.

Для индикации износа контактов используется
максимальная величина износа контактов одного
из полюсов.

Суммарный износ контактов вычисляется по 

формуле: W=Σ   ∆W ; где 

i = номер отключения,
n = количество отключений

Информация, содержащаяся в счетчике операций
"ВО", не может быть удалена пользователем.

3.9.6.2. Счетчик аварийных отключений

Счетчик аварийных отключений осуществляет из=
мерение количества отключений реклоузера от
следующих видов защит: от защиты от между=
фазных КЗ (ОС) по каждой фазе (А, В, С), от за=
щиты от КЗ на землю (EF), от защиты от однофаз=
ных замыканий на землю (SEF), от ЗМН (UV) и от
АЧР (UF).

3.9.6.3.Счетчик SCADA0системы

Данный счетчик SCADA=системы отображает
информацию о взаимодействии со SCADA =си=
стемой.

3.10. Управление реклоузером и индикация информации 

Реклоузер может функционировать в двух ре=
жимах работы: местном и дистаницонном.

Управление реклоузером, а также индикация
различной информации, предоставляемой
реклоузером, возможна следующими спосо=
бами:

•с помощью панели управления шкафа уп
равления реклоузера (MMI);

•с помощью персонального компьютера (ПК)

посредством программы TELUS;

•с помощью модулей дискретных вхо
дов/выходов (МДВВ);

•посредством SCADA=системы.

В Табл. 3.18 показаны возможности реклоузе=
ра в части управления и отображения инфор=
мации перечисленными выше способами.
Знак "+" означает, что указанная функция до=
ступна, а знак "=" = функция недоступна.

Табл. 3.18. Возможности управления и индикации

1
N(I)

n

i=1
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1)
Названия групп уставок нельзя изменить посредством панели управления (MMI)

2)
Модуль дискретных входов/выходов (I/O) не обеспечивает индикацию следующих сигналов неисправности: "Bus comms

error", "I/O1 fault", "I/O2 fault", "I/O1 comms error", "I/O2 comms error", т.к. при указанных неисправностях не обеспечивается пра0

вильная работа МДВВ.
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Рис. 3.28. Панель управления шкафа управления

3.10.1. Управление и индикация с панели управления 

Внешний вид панели управления с расположением кнопок управления представлен на  Рис. 3.28.

3.10.1.1. Включение и отключение питания 
шкафа управления и ЖКД

Когда элемент бесперебойного питания нахо=
дится в режиме "Shutdown" или "Off", нажатие
кнопки          включает питание шкафа управле=
ния (переводит в режим "On" сигналом
On(Power)). При этом ЖКД остается погашен=
ным. Повторное кратковременное нажатие этой

кнопки приводит к включению панели управле=
ния и ЖКД. При включении ЖКД на нем отобра=
жается меню "System status".

Отключение панели управления и ЖКД после
работы с системой меню производится кратко=
временным нажатием кнопки          или автома=
тически через 5 минут после прекращения ра=
боты с панелью управления.

Примечание: отключение панели управления кнопкой         не приводит к отключению питания шкафа уп=
равления (не переводит его в режим "Off"). Для отключения питания необходимо воспользоваться коман=
дой "Switch power off" в главном меню ("MAIN MENU") панели управления или командой Power off в меню On0
line программы TELUS в режиме On0line связи с персональным компьютером (ПК). Эти команды формируют
сигнал Off(Power), отключающий питание шкафа управления.
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3.10.1.2. Проверка работоспособности кно0
пок управления и светодиодов

Кнопка         используется также для проверки
работоспособности кнопок управления и све=
тодиодов. Длительное нажатие на кнопку

приводит к миганию светодиодов и появ=
лению на ЖКД бегущей надписи TEST. Если
при нажатии в этом режиме любой кнопки
надпись TEST продолжает перемещаться по
дисплею, то такая кнопка исправна. Если же
надпись TEST остановилась, то кнопка неис=
правна.

3.10.1.3. Выбор режима управления мест0
ное/дистанционное

Изменение режима местного или дистанционно=
го управления производится кнопкой        . Теку=
щий режим управления определяется свечением
соответствующего светодиода (LOCAL = местное
управление, REMOTE = дистанционное управле=
ние).  Местное управление осуществляется с па=
нели управления шкафа или с ПК, а дистанцион=
ное = посредством МДВВ или SCADA=системы.

3.10.1.4. Регулировка яркости ЖКД

Яркость дисплея регулируется посредством
кнопки         .

3.10.1.5. Включение реклоузера с панели управ0
ления

Когда реклоузер находится в отключенном со=
стоянии и панель управления включена, горит
светодиод OPEN. Для включения реклоузера с
панели управления необходимо нажать кнопку

. При этом режим управления должен быть
установлен в положение LOCAL (местное), в про=
тивном случае включение реклоузера кнопкой
будет заблокировано. После включения рек=
лоузера (включенное положение шкаф управле=
ния определяет  посредством положения слу=
жебного блок=контакта коммутационного моду=
ля) загорается светодиод CLOSED, а светодиод
OPEN потухает.

3.10.1.6. Отключение реклоузера с панели уп0
равления

Когда реклоузер находится во включенном со=
стоянии и панель управления включена, горит
светодиод CLOSED. Для отключения рекло=
узера с панели управления необходимо нажать
кнопку         . При этом отключение выполняет=
ся как в режиме местного управления
(LOCAL), так и в режиме дистанционного уп=
равления (REMOTE). После отключения рекло=
узера (отключенное положение шкаф управле=
ния определяет  посредством положения слу=
жебного блок=контакта коммутационного мо=
дуля) загорается светодиод OPEN, а светоди=
од CLOSED потухает.

Примечания: 
1. Когда модуль управления не готов выполнить операцию включения или отключения, кнопки управле=
ния           и           заблокированы. Данная ситуация возможна в течение 80 с после подачи оперативного
питания или в течение 80 с после выполнения реклоузером полного цикла О=0,1с=ВО=1с=ВО=1с=ВО. При
этом на ЖКД высвечивается предупреждающее сообщение.
2. Длительность выполнения сигналов управления с панели управления не превышает 1 с.

3.10.1.7. Ввод и вывод защит посредством
"горячих" кнопок

Семь "горячих" кнопок на панели управления
позволяют быстро ввести/вывести как все за=
щиты и автоматики, так и отдельные виды за=
щит, а также изменить активную группу уста=
вок. Управление данными кнопками возможно,
только если режим управления установлен в
положение LOCAL (местное).

При введенном состоянии защиты или автомати=
ки горит светодиод On, при выведенном состоя=
нии = светодиод Off.

Кнопка AR вводит/выводит любое автоматичес=
кое включение (как АПВ, так и АВР).

"Горячими" кнопками на панели управления
предусмотрен ввод/вывод не всех отдельных
видов защит. Для ввода/вывода остальных за=
щит (или их отдельных ступеней) необходимо
воспользоваться системой меню панели управ=
ления, программой TELUS или системой теле=
механики (см. Табл. 3.18).

Для исключения неправильных или случайных
действий "горячие" кнопки можно заблокиро=
вать (см. п.  4.3.1.7).
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3.10.1.8. Установка активной группы уставок

Кнопка         позволяет установить активную груп=
пу уставок. Для выбора нужной активной группы
уставок необходимо нажимать кнопку           , при
этом каждое нажатие приводит к изменению но=
мера активной группы уставок по следующему
циклу:                          . 

При изменении номера активной группы уставок
соответствующий светодиод начинает мигать.
Для того, чтобы выбранная группа уставок стала
активной, необходимо нажать кнопку ENTER, по=
сле чего светодиод выбранной группы уставок
перестает мигать и загорается непрерывно.
Продолжительность процесса изменения актив=
ной группы уставок не превышает 2 с.

В процессе изменения активной группы уставок
(до загорания светодиода) в качестве активной
группы используется предыдущая группа уста=
вок. Если в период изменения активной группы
уставок произойдет запуск защит, то активиза=
ция новой группы уставок будет отложена до
возврата защиты.

3.10.1.9. Управление и индикация с помо0
щью ЖКД и кнопок навигации

Управление и индикация с помощью ЖКД и
кнопок навигации осуществляется посредст=
вом специального меню, отображаемого на
дисплее.

На Рис. 3.29 = Рис. 3.34 показаны окна системы
меню с отображаемой информацией и стрел=
ки, показывающие переходы между различны=
ми меню.

Каждое меню может содержать следующую
информацию:

•название меню;

•символы навигации        или        , обозначающие
возможность прокрутки информации соответ=
ственно в горизонтальном или в горизонталь=
ном и вертикальном направлении. Отсутствие
данных символов обозначает невозможность
прокрутки информации в данном меню. На
Рис. 3.29 = Рис. 3.34 возможность прокрутки
информации в любом направлении для упро=
щения показана только символом        .

•постоянную информацию;

•кратковременную информацию, которая по=
является только при выполнении опреде=
ленных операций;

•переменные данные (изменяемые).

Любая информация, появляющаяся на дисплее,
может быть активной или пассивной. 

Пассивной является информации, которая отоб=
ражается на ЖКД и не может быть изменена
пользователем. Такая информация при переме=
щении на нее в меню выделяется на дисплее
символами                           . На Рис. 3.29 = Рис. 3.34
пассивная информация условно помечена
обычным (нежирным) шрифтом.

Активной является информация, предназна=
ченная для перехода в другое меню, или ин=
формация, изменяемая пользователем. Такая
информация при перемещении на нее в сис=
теме меню выделяется на дисплее символами

. На Рис. 3.29 = Рис. 3.34 активная
информация условно выделена жирным
шрифтом.

Переход между различными уровнями меню
осуществляется с помощью кнопок ENTER и
ESC. Нажатие на кнопку ENTER приводит к пе=
ремещению на нижестоящий уровень меню, а
на кнопку ESC = к перемещению на вышестоя=
щий уровень меню. Меню самого высокого
уровня является MAIN MENU (главное меню).

После нажатия кнопки ENTER изменяемые поль=
зователем данные обозначаются символами "[ ]"
на ЖКД и могут быть изменены. 

Изменяемые данные могут быть двух типов: чис=
ловые и логические.

Числовые данные в общем случае представляют=
ся в виде                         , где

• Х = цифры от 0 до 9;

• n = количество знаков до запятой;

• m = количество знаков после запятой.

Для изменения числовых данных необходимо вы=
брать соответствующий разряд числа и нажимать
кнопки навигации "Вверх" или "Вниз" для увели=
чения или уменьшения значения выбранного раз=
ряда. Одно нажатие кнопок приводит к измене=
нию выбранного разряда на одну единицу.
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Логические данные также изменяются посредст=
вом нажатия кнопок "Вверх" или "Вниз".

После изменения данных необходимо нажать
кнопку ENTER, после чего новые данные вступят
в силу. Если в процессе изменения данных на=
жать кнопку ESC, изменения будут отменены и
значение изменяемого параметра возвратится к
исходному.

Изменение любой величины защищено паро=
лем. Запрос на ввод пароля появляется  авто=
матически при первой попытке изменения
данных после включения панели управления.
Пользователь должен набрать пароль, имею=
щий формат "ХХХХ", где каждый из логических
параметров "Х" является либо цифрой от 1 до
9, либо буквой от А до Z (латинские буквы). По=
сле этого при последующем изменении пароль

запрашиваться не будет до следующего вклю=
чения панели управления. 

Первоначальный пароль = "АААА". Пароль может
быть изменен в меню "Change password" главного
меню. Пароль может быть установлен в первона=
чальное значение (АААА) командой Reset password
с помощью программы TELUS при подключенном
ПК к шкафу управления.

На Рис. 3.29 = Рис. 3.34 совместно с англо=
язычным меню реклоузера в рамках, выпол=
ненных штриховыми или штрихпунктирными
линиями, размещены пояснения на русском
языке. В рамках, выполненных штриховыми
линиями, указан перевод на русский язык вы=
ражений меню, в рамках, выполненных штрих=
пунктирными линиями, отражен общий смысл
того или иного меню.
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Рис. 3.29.  Главное меню, идентификационная информация, отключение
питания и смена пароля

(1) 0 данное сообщение появляется в процессе сохранения данных перед отключением питания (переходом режим Off)

(2) 0 данное сообщение появляется, когда питание не может быть отключено (переведено в режим Off)

(3) 0 данное сообщение появляется, когда был введен неверный пароль

(4) 0 данное меню появляется, когда был введен верный пароль

(5) 0 данное сообщение появляется, когда новый пароль подтвержден верно

(6) 0 данное сообщение появляется, когда новый пароль подтвержден неверно
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Рис. 3.30.  Меню состояния реклоузера
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Рис. 3.31.  Меню измерения параметров сети



62

Рис. 3.32.  Меню настройки групп уставок РЗиА

(1) 0 данное сообщение появляется при попытке исправления данных, защищенных паролем

(2) 0 данное меню появляется, когда был введен неверный пароль

(3) 0 данное меню появляется, когда был введен верный пароль (данные можно изменять)
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Рис. 3.33.  Меню настройки системы

(1) 0 данное сообщение появляется при обнаружении неисправности МДВВ или его отсутствии
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Рис. 3.34.  Журнал "ВО", счетчики и меню удаления информации
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3.10.3.1. Управление посредством входов
МДВВ

Управление реклоузером посредством МДВВ
осуществляется подачей напряжения на входы
МДВВ. Каждый вход может быть запрограмми=
рован на выполнение одной из следующих
функций управления:

•включение реклоузера (Close);

•отключение реклоузера (Trip);

•ввод/вывод защит и автоматики 
(On(E)/Off(E)), полный перечень этих сиг=
налов приведен в Табл. 3.12.

•ввод/вывод защит и автоматики 
(On(E)/Off(E)), полный перечень этих сиг=
налов приведен в Табл. 3.12.

Если вход не используется, то ему присваива=
ется "Disable".

В случае если соответствующий МДВВ выве=

3.10.2. Управление и индикация с персо*
нального компьютера

Для подключения к реклоузеру персонального
компьютера необходимо использовать нульмо=
демный кабель COM=COM c гнездовым разъе=
мом RS232, который подсоединяется к COM=
порту персонального компьютера (9=ти контакт=
ному или 25=ти контактному) и 9=ти контактному
разъему RS232 на панели управления шкафа уп=
равления (например, DB9F=DB9F или DB9F=
DB25F и др.).

Работа с реклоузером с ПК осуществляется по=
средством программного обеспечения TELUS
(Tavrida Electric User Software), входящего в ком=
плект поставки реклоузера. Данная программа
позволяет управлять реклоузером, изменять си=
стемные настройки реклоузера и уставки РЗиА,
просматривать текущее состояние реклоузера и
текущие измерения параметров воздушной ли=
нии и считывать накопленную реклоузером ин=
формацию. Подробное описание программы
TELUS приведено в "Руководстве пользователя
TELUS".

Для успешного подключения ПК к реклоузеру не=
обходимо выполнить ряд требований, одним из
которых является соответствие значений скоро=

сти передачи данных, заданных пользователем в
TELUS (в меню Tools / Options вкладка Common
параметр Exchange speed (bit per second)) и в ме=
ню панели управления "MAIN MENU" / "System
settings" / "PS settings" (Baud rate). Возможные
значения скоростей передачи информации: 
300/600/1200/2400/4800/9600/19200 бит/с.

Другим требованием для успешного подключе=
ния является выбор в программе TELUS необхо=
димого наименования порта, к которому будет
подключаться шкаф управления (в меню Tools /
Options вкладка Common параметр Serial port to
exchange the device through).

Краткие сведения по работе с программой
TELUS см. в п. 4.3.3. Подробнее см. "Руководст=
во пользователя TELUS".

Управление реклоузером и изменение настроек
возможно только в случае, когда установлен ме=
стный режим управления (LOCAL). Это условие
не распространяется на выполнение команды
отключения (Open), которая может быть выпол=
нена в любом режиме управления, как местном,
так и дистанционном.

Индикация и отображение информации посред=
ством ПК возможно как в местном, так и в дис=
танционном режиме управления.

3.10.3. Управление и индикация посред*
ством МДВВ

Подробное описание и технические характеристи=
ки МДВВ приведены в п. 3.2.6. Там же приведена
маркировка входов и выходов МДВВ.Управление
реклоузером посредством МДВВ возможно толь=
ко в режиме дистанционного управления
(REMOTE). Это условие не распространяется на

выполнение команды отключения (Open), которая
может быть выполнена в любом режиме управле=
ния, как местном, так и дистанционном. Сигнали=
зация посредством МДВВ возможна как в мест=
ном, так и в дистанционном режиме управления.

Каждый МДВВ может иметь следующие режи=
мы работы (I/O1 mode, I/O2 mode): E/D/Test
(введен/выведен/тестовый режим).
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ден (установлено "D") или выведен дискретный вход (установлено "Disable"), сигнал, приходящий
на данный вход, игнорируется.

Для фильтрации кратковременных всплесков и провалов напряжения на входе МДВВ существует
время распознавания и время сброса сигнала (см. Табл. 3.5). На Рис. 3.35 показано функциониро=
вание входа МДВВ.

Рис. 3.35.  Функционирование входа МДВВ

На рисунке приняты следующие обозначения:
U(Ii) = входное напряжение, приложенное на i=й дискретный вход;
Uср = напряжение срабатывания i=го дискретного входа;
Uв = напряжение возврата i=го дискретного входа;
S(Ii) = состояние i=го дискретного входа;
Сигнал = сигнал управления, закрепленный за i=м дискретный входом.

3.10.3.2. Сигнализация посредством выходов
МДВВ

Сигнализация обеспечивается переключением
контактов бистабильных выходных реле после
возникновения событий, определенных пользо=
вателем. Т.е. после того, как система фиксирова=
ния событий и диагностики реклоузера (см. п.
3.8) сформирует сигнал, закрепленный за опре=
деленным выходом МДВВ, произойдет переклю=
чение контактов выходного реле данного выхода. 

Все внутренние сигналы, на которые реагирует
МДВВ, разбиты на типы (Type), как показано в
Табл. 3.14:

•General (общие сигналы);
•Pickup (сигналы пуска защит);
•Open (сигналы, связанные с отключением рек=

лоузера);
•Alarm (сигналы, связанные с действием защит

на сигнал);
•Closed (сигналы, связанные с включением рек=

лоузера);
•Status (сигналы состояния защит);

•Malfunction (сигналы неисправности);
•Warning (предупредительные сигналы).

Описание всех сигналов приведено в Табл.
3.14 .

МДВВ не способен передавать следующие сиг=
налы неисправности: "Bus comms error", "I/O1
fault", "I/O2 fault", "I/O1 comms error", "I/O2
comms error", т.к. при указанных неисправнос=
тях не обеспечивается правильная работа
МДВВ

Если выход не используется, то в поле "Type"
ему присваивается "Disable".

За каждым выходом может быть закреплено до
8 сигналов одного типа. Появление любого из
них приведет к срабатыванию выходного реле
и переключению его контактов (логическое
"ИЛИ").

Кроме перечня передаваемых сигналов име=
ются другие настройки работы выходов МДВВ,
приведенные в Табл. 3.19.
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Табл. 3.19. Настройки выходов МДВВ

В случае если соответствующий МДВВ выведен (установлено "D") или выведен дискретный выход
(в поле "Type" установлено "Disable"), появление сигнала, закрепленного за данным выходом, не
приводит к срабатыванию выходного реле.

На Рис. 3.36 показано функционирование выхода МДВВ.

Рис. 3.36.  Функционирование выхода МДВВ

На рисунке приняты следующие обозначения:

Сигнал = сигнал, закрепленный за i=м выходом;

Trec = время задержки срабатывания выходного
реле МДВВ;

Tres = время задержки сброса сигнала;

S(Oi) = состояние i=го выхода;

Норм = исходное состояние переключающих кон=
тактов выходного реле;

Перекл = переключенное состояние контактов вы=
ходного реле после его срабатывания.

Тестовый режим (Test) используется для проверки
работоспособности входов и выходов МДВВ. В
этом режиме подача управляющего напряжения
на любой из дискретных входов приводит к сраба=
тыванию всех выходных реле. При этом сама
команда управления, на которую запрограммиро=
ван дискретный вход, не выполняется.

Подробнее о настройке МДВВ см. в п. 4.3.1.5.

3.10.4. Управление и индикация посред*
ством системы телемеханики (SCADA*си*
стемы)

Управление и сбор данных осуществляется по=
средством УС (модем, радиостанция и т.д.), либо
непосредственно через коммуникационные ин=
терфейсы (RS232, RS485).

Подробную информацию о значении сигналов
управления и индикации реклоузера можно най=
ти в п. 3.6.3 и п. 3.8. Управление реклоузером по=
средством SCADA=системы возможно только в
режиме дистанционного управления (REMOTE).
Сигнализация и индикация посредством SCADA=
системы возможна как в режиме дистанционно=
го, так и местного (LOCAL) управления. 
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Реклоузер поддерживает протоколы передачи
данных Modbus и DNP3. Подробное описание
функционирования SCADA=системы по этим про=
токолам приводится в описании соответствую=
щих протоколов передачи данных, которые пре=
доставляются по дополнительному запросу.

Ниже приводятся настройки реклоузера в части
SCADA=системы. Все настройки можно разде=
лить на следующие основные группы:

•Comm device (тип связи) = Modem (модем), 
Radio (радио), Direct (прямое соединение);

•Protocol type (тип протокола передачи дан
ных) = Disable (нет), Modbus, DNP3;

•Port settings (настройки порта связи);

•Radio settings (настройки радиосвязи);

•Modem settings (настройки модема);

•DNP3 settings (настройки протокола DNP3)

•Modbus settings (настройки протокола 
Modbus).

В Табл. 3.20 показаны возможности управления
настройками SCADA=системы и отображение ин=
формации по этим настройкам посредством па=
нели управления (MMI), ПК и протоколов переда=
чи данных Modbus и DNP3. Используется два
обозначения через знак "/": первое = возмож=
ность управления (изменения) настройками, вто=
рое = возможность индикации настройки (знак "+"
= да, знак "=" = нет).

Табл. 3.20. Возможности настройки SCADA

1)
Baud rate (скорость передачи), Parity (Четность), только Duplex type (полный дуплекс)

2)
Кроме Baud rate (скорости передачи)

3)
Slave address (адрес ведомого), Master address (адрес ведущего), Unsolicited response (ответ без запроса), только Operation

mode (режим работы).

3.10.4.1. Настройки порта связи
Доступны для всех протоколов, включая Modbus.
Обозначения:

CA (Collision Avoidance) = предотвращение конфликтов
CTS (Clear To Send)= готовность приема данных
DCD (Data Carrier Detect) = контроль соединения в линии
DCE (Data Circuit=terminating Equipment) = устройство связи (модем)
DTE (Data Terminal=emulating Equipment)= терминальное устройство (ММП шкафа управления реклоузера)
DSR (Data Sets Ready) = готовность данных
DTR (Data Terminal Ready) = готовность терминала
PTT = режим Push=to=Talk
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Табл. 3.21. Настройки порта связи

В Табл. 3.21 перечислены и описаны настройки порта связи (Port settings).



70



71



72



73

3.10.4.2. Настройки радиосвязи (Radio settings)

Табл. 3.22. Настройки радиосвязи
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3.10.4.3. Настройки модема (Modem settings).

Табл. 3.23. Настройки модема
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1)
Доступны следующие символы:

•009, #, * 0 цифры и символы для набора;
•P 0 импульсный набор;
•T 0 тональный набор;
•, 0 пауза перед набором следующей цифры, определяемая в настрой0

ках модема (обычно регистр S8);
•; 0  если применяется как последний символ в командной строке, то

модем после набора номера переходит в командный режим рабо0
ты;

•! 0 если знак стоит перед знаками последовательности набора,
модем переходит в состояние Onhook (кладет трубку) на 0,5 с,

а затем снова перейдет в состояние Off hook (снимает трубку);
•@ 0 модем ожидает 50секундной тишины на линии, если она не по0

явится в течении 30 с (содержимое регистра S7), модем отключа0
ется, и отвечает No answer;

•R 0 при записи в качестве последнего символа в командной строке,
устанавливает модем после набора номера в режим Answer, но
только в том случае, если модем звонит к вызвавшему его модему;

•W 0 модем ожидает ответ станции (длинный гудок) перед дальнейшим
набором телефонного номера (например выход на автоматическую
междугороднюю связь).
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4. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

4.1. Подготовка к эксплуатации

4.1.1. Внешний осмотр

Перед началом выполнения работ необходимо проверить комплектность поставки реклоузера.

Перед вскрытием упаковки необходимо провести ее внешний осмотр на предмет отсутствия
транспортных повреждений. В случае повреждения упаковки, если доставка оборудования
выполнялась силами заказчика, предприятие=изготовитель не может нести ответственность за
работоспособность изделия.

Внимание! Все описанные ниже подготовительные операции рекомендуется проводить в помещении, защи=
щенном от воздействия неблагоприятных атмосферных факторов.

Внимание! При распаковке коммутационного модуля OSM/TEL, извлечении его из тары и креплении на
монтажные конструкции, запрещается использовать высоковольтные вводы. Это может привести к по=
вреждению коммутационного модуля. Используйте специальные монтажные отверстия.

После вскрытия упаковки следует провести внеш=
ний осмотр модулей реклоузера (коммутационно=
го модуля, шкафа управления и соединительного
кабеля) на предмет отсутствия механических по=
вреждений. В случае обнаружения серьезных по=
вреждений корпуса или других внешних деталей и

узлов какого=либо из модулей реклоузера, он не
может быть использован без проведения допол=
нительных проверок работоспособности специ=
ально обученным персоналом. В этом случае ре=
комендуется связаться с региональным предста=
вителем предприятия=изготовителя.

4.1.2. Подготовка к эксплуатации коммута*

ционного модуля

4.1.2.1. Установка кольца ручного отключения

Для того чтобы установить кольцо ручного отклю=
чения, необходимо сначала накрутить на резьбо=
вой конец кольца гайку M8 из комплекта принад=
лежностей, затем установить кольцо с накручен=
ной гайкой в монтажное отверстие на нижней
крышке модуля. Удерживая его в данном положе=
нии отворачивайте гайку до тех пор, пока усилие,
прикладываемое к гайке, не достигнет 10 Н·м.
Процесс установки показан на Рис. 4.1.

Рис. 4.1.  Установка кольца ручного отключения

4.1.3. Подготовка к эксплуатации шкафа уп*

равления

4.1.3.1.Установка аккумуляторной батареи

1. Откройте внешнюю и внутреннюю дверцу
шкафа;

2. Открутите гайки и поднимите держатель АБ
(см. Рис. 4.2); Рис. 4.2.  Держатель аккумуляторной батареи

Гайки

Держатель
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3. Установите АБ, опустите держатель и затяните гайки (см. Рис. 4.3);
4. Возьмите из комплекта принадлежностей кабель WA02 (для подключения АБ) и соедините АБ с соеди=
нителем ХР=14 модуля бесперебой питания (см. Рис. 4.3). Температурный датчик, установленный на
кабеле WA02, подключается к минусовой клемме АБ.

4.1.3.2. Установка УС для связи со SCADA0
системой

1. Выньте монтажную плату для подключения
УС, вывернув два винта М4 (см. Рис. 4.4).

2. Просверлите отверстия в монтажной плате
для установки УС.

3. Закрепите УС на монтажной плате и установите ее
на место, закрепив двумя винтами М4 (см. Рис. 4.4).

4. Подключите УС к одному из интерфейсных

разъемов = RS232 или RS485.

Интерфейсный разъем RS 232 не имеет галь=
ванической развязки с модулем микропроцес=
сора шкафа управления. 

На Рис. 4.5 показан интерфейсный разъем
RS232, а также нумерация и назначение его
контактов. В Табл. 4.1 показана связь разъема
RS232 реклоузера с 9=ти штыревым разъемом
УС, а в Табл. 4.2 = связь разъема RS232 рекло=
узера с 25=ти штыревым разъемом УС.

Рис. 4.3.  Установка аккумуляторной батареи Рис. 4.4.  Установка устройства связи со SCADA0системой

Клемма "+"

Клемма  "0"

Кабель WA02

Монтажная плата
для установки УС

УС

Рис. 4.5.  Интерфейсный разъем RS232
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Табл. 4.1. Соединение посредством порта RS232

Табл. 4.2. Соединение посредством порта RS232

Интерфейсный разъем RS485 не имеет гальванической развязки с модулем микропроцессора
шкафа управления. На Рис. 4.6 показан интерфейсный разъем RS485, а также нумерация и
назначение его контактов.

Рис. 4.6.  Интерфейсный разъем RS485
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В Табл. 4.3 показано подключение питания внешней нагрузки (УС), осуществляемое от разъема
RS485 шкафа управления.

Табл. 4.3. Подключение питания внешнего устройства

Тип клеммника разъема RS485 = WAGO,  под=
ключение к нему осуществляется при помощи
отвертки WAGO, входящей в комплект принад=
лежностей. 

В Приложении 7 показаны варианты подклю=
чения устройств связи к  интерфейсному разъ=
ему RS485 реклоузера.

5. Удалите пластиковый колпачок из соответ=
ствующего отверстия (Рис. 4.7 и Рис. 4.8) и
вставьте антенну или кабель SCADA=систе=
мы. Для обеспечения надежной фиксации ка=
беля плотно затяните гайку сальника. Изме=
няемый диаметр отверстия позволяет под=
ключить кабель диаметром от 6 до 12 мм.

Рис. 4.7.  Подключение коммуникационных кабелей

Рис. 4.8.  Отверстие для подключения кабеля
SCADA0системы

4.1.3.3.Установка модуля дискретных входов/выходов
1. Установитель МДВВ и зафиксируйте с помощью двух невыпадающих винтов М4 (Рис. 4.9).
2. Удалите временный крепеж, удерживающий кабель WA01.
3. Соедините разъемы Х7 (Х8) кабеля WA01 с разъемом ХР2 МДВВ (см. Рис. 4.10).

Болт заземления

Отверстие для 
подключения  кабеля SCADA0системы

Отверстие для 
подключения 
кабеля  МДВВ

Пластиковый колпачок
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Рис. 4.9.  Установка модуля дискретных входов/выходов

Рис. 4.10.  Подключение кабелей к МДВВ

4. Удалите пластиковый колпачок из отверстия
для подключения кабеля МДВВ (см. Рис. 4.7 и
Рис. 4.11). Изменяемый диаметр отверстия поз=
воляет подключить кабель диаметром от 13 до
18 мм.

5. Завести внутрь шкафа управления кабель
подключения МДВВ, установив на него ферри=
товый экран (см. Рис. 4.10).

6. Плотно закрутить гайку сальника для обеспе=
чения надежной фиксации кабеля МДВВ.

7. Соединить кабель МДВВ с разъемом ХР1
МДВВ. Назначения и номера контактов показа=

ны на Рис. 4.12. Тип клеммника разъема XP1
МДВВ = WAGO,  подключение к нему осуществ=
ляется при помощи отвертки WAGO, входящей в
комплект принадлежностей. 

8. Кабель МДВВ рекомендуется выполнять эк=
ранированным с заземлением экрана со сто=
роны шкафа управления. В том случае, если
длина кабеля МДВВ превышает 100 м, ре=
комендуется в целях гальванической развязки
цепей управления и сигнализации использо=
вать промежуточные реле, установленные в
непосредственной близости от шкафа управ=
ления.

Рис. 4.11.  Отверстие
для подключения кабеля

МДВВ

Монтажные отверстия для 
подключения МДВВ №2

Монтажные отверстия для 
подключения  МДВВ №1

Временный крепеж

Кабель МДВВ

Ферритовый экран

Кабель WA01

Пластиковый колпачок
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Рис. 4.12.  Маркировка дискретных входов и выходов

ХР 1

4.1.3.4. Подключение кабеля оперативного
питания

Подключение кабеля питания шкафа управ=
ления от внешних источников осуществляет=
ся с помощью специального разъема на ште=

кер ХS1 модуля бесперебойного питания. На
Рис. 4.13 показано соединение при питании
шкафа от одного источника питания, а на
Рис. 4.14  = соединение при питании шкафа
от двух источников питания.

а) При использовании напряжения провод0земля                               б) При использовании напряжения провод0провод
или провод0провод с невозможностью заземления провода 

Рис. 4.13. Соединение при питании от одного источника питания
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а) При использовании напряжения провод0земля                               б) При использовании напряжения провод0провод
или провод0провод с невозможностью заземления провода 

Рис. 4.14. Соединение при питании от двух источников питания

Схемы на Рис. 4.13 а и 4.14 а рекомендуется
использовать в случае наличия внешнего за=
земления питающего провода или невозмож=
ности его заземления.

Схемы на Рис. 4.13б и Рис. 4.14б рекомендуется
использовать при наличии возможности заземле=
ния одного из проводов системы питания (напри=
мер, при питании от отдельно стоящего трансфор=

матора). Вход ХS1=3 связан с корпусом шкафа уп=
равления, который, в свою очередь, в эксплуата=
ции будет заземлен с помощью болта заземления.

Выбор номинального напряжения оперативного
питания (~100 В, ~127 В или ~220 В) производит=
ся путем установки специальных перемычек на
разъеме XS15, размещенного на внешней панели
МБП, как показано на Рис. 4.15.

Рис. 4.15. Выбор номинального напряжения оперативного питания МБП
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1. Открыть внутреннюю дверцу шкафа управления и открутить три винта, удерживающие защитную
крышку соединительных разъемов (см. Рис. 4.16). Снять защитную крышку  (см. Рис. 4.17).

Рис. 4.16. Крепление защитной крышки Рис. 4.17. Защитная крышка

2. Собрать разъем внешнего питания.

Для этого необходимо присоединить пайкой или обжимом провода питания к контактам, входящим в ком=
плект поставки. Вставить до щелчка контакты в гнездовой разъем питания, входящий в комплект поставки.
Конструкция разъема внешнего питания и соответствие обозначения контактов разъема питания и штекера
ХS1 МБП показаны на Рис. 4.18.

3. Снять пластмассовый колпачок с разъема питания шкафа управления и подсоединить к нему со=
бранный гнездовой разъем питания (см. Рис. 4.19).

Рис. 4.18. Разъем внешнего оперативного питания

Рис. 4.19. Подключение внешнего оперативного питания

Винты

Ферритовые экраны

Болт заземления

Защитная крышка
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4.1.3.5.Подключение соединительного кабеля CC/TEL

Для подключения соединительного кабеля CC/TEL необходимо открыть крышку штепсельного
разъема на коммутационном модуле и шкафу управления, с усилием не более 50 Нм вставить со=
единительный кабель в штепсельный разъем. После этого зафиксировать прижимной планкой
(см. Рис. 4.20).

Рис. 4.20. Подключение соединительного кабеля CC/TEL

4.2. Испытания перед вводом в эксплуатацию

Перед вводом в эксплуатацию реклоузера рекомендуется провести ряд испытаний, перечисленных и опи=
санных ниже. Последовательность испытаний может быть произвольной и отличаться от приведенной.

4.2.1. Испытания коммутационного модуля

•Для проверки коммутационного модуля реко=
мендуется проведение следующих видов испы=
таний:
•проверка работоспособности;
•проверка работоспособности механизма 
ручного отключения.

4.2.1.1. Проверка работоспособности

Проверка осуществляется после соединения
коммутационного модуля и шкафа управления со=
единительным кабелем и может совпадать с про=
веркой работоспособности шкафа управления
(см. п. 4.2.2).

Работоспособность проверяется путем выполне=
ния не мене 5 циклов "ВО".

4.2.1.2. Испытание изоляции переменным од0
номинутным напряжением

Испытаниям подвергается изоляция фаза=земля,
междуфазная изоляция и продольная изоляция
(изоляция между разомкнутыми контактами ваку=
умной дугогасительной камеры) коммутационно=

го модуля. Нормированное испытательное
напряжение прикладывается последовательно ко
всем шести высоковольтным вводам коммутаци=
онного модуля в течение 1 минуты. Остальные
пять вводов и корпус модуля должны быть зазем=
лены. Не рекомендуется испытывать одновре=
менно все три фазы, соединенные параллельно.
Испытательное напряжение = 42 кВ. Подъем
напряжения при испытаниях производится плав=
но в соответствии с ГОСТ 1516.2.

Испытание продольной изоляции имеет особен=
ности, вызванные тем, что вакуумная изоляция
является самовосстанавливающейся = она вос=
станавливает свою электрическую прочность по=
сле искрового разряда между контактами ваку=
умной дугогасительной камеры. При появлении
таких разрядов электрическая прочность вакуум=
ной камеры только увеличивается.

При высоковольтных испытаниях могут ино=
гда иметь место такие искровые самоустра=
няющиеся разряды, возникающие при на=
пряжении выше 32=34 кВ.
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При появлении искровых разрядов следует пре=
кратить дальнейший подъем напряжения, слегка
снизить его, дождаться исчезновения разрядов
(10=15 секунд), после чего продолжить подъем
напряжения до достижения нормированного ис=
пытательного уровня.

Серии искровых разрядов быстро восстанавли=
вают и повышают электрическую прочность ваку=
умной изоляции так, что защитный автомат от пе=
регрузки, как правило, не успевает отключать ис=
пытательную установку.

В случае возникновения искровых  разрядов при
напряжении ниже 28 кВ,  а также неудачных попы=
ток довести во время электрической тренировки
электрическую прочность вакуумной дугогаси=
тельной камеры до напряжения 42 кВ, необхо=
димо сообщать об этом в ближайшее региональ=
ное представительство предприятия=изготови=
теля.

Результаты испытаний продольной изоляции
коммутационного модуля дают сведения об элек=
трической прочности вакуумной дугогасительной
камеры и наличии в ней вакуума. При потере ва=
куума электрическая прочность вакуумной дуго=
гасительной камеры составляет порядка 10 кВ. В
этом случае защитный автомат отключает испы=
тательную установку, так же как и при перекрытии
внешней изоляции.

4.2.1.3.Измерение электрического сопротив0
ления главной цепи

Измерение электрического сопротивления посто=
янному току (R) главной цепи коммутационного
модуля проводится с целью контроля контактных
соединений, в том числе состояния поверхности
контактов вакуумной дугогасительной камеры.

При производстве коммутационных модулей рек=
лоузера предприятие проводит измерение со=
противления токоведущей цепи каждого полюса,
результаты которых указываются в паспорте и не
превышают нормированного значения.

Измеренные значения R при вводе реклоузера в
эксплуатацию могут по разным причинам отли=
чаться от паспортных данных, в том числе из=за
применения разнотипных измерительных прибо=
ров. Проводить измерения рекомендуется при=
борами, обеспечивающими погрешность не бо=

лее 5% током не менее 10% от номинального, на=
пример микроомметром МКИ=200 с рабочим из=
мерительным током 200 А.

Полученные перед вводом реклоузера в эксплуа=
тацию значения R должны использоваться для
сравнения со значениями, получаемыми при про=
филактическом контроле в процессе эксплуата=
ции. Если измеренное сопротивление будет пре=
вышать нормируемое значение более чем на
20%, следует повторить измерение, выполнив
предварительно  5=7 операций "ВО". В случае по=
вторного несоответствия значений переходного
сопротивления главных контактов требованиям,
указанным в технических характеристиках ком=
мутационного модуля, рекомендуется обратить=
ся в региональное представительство предприя=
тияизготовителя.

При измерении R в условиях эксплуатации следу=
ет обращать внимание на относительную разницу
значений R в различных полюсах коммутацион=
ного модуля. Разница в 25=30% может свидетель=
ствовать о нарушении контактного соединения в
полюсе с увеличенным значением R.

4.2.1.4. Проверка работоспособности меха0
низма ручного отключения

Для проверки работоспособности механизма
ручного отключения потяните за кольцо при
включенном положении главных контактов моду=
ля. Коммутационный модуль должен отключить=
ся, а кольцо должно зафиксироваться в нижней
позиции. 

Убедитесь, что реклоузер находится в состоя=
нии механической и электрической блокиров=
ки. Для этого убедитесь в наличии надписи
"OSM coil isolated" в разделе "Warning" на ЖКД
панели управления шкафа управления, кото=
рая означает, что цепь катушек электромагни=
тов коммутационного модуля разорвана (кон=
тактом специального микропереключателя).
Нажмите кнопку включения CLOSED на панели
управления. Реклоузер должен остаться в от=
ключенном состоянии, а на ЖКД в разделе
"Malfunction" должна появиться надпись
"Excessive Tс", сигнализирующая о невыпол=
нении реклоузером команды включения.

Верните кольцо ручного отключения в исход=
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ное положение. Оно должно зафиксироваться
в верхней позиции. Через некоторое время
надпись "OSM coil isolated" и раздел "Warning"
должны исчезнуть.

После этого реклоузер может быть включен.

4.2.2. Испытания шкафа управления

1. Подключите внешний источник оперативного
питания к шкафу управления. 

Все последующие операции можно проводить и
при отсутствии внешнего оперативного питания,
т.е. при питании от АБ, но это может  привести к
полному или частичному разряду АБ. 

2. Не менее чем через 5 секунд после подачи пи=
тания нажмите кнопку ON/OFF на панели управ=
ления. При этом происходит включение модуля
бесперебойного питания и подача электроэнер=
гии на модули шкафа управления. Панель управ=
ления при этом отключена.

3. Повторно нажмите кнопку ON/OFF. Панель уп=
равления включится (загорятся светодиоды и
ЖКД).

4.Продолжайте нажимать кнопку ON/OFF. Па=
нель управления перейдет в режим тестирова=
ния светодиодов и кнопок управления. Все све=
тодиоды начнут мигать. На дисплее отобразится
бегущая надпись TEST. Проверьте, что мигают
все светодиоды. Проверьте исправность кнопок
управления: при нажатой кнопке ON/OFF по оче=
реди нажимайте кнопки управления. Если над=
пись TEST продолжает перемещаться по дис=
плею, то такая кнопка исправна. Если же надпись
TEST остановилась, то кнопка неисправна.

5.Отпустите кнопку ON/OFF. На ЖКД появится
меню "SYSTEM STATUS". Убедитесь, что нет ни=
каких предупреждающих сообщений ("Warning")2)

и сообщений о неисправностях ("Malfunction").

Выберите строку "UPS" и нажмите ENTER. По=
явится меню "UPS STATUS". Проверьте состоя=
ние питания шкафа управления. Меню "UPS STA=
TUS" содержит следующую информацию:

•1=st AC input, 2=st AC input = наличие внешнего
оперативного питания по 1=му и 2=му входу
питания шкафа управления;

•Ubt = напряжение АБ;

• Ibt = ток заряда АБ (без знака = заряд АБ, со 
знаком "=" = разряд АБ);•Cbt = остаточная ем=
кость АБ;

•Ext. load = включение/отключение питания 
внешней нагрузки.

Состояние питания шкафа управления можно
проверить и с помощью персонального ком=
пьютера (ПК) с установленной на нем про=
граммой TELUS = в окне System status/UPS
status в режиме Online связи со шкафом уп=
равления (подробнее см. "Руководство поль=
зователя TELUS).

6. Выполните не менее 5 операций включения
и отключения реклоузера. Имейте в виду, что
включение реклоузера с панели управления
или с ПК возможно, если установлен режим
местного управления LOCAL, включение по=
средством МДВВ или SCADA=системы = если
установлен режим дистанционного управле=
ния REMOTE.

Внимание! Реклоузер не может быть допущен к эксплуатации, если хотя бы одно из приведенных вы=
ше испытаний не было пройдено. В данном случае обратитесь в ближайшее региональное представи=
тельство предприятия=изготовителя.

1)
В случае питания только от АБ в разделе “Malfunction” будет выведено сообщение “Battery supply”

4.3. Настройка системных параметров и уставок РЗиА

Настройку системных параметров реклоузера и ввод уставок РЗиА можно выполнить как с панели уп=
равления шкафа управления (за исключением некоторых настроек, что будет оговорено), так и с ПК по=
средством программы TELUS.

Внимание! Настройка системных параметров и уставок РЗиА с панели управления и с ПК возможна
только в том случае, если установлен местный режим управления (LOCAL).
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4.3.1. Настройка системных параметров

Настройка системных параметров необходима
для функционирования системы бесперебой=
ного питания, системы измерения, SCADA=си=
стемы, МДВВ, часов реального времени и др.
Настройка системных параметров с панели уп=
равления осущестосуществляется в меню
"MAIN MENU" / "System settings" (см. Рис.
3.33). В реклоузере уже существуют настройки
системные параметров "по умолчанию" (см.
Приложение 6 и Табл. 3.21 = Табл. 3.23), кото=
рые необходимо изменить в соответствии с
конкретным проектом применения.

4.3.1.1. Настройка системы измерения

Настройки системы измерения (ME settings) при=
ведены в п. 3.5 (Табл. 3.9).

Выполните необходимые настройки системы
измерения: установите напряжение и частоту
сети, коэффициенты трансформации измери=
тельных датчиков тока и напряжения, интервал

времени между измерениями мощности для
построения графика нагрузки.

Настройка с панели управления осуществляется
в меню "MAIN MENU" / "System settings" / "ME set=
tings" (см. Рис. 3.33).

Коэффициенты трансформации измерительных
датчиков тока и напряжения на производстве
измеряются отдельно для каждого модуля ком=
мутационного. Для обеспечения высокой точ=
ности измерения в шкаф управления, который
будет использоваться с конкретным коммута=
ционным модулем, необходимо внести данные
по коэффициентам трансформации измери=
тельных датчиков тока и напряжения этого ком=
мутационного модуля. Эти данные представле=
ны в паспорте на реклоузер.

Настройка с ПК  осуществляется посредством
программы TELUS в окне System settings (раздел
ME settings), открытие которого происходит на=
жатием кнопки System… в окне Device выбранно=
го реклоузера.

Внимание! В том случае, если данные по коэффициентам трансформации измерительных датчиков для
конкретного коммутационного модуля не были записаны в шкаф управления или записаны для коммута=
ционного модуля с другим заводским номером, точность измерения токов и напряжений будет понижена.

4.3.1.2.Настройка системы бесперебойно0
го питания

Настройки системы бесперебойного питания
(UPS settings) приведены в п. 3.4 (Табл. 3.7). 

Настройка с панели управления осуществляется
в меню "MAIN MENU" / "System settings" / "UPS
settings" (см. Рис. 3.33). 

Включение/отключение питания внешнего уст=
ройства от системы бесперебойного питания
реклоузера осуществляется в меню "MAIN MENU"
/ "System status" / "UPS status" в строке "Ext. load" 

(On/Off = включено/отключено).

Настройка с ПК  осуществляется посредством
программы TELUS в окне System settings (раздел
UPS settings), открытие которого происходит на=
жатием кнопки System… в окне Device выбранно=
го реклоузера.

Включение/отключение питания внешнего уст=
ройства от системы бесперебойного питания
реклоузера с ПК выполняется командой Switch
external load On/Off в меню On0line (доступна в ре=
жиме On0line связи со шкафом управления).

4.3.1.3. Настройка часов реального времени

При поставке реклоузера часы реального време=
ни не настроены. Настройки часов реального
времени (RTC settings) приведены в п. 3.7.

Установите формат даты и времени и выставите
их текущие значения в меню панели управления
"MAIN MENU" / "System settings" / "RTC settings"
(см. Рис. 3.33). 

Установку текущей даты и времени можно выпол=
нить с ПК командой Set current PC date and time в
меню Online (доступна в режиме On0line связи со
шкафом управления). При этом в шкафу выставить=
ся значения даты и времени такие же, как в ПК.
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4.3.1.4. Настройка системы связи с персо0
нальным компьютером

Для успешного подключения ПК к реклоузеру не=
обходимо выполнить ряд требований, одним из
которых является соответствие значений скоро=
сти передачи данных, заданных пользователем в
TELUS (в меню Tools0Options вкладка Common
параметр Exchange speed (bit per second)) и в ме=
ню панели управления "MAIN MENU" / "System
settings" / "PS settings" (Baud rate). Возможные
значения скоростей передачи информации при=
ведены в 3.10.2.

Другим требованием для успешного подключе=
ния является выбор в программе TELUS необхо=
димого наименования порта ПК, к которому бу=
дет подключаться шкаф управления (в меню
Tools0Options вкладка Common параметр Serial
port to exchange the device through).

4.3.1.5. Настройка модулей дискретных вхо0
дов/выходов

Настройки МДВВ (I/O settings) приведены в п.
3.10.3. Нумерация входов/выходов МДВВ приве=
дена на Рис. 3.21 и Рис. 4.9.

Выбор режима работы МДВВ (E/D/Test = вве=
ден/выведен/тестовый режим) с панели уп=
равления осуществляется в меню "MAIN
MENU" / "System settings" / "I/O settings" (I/O1
mode, I/O2 mode) (см. Рис. 3.33).

Настройка входов МДВВ с панели управления
осуществляется в меню "MAIN MENU" / "System
settings" / "I/O settings" в разделе "Inputs" (см.
Рис. 3.33). Для настройки необходимо выбрать
номер дискретного входа МДВВ №1 (I/O1) или
МДВВ №2 (I/O2) и в открывшемся меню присво=
ить нужный сигнал управления.

Настройка выходов МДВВ с панели управле=
ния осуществляется в меню "MAIN MENU" /
"System settings" / "I/O settings" в разделе
"Outputs" (см. Рис. 3.33). Для настройки необ=
ходимо выбрать номер выхода МДВВ №1
(I/O1) или МДВВ №2 (I/O2) и в открывшемся
меню задать нужные времена задержки сраба=
тывания (Trec) и сброса (Tres), в поле "Type"
выбрать тип сигналов и в поле "Signal map" ус=
тановить требуемые сигналы, на которые дол=
жен реагировать выход МДВВ.

Выбор режима работы МДВВ с ПК посредством
программы TELUS в окне I/O settings кнопкой
Mode, открытие которого происходит нажатием
кнопки I/O… в окне Device выбранного реклоузера.

Настройка входов МДВВ с ПК  осуществляется
посредством программы TELUS в окне I/O set0
tings в разделе Input settings. Для каждого из
дискретных входов с помощью линейки про=
крутки необходимо выбрать команду управле=
ния или присвоить "Disable", если вход не бу=
дет использоваться.

Настройка выходов МДВВ с ПК  осуществляется
посредством программы TELUS в окне I/O set0
tings в разделе Output settings. Для каждого из
выходов задаются требуемые времена задержки
срабатывания (Trec) и сброса (Tres). В подразде=
ле Types расположены кнопки перехода в окно
настройки сигналов Signal map. В этом окне не=
обходимо сначала в разделе Output type с помо=
щью линейки прокрутки выбрать тип сигналов. 

При изменении типа сигналов возникает запрос
на подтверждение изменения (Confirm). В случае
изменения типа сигналов все выполненные
настройки сигналов в графе Signal map ликвиди=
руются. В зависимости от выбранного типа сигна=
лов в графе Available output settings будут перечис=
лены все возможные сигналы, которые можно за=
крепить за настраиваемым выходом МДВВ. Как
уже отмечалось, за каждым выходом может быть
закреплено до 8 сигналов одного типа с действи=
ем по схеме логического "ИЛИ". Закрепленные
сигналы показываются в графе Signal map. Добав=
ление в эту графу сигнала или удаление из нее
сигнала осуществляется кнопками Add и Remove.
В разделе Description возникает краткое описание
сигнала при его выборе.

При выборе типа сигналов (Output type) в графе
Signal map будет автоматически задан общий
сигнал для сигналов данного типа. Если необхо=
димо конкретизировать причину событий, то сна=
чала в графу Signal map кнопкой Add добавляется
нужный сигнал и лишь затем кнопкой Remove вы=
водится общий сигнал. Например, для типов сиг=
налов "Open" по умолчанию будет задан сигнал
Open, сигнализирующий о любом отключении
реклоузера. Если необходимо конкретизировать
причину отключения, например отключение с па=
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нели управления, то сначала в графу Signal map
добавляется сигнал Open(MMI), а затем выводит=
ся сигнал Open. Если сигнал Open останется в
графе Signal map, то данный выход МДВВ будет
сигнализировать об отключении по любой причи=
не, т.к. сигналы действуют по схеме логического
"ИЛИ".

Для проверки работоспособности дискретных
входов и выходов МДВВ необходимо проверяе=
мый МДВВ перевести в режим "Test". В этом ре=
жиме подача управляющего напряжения на лю=
бой из дискретных входов приводит к срабатыва=
нию всех выходных реле. При этом сама команда
управления, на которую запрограммирован дис=
кретный вход, не выполняется. Таким образом,
поочередно подавая управляющее напряжение
на дискретные входы и контролируя срабатыва=
ние выходных реле, проверяется работоспособ=
ность всех входов и выходов МДВВ. 

Срабатывание входов и выходов можно про=
контролировать как с панели управления, так и
с ПК посредством программы TELUS. Контроль
срабатывания с панели управления осуществ=
ляется в меню "MAIN MENU" / "System status" /
"I/O status" (см. Рис. 3.30). В разделе "Inputs"
контролируется состояние входов, а в разделе
"Outputs" = состояние выходов. Возможны сле=
дующие состояния: "On" = вход или выход ак=
тивны (находятся в сработавшем состоянии),
"Off" = вход или выход пассивны (находятся в не
сработавшем состоянии), "N/A" = МДВВ не ис=
пользуется (режим "D").

Контроль срабатывания с ПК осуществляется в
режиме On0line связи в окне Device выбранного
реклоузера во вкладке System status в разделе
I/O status. Обозначения состояния выходов и вы=
ходов аналогичны описанным выше.

4.3.1.6. Настройка SCADA0системы

Настройки SCADA=системы (SCADA settings) при=

ведены в п. 3.10.4.

С панели управления в меню "MAIN MENU" /
"System settings" / "SDADA settings" можно задать
только основные настройки SCADA=системы,
отображенные на Рис. 3.33 (см. также п. 3.10.4).

Полную настройку параметров SCADA=системы
можно осуществить только с ПК посредством про=
граммы TELUS в окне SCADA settings, открытие ко=
торого происходит нажатием кнопки SCADA... в ок=
не Device выбранного реклоузера.

Если питание УС будет осуществляться от сис=
темы бесперебойного питания шкафа управле=
ния, необходимо в окне SCADA settings во вклад=
ке Port settings отметить Modem is powered from
external load.

4.3.1.7. Настройка управления "горячими"
кнопками

Для исключения неправильных или случайных
действий "горячие" кнопки ввода/вывода защит и
автоматики на панели управления (см. п.
3.10.1.7)  можно заблокировать.

Разрешение или блокировка управления "горячи=
ми" кнопками с панели управления осуществля=
ется в меню "MAIN MENU" / "System settings" /
"MMI settings" (см. Рис. 3.33). Для каждой кнопки
устанавливается "E", если управление кнопкой
разрешается и "D", если управление кнопкой
блокируется.

Разрешение или блокировка управления "го=
рячими" кнопками с ПК осуществляется по=
средством программы TELUS в окне System
settings (раздел MMI settings), открытие кото=
рого происходит нажатием кнопки System… в
окне Device выбранного реклоузера. "Горячие"
кнопки, управление которыми с панели управ=
ления разрешается, отмечаются галкой, уп=
равление не отмеченными кнопками будет за=
блокировано.

Внимание! При настройке системных параметров реклоузера с ПК посредством программы TELUS они
будут загружены в реклоузер только после выполнения операции загрузки (см. п. 4.3.3 и "Руководство
пользователя TELUS").

Внимание! В шкафу управления реклоузера уже занесены уставки "по умолчанию". Будьте вниматель=
ны, просмотрите все защиты, выведите те функции, которые Вам не потребуются, измените уставки в
соответствии с Вашим проектом. Уставки "по умолчанию" приведены в Приложении 6.
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4.3.2. Настройка уставок РЗ и А

Описание функций РЗиА, а также обозначения и
диапазоны уставок приведены в п. 3.6.

В меню панели управления "MAIN MENU" /
"Groups settings" перечислены группы уставок с
их наименованиями (см. Рис. 3.32). Наименова=
ния групп уставок могут быть изменены только с
ПК посредством программы TELUS. В это же ме=
ню можно также попасть из меню "System set=
tings", выбрав в нем "Grp".

Выбирая необходимую группу уставок, можно
перейти в меню настройки данной группы уста=
вок =  меню "GRPi settings" (здесь и далее i = но=
мер группы уставок). В меню настройки i=й ак=
тивной группы уставок можно также попасть из
меню "System settings", выбрав в нем "i" (номер
группы уставок).

Из меню "GRPi settings" можно попасть в меню
настройки уставок каждой защиты и автома=
тики, выбрав определенное  меню (см. Рис.
3.32):

•"ОС" = переход в меню настройки уставок сту=
пеней токовой защиты от междуфазных КЗ
("GRPi ОС"), из которого можно попасть в м е =
ню настройки уставок ВТХ каждой ступени
этой защиты;

•"EF" = переход в меню настройки уставок 
ступеней токовой защиты от КЗ на землю
("GRPi EF"), из которого можно попасть в
меню настройки уставок ВТХ каждой ступе=
ни этой защиты;

•"LL" = переход в меню настройки уставок ре=
жима "Работа на линии" ("GRPi LL"), из кото=
рого можно попасть в меню настройки ВТХ за
щит от междуфазных КЗ и КЗ на землю в этом
режиме;

•"SEF" = переход в меню настройки уставок 
ступеней токовой защиты от однофазных за=
мыканий на землю ("GRPi SEF"), из которого
можно попасть в меню настройки уставок ВТХ
каждой ступени этой защиты;

•"UF" = переход в меню настройки уставок 
АЧР ("GRPi UF");

•"UV" = переход в меню настройки уставок 
ЗМН ("GRPi UV");

•"ABR" = переход в меню настройки уставок 
АВР ("GRPi ABR");

•"VRC" = переход в меню настройки режима
направленности и уставки по напряжению на
питающей стороне для АПВ с контролем на=
пряжения и АВР ("GRPi VRC");

•"AR: OCEF …" = переход в меню настройки АПВ
с пуском от защит от междуфазных КЗ и КЗ на
землю ("GRPi AR OCEF"), из которого можно
попасть в меню настройки карты АПВ ("AR
OCEF MAP");

•"AR: … SEF" = переход в меню настройки АПВ с
пуском от защит от однофазных замыканий на
землю ("GRPi AR SEF"), из которого можно по=
пасть в меню настройки карты АПВ ("AR SEF
MAP");

•"AR: … UV" = переход в меню настройки АПВ с
пуском от ЗМН после возврата ЗМН ("GRPi
AR UV");

•"DE: OC …" = переход в меню настройки на=
правленности ступеней защиты от междуфаз=
ных КЗ ("GRPi DE OC");

•"DE: … EF" = переход в меню настройки на=
правленности ступеней защиты от КЗ на зем=
лю ("GRPi DE EF");

•"DE: … SEF" = переход в меню настройки на=
правленности ступеней защиты от однофаз=
ных замыканий на землю ("GRPi DE SEF");

"CLP" = переход в меню настройки уставок эле=
мента отстройки при включении на "холодную
нагрузку"  ("GRPi CLP");

•"IR" = переход в меню настройки уставок
элемента отстройки от пусковых токов
двигателей и бросков тока намагничивания
("GRPi IR");

•"TTA" = переход в меню настройки уставок эле=
мента дополнительной выдержки времени
("GRPi TTA").

Каждая из ступеней токовой защиты от между=
фазных КЗ и КЗ на землю может быть выбрана
направленной или ненаправленной отдельно от
остальных ступеней защиты. Уставки направлен=
ных ступеней выбираются независимо для каж=
дого направления мощности.
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Направленность каждой ступени защит в меню
"DE: OC …", "DE: … EF", "DE: … SEF" устанавлива=
ется в разделе "DE control map" (E/D = направлен=
ность введена/выведена).

Отсчет положительного угла максимальной чувст=
вительности для направленных ступеней осуще=
ствляется от вектора напряжения прямой последо=
вательности к вектору тока прямой последователь=
ности против часовой стрелки при протекании тока
от выводов А, В, С к выводам R, S, T коммутацион=
ного модуля. Уставка по углу максимальной чувст=
вительности (At) устанавливается в меню "DE: OC
…", "DE: … EF", "DE: … SEF".

Одна из ступеней токовых защит от междуфазных
КЗ и КЗ на землю (ОС3 и EF3) имеет независимую
времятоковую характеристику (ВТХ). Две другие
ступени по выбору пользователя могут иметь ли=
бо зависимую ВТХ, либо независимую ВТХ.

Для настройки токовой защиты можно использо=
вать 12 стандартных ВТХ (4 = МЭК, 8 = ANSI) или
создать собственную ВТХ (характеристику поль=
зователя). Характеристики стандартных и ВТХ
пользователя приведены в Приложении 5.

Токовая защита от однофазных замыканий на
землю имеет по одной ступени для каждого на=
правления мощности с независимой ВТХ.

Настройка АПВ с пуском от любой защиты выпол=
няется с помощью карты АПВ (AR map). Карта
АПВ для защит от междуфазных КЗ (ОС), КЗ на
землю (EF) и однофазных замыканий на землю
(SEF) представляет собой таблицу (см. Рис.
3.32), где каждая строчка представляет опреде=
ленную ступень защиты, а столбец = номера от=
ключений (т.к. максимальное количество АПВ от
этих защит = 3, то всего возможно 4 отключения).
На пересечении строк и столбцов выставляется
одна из букв D, R, L или А (D = ступень выведена,
R = действие на отключение с разрешением АПВ,
L = действие на отключение с запретом АПВ, А =
действие только на сигнал = см. Табл. 3.11). Таким
образом определяется действие каждой ступени
защиты на каждом отключении (в каждом цикле
АПВ). Выдержки времени АПВ являются общими
для токовых защит от междуфазных КЗ и КЗ на
землю.

Следует отметить, что первые ступени защит от
междуфазных КЗ и КЗ на землю (ОС1+, ОС1=,

EF1+, EF1=) задают максимально возможное чис=
ло АПВ и для других ступеней. Т.е. если, напри=
мер, для ступени ОС1+ задано однократное АПВ,
то для ступеней ОС2+ и ОС3+ количество АПВ не
может превысить 1. Если первая ступень выведе=
на (D), то автоматически выводятся и остальные
ступени.

На сигнал (А) могут действовать только первые
ступени защит (ОС1+, ОС1=, EF1+, EF1=), при
этом остальные ступени автоматически выводят=
ся из действия.

По выбору пользователя АПВ может быть выпол=
нено с контролем напряжения, т.е. пользователь
может указать сторону, с которой может быть по=
дано питание и, соответственно, разрешено АПВ,
или без контроля напряжения. Контроль напря=
же=ния при АПВ разрешает АВП только в случае
наличия напряжения со стороны ис=точника пи=
тания выше уставки и отсутствия напряжения со
стороны нагрузки. Ввод/вывод контроля напря=
жения при АПВ осуществляется в меню "GRPi AR
OCEF" и "GRPi AR SEF" в строке "VRC Control" (E/D
= введено/выведено).

Аналогично пользователь может реализовать
двухстороннее АВР, при котором каждый источ=
ник может являться резервным для питания
обесточенного участка сети, или одностороннее
АВР, при котором питание обесточенного участка
сети может осуществляться лишь от одного ис=
точника. АВР в реклоузере однократное с ручным
вводом после его действия по месту или дистан=
ционно.

Режим направленности АПВ с контролем напря=
жения и АВР устанавливается в меню "GRPi VRC"
в строке "VRC mode" и может принимать следую=
щие значения:

•ABC = разрешение АПВ с контролем напря=
жения и АВР только в том случае, если зна=
че=ния всех трех фазных напряжений со сто=
роны АВС рекло=узера выше заданной  ус=
тавки (UM меню "GRPi VRC") и значения всех
трех фаз=ных напряжений со стороны RST
реклоузера меньше 0,5 кВ;

•RST = разрешение АПВ с контролем напряже=
ния и АВР только в том случае, если значения
всех трех фазных напряжений со стороны RST
реклоузера выше заданной  уставки (UM в ме=
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ню "GRPi VRC") и значения всех трех фазных 
напряжений со стороны ABC реклоузера
меньше 0,5 кВ;

•Ring = разрешение АПВ с контролем напряже=
ния и АВР только в том слу=чае, если значе=
ния всех трех фазных напряжений с любой
стороны реклоузера выше заданной  уставки
(UM в меню "GRPi VRC") и значения всех трех=
фазных напряжений с противоположной
стороны реклоузера меньше 0,5 кВ.

Сторона АВС и RST реклоузера определяется по
маркировке высоковольтных вводов коммутаци=
онного модуля.

Реклоузер предусматривает следующие виды
защиты минимального напряжения:

•ЗМН по фазным напряжениям (UV1), которая
срабатывает при уменьшении напряжения пря=
мой последовательности U1 ниже ус=
тавки;

•ЗМН по линейным напряжениям (UV2), кото=
рая срабатывает при уменьшении любого ли=
нейного напряжения ниже уставки;

•элемент потери питания (UV3), который
срабатывает при уменьшении всех фазных
напряжений с обоих сторон реклоузера
ниже 0,5 кВ и уменьшении всех фазных то=
ков ниже 10 А.

Количество АПВ с пуском от ЗМН при возврате
ЗМН не ограничено, так что карта АПВ для ЗМН
определяет лишь действие каждого типа ЗМН =
UV1, UV2 и UV3 (D, R, L или A) (см. Рис. 3.32).

Для токовых защит от междуфазных КЗ и КЗ на
землю предусмотрена реализация отстройки от
бросков тока намагничивания и пусковых токов
двигателей, а также отстройки при включении на
"холодную нагрузку". Оба этих режима сопро=
вождаются временным увеличением тока по за=
щищаемой линии по сравнению с рабочим то=
ком, и защита кратковременно увеличивает свои
уставки по току в соответствии с заданными
пользователем параметрами.

Дополнительная выдержка времени ТТА может
использоваться для реализации ускорения токо=
вых защит от междуфазных КЗ и КЗ на землю по=
сле АПВ и реализации поочередного АПВ

Примечание: полная настройка параметров пользовательской ВТХ типа UD1 с панели управления не=
возможна и может быть осуществлена только с ПК посредством программы TELUS.

Для настройки уставок РЗиА с ПК посредством программы TELUS см. "Руководство пользователя
TELUS".

Внимание! При настройке уставок РЗиА с ПК посредством программы TELUS они будут загружены в
реклоузер только после выполнения операции загрузки (см. п. 4.3.3 и "Руководство пользователя
TELUS").

После ввода уставок РЗиА необходимо ввести
используемые и вывести неиспользуемые функ=
ции РЗиА в меню "MAIN MENU" / "System set=
tings", выбрав "Prot". Откроется меню состояния
РЗиА "Protection status", в котором выполняются
изменения активной группы уставок и ввод/вы=
вод отдельных элементов защит и автоматики:

•"Active group" = выбор активной группы уставок;

•"Prot" = ввод/вывод всех защит (On/Off);

•"LL" = ввод/вывод режима "Работа на линии"
(On/Off);

•"AR" = ввод/вывод разрешения автоматичес=

ких включений от АПВ и АВР (On/Off);

•"EF" = ввод/вывод защиты от КЗ  на землю 
(On/Off);

•"SEF" = ввод/вывод защиты от однофазных за=
мыканий на землю (On/Off);

•"UV" = ввод/вывод всех видов ЗМН (On/Off);

•"UF" = ввод/вывод АЧР (On/Off);

•"ABR" = ввод/вывод АВР (On/Off);

•"CLP" = ввод/вывод элемента отстройки при
включении на "холодную нагрузку" (On/Off).

Какие элементы защит и автоматики блокиру=
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4.3.3. Основы работы с реклоузером по*

средством программы TELUS

Ниже излагаются краткие сведения по работе с
программой TELUS. Подробная информация
представлена в "Руководстве пользователя
TELUS".

На ПК должна быть установлена программа
TELUS. Для подключения ПК к шкафу управления
необходимо использовать нульмодемный кабель
COM=COM c гнездовым разъемом RS232, кото=
рый подсоединяется к COM=порту персонального
компьютера (9=ти контактному или 25=ти контакт=
ному) и 9=ти контактному разъему RS232 на пане=
ли управления шкафа управления (например,
DB9F=DB9F или DB9F=DB25F и др.).

Вход в программу TELUS защищен паролем. Па=
роль по умолчанию: "+++". После входа в про=

грамму пароль может быть изменен.

Для начала работы в окне Devices необходимо
создать запись для нового реклоузера. Для этого
выделите это окно и в меню Edit нажмите New.
Появится окно Devices Properties, в котором обя=
зательным является заполнение строки Serial
Number = серийный номер модуля микропроцес=
сора. Этот номер необходимо взять из меню па=
нели управления "MAIN MENU" / "Identification" в
строке "MPM#…". При соединении ПК и шкафа
управления именно номер, указанный в Devices
Properties, будет сверяться с номером в меню
"Identification". В случае разных номеров соеди=
нение не будет установлено. В строках окна
Devices Properties в строках Description и Location
указывается обозначение и местоположение
реклоузера.

Рис. 4.21. Окно Devices реклоузера

Внимание! В том случае если реклоузер после выполнения с ним всех работ будет отправлен на хра=
нение с подключенной АБ, необходимо полностью отключить питание шкафа командой "Switch power
off" в главном меню ("MAIN MENU") панели управления или командой Power off в меню On=line програм=
мы TELUS в режиме On=line связи с ПК. В противном случае АБ может разрядиться и оказаться непри=
годной к эксплуатации.

ются при вводе/выводе перечисленных выше элементов РЗиА, отображено в Табл. 3.13.

При работе с ПК указанные действия можно выполнить посредством команд управления в меню On=line
= Switch element On/Off  программы TELUS (команды доступны в режиме On=line связи ПК со шкафом уп=
равления).
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Нажатием клавиши "Enter" ПК или двойным
щелчком левой кнопкой мыши осуществляется
открытие окна Device выбранного реклоузера.
Внешний вид окна Device показан на Рис. 4.21.

В соответствующих вкладках окна Device можно
просмотреть текущее состояние реклоузера, а
также журналы и счетчики реклоузера.

Настройка уставок РЗиА и других системных
параметров реклоузера производится в окнах
Group 1, Group 2, Group 3, Group 4, System set0
tings, I/O settings, SCADA settings, в которые
можно попасть, нажав соответствующие кноп=
ки  Group 1…, Group 2…, Group 3…, Group 4…,
System…, I/O…, SCADA…. Возле каждой из
этих кнопок имеется место для отметки. Необ=
ходимо отметить те группы уставок и парамет=
ров, которые будут загружены в шкаф управле=
ния, неотмеченные группы загружены не будут.
Следует отметить, что настройка системных
параметров и уставок РЗиА может быть прове=
дена предварительно без подключения ПК к
шкафу управления.

Для успешного соединения ПК с реклоузером не=
обходимо выполнить ряд требований, одним из
которых является соответствие значений скоро=
сти передачи данных, заданных пользователем в
TELUS (в меню Tools / Options вкладка Common
параметр Exchange speed (bit per second)) и в ме=
ню панели управления "MAIN MENU" / "System
settings" / "PS settings" (Baud rate).

Другим требованием для успешного соединения
является выбор в программе TELUS необходимо=
го наименования порта, к которому будет под=
ключаться шкаф управления (в меню Tools /
Options вкладка Common параметр Serial port to
exchange the device through).

Для установления соединения в окне Devices
необходимо выделить реклоузер с нужным но=
мером модуля микропроцессора или войти в
окно Devices этого реклоузера и в меню On0
line нажать кнопку Switch to on0line mode. Че=
рез некоторое время установится соединение,
появится окно Connection Log и будут доступ=
ны команды в меню On0line. Во вкладке System
status отражается текущая информация по из=
мерениям, состояние защит, системы питания

и т.д. Одновременно с подключением в режим
On0line произойдет обновление всех журналов
и счетчиков реклоузера.

Для прекращения соединения необходимо в  ме=
ню On0line нажать кнопку Switch to off0line mode.

Для загрузки отмеченных групп уставок и пара=
метров необходимо в режиме On0line нажать
Download settings into device в меню On0line. Че=
рез некоторое время  новые уставки будут загру=
жены в шкаф управления, что можно просмот=
реть во вкладке Settings, где будет указано дата и
время загрузки, а под каждой загруженной груп=
пой уставок будет стоять надпись Downloaded.

Для того чтобы скачать из шкафа управления
группы уставок и параметров в ПК, необходимо в
режиме On0line нажать Upload settings into device
в меню On0line. Через некоторое время уставки
будут скачены, что можно просмотреть во вклад=
ке Settings, где будет указано дата и время ска=
чивания, а под каждой скаченной группой уста=
вок будет стоять надпись Uploaded. Здесь же
можно просмотреть скаченные уставки, два раза
кликнув левой кнопкой мыши по необходимой
группе. 

Если необходимо изменить скаченную группу ус=
тавок и загрузить измененную группу обратно в
шкаф управления, то во вкладке Settings необхо=
димо зайти в необходимую скаченную группу ус=
тавок. Затем кнопкой Copy to… в окне группы
скопировать эту группу в группу уставок, пред=
назначенных для загрузки в шкаф управления (в
окне необходимо выбрать номер реклоузера и
номер группы уставок). После этого отметить
выбранную группу "галкой" и загрузить группу в
шкаф, как описано выше.

Базу данных реклоузеров со всей информацией
можно сохранять на жесткий диск, дискету и т.д.
Для этого сначала необходимо в меню Tools0
Options0Backup указать путь, по которому будет
сохранена база данных. Затем в меню Tools на=
жать Backup. После подтверждения операции
база данных будет сохранена в указанную дирек=
торию. Сохраненная информация представляет
собой файл с именем и расширением
RelayMan.zl.
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4.4. Монтаж и подключение реклоузера в линию

4.4.1. Установка на опоры воздушных
линий
Установка РВА/TEL на опоры воздушных ли=
ний электропередачи производится с ис=
пользованием монтажных комплектов произ=
водства Таврида Электрик. По выбору Заказ=
чика возможна установка реклоузера на одну
или две железобетонные стойки опоры типа
СВ (см. Рис. 4.22). Возможна установка на
деревянные опоры, железобетонные опоры
круглого сечения и металические опоры.

Рис. 4.22. Варианты установки реклоузера на опоры ВЛ

В случае изготовления Заказчиком собственного монтажного комплекта в его составе необходимо ис=
пользовать усеченный монтажный комплект установки коммутационного модуля и шкафа управления
(см. Рис. 4.23).

Подробные рекомендации по установке РВА/TEL на опоры воздушных линий приводится в соот=
ветствующей инструкции по монтажу, поставляемой вместе с каждым монтажным комплектом.

Рис. 4.23. Усеченный комплект установки Рис. 4.24. Подъем коммутационного модуля

Внимание! При повторном сохранении базы данных в папку, в которой уже имеется файл
RelayMan.zl этой файл будет замещен новым и прежняя информация будет потеряна. Если необ=
ходимо сохранить базу данных и не удалять старую информацию, необходимо выбрать новый путь
для сохранения базы данных.

Восстановить имеющуюся базу данных можно следующим образом. В меню Tools0Options0Backup
указать путь, по которому содержится база данных, которую необходимо восстановить. Затем в ме=
ню Tools нажать Restore. После подтверждения операции указанная база данных будет восстановле=
на. При этом имеющаяся в TELUS база данных будет затерта.

Внимание! Восстановление базы данных удаляет имеющуюся базу данных. Если ее необходимо сохра=
нить, перед восстановлением базы воспользуйтесь командой Backup, как было показано выше.
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Внимание! Консольное крепление коммутационного модуля к опоре воздушной линии электропереда=
чи не рекомендуется.

Внимание! При подъеме коммутационного модуля на опоры ВЛ использование высоковольтных выво=
дов не допускается. Используйте стропильные рымы, входящие в состав каждого монтажного комплек=
та (см. Рис. 4.24 ). Подъем коммутационного модуля производить равномерно.

4.4.2.Принципиальная схема включения в линию
Принципиальная электрическая схема включения РВА/TEL в линию электропередачи зависит от
назначения установки (см. Рис. 4.25)

Рис. 4.25. Варианты установки реклоузера в сети

А = фидер на отходящей линии;
В = пункт секционирования в сети с односторонним питанием;
С = пункт секционирования (сетевого резервирования) в сети несколькими источниками питания;
D = защитный аппарат на ответвлении сети.

На Рис. 4.26 показана принципиальная схема включения РВА/TEL в линию при одностороннем и двух=
стороннем питании.

а) б)
Рис. 4.26. Принципиальная схема включения РВА/TEL

а) При одностороннем питании                 б) При двухстороннем питании

1 0 линейный разъединитель;
2 0 ограничители перенапряжений (ОПН); 
3 0 трансформатор собственных нужд; 
4 0 подключение коммутационного модуля; 
5 0 контур заземления опоры; 
6 0 спуск заземления ОПН; 

7 0 кабель внешнего питания шкафа управления;
8 0 спуск заземления шкафа управления и комму0
тационного модуля; 
9 0 соединительный кабель; 
10 0 заземление трансформатора собствен0
ных нужд.
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Для защиты от перенапряжений используются
ограничители перенапряжений ОПН/TEL наруж=
ной установки (см. Рис. 4.28). Рекомендуется ус=
тановка одного комплекта (в комплекте 3 ОПН)
ограничителей перенапряжений при использова=
нии РВА/TEL в качестве фидера на питающей
подстанции. В остальных случаях применения
РВА/TEL рекомендуется установка двух комплек=
тов ограничителей перенапряжения. 

Допускается отказ от приобретения ограничите=
лей перенапряжения в случае наличия аналогич=
ных ОПН наружной установки у Заказчика и в слу=
чае наличия в сети уже установленных ограничи=
телей перенапряжений или других средств защи=
ты от грозовых перенапряжений, если расстоя=
ние от РВА/TEL до места установки этих средств

не превышает 60 м. ОПН не входят в комплект по=
ставки реклоузера РВА/TEL и поставляются по
отдельному заказу.

По требованиям безопасности, для организации
видимого разрыва в линии допускается с одной
или двух сторон установка линейных разъедини=
телей. Установка разъединителей допускается на
соседних стоящих опорах на расстоянии не более
1 длины пролета или в непосредственной близос=
ти, на расстоянии 10=15 м от места установки рек=
лоузеров.  При установке разъединителя на рас=
стоянии до 1 длины пролета рекомендуется на
опорах, на которых устанавливается РВА/TEL , со
стороны тяжения провода устанавливать железо=
бетонные откосы. Линейные разъединители в
комплект поставки РВА/TEL не входят.

Для организации оперативного питания рек=
лоузера предусматривается установка одно=
го или двух трансформаторов мощностью не
менее 250ВА (см. Рис. 4.27). Для этой цели
допускается также использование существу=
ющих электрических сетей номинальным на=
пряжением. 100, 127 или 220В переменного
тока. Рис. 4.27. Трансформатор Рис. 4.28. ОПН

Внимание! Установка ОПН на корпус коммутационного модуля не допускается. Заземление ОПН
рекомендуется выполнять отдельным спуском.

4.4.3. Организация заземления РВА/TEL

Для заземления корпусов коммутационного
модуля и шкафа управления используйте име=
ющиеся болты заземления (см. Рис. 3.5 и Рис.
3.12). Заземление выполняется медным про=
водником на общий спуск заземления, выпол=
ненный из листовой стали или катанки. Зазем=
ление коммутационного модуля выполняется

проводником сечением 20 мм2, шкафа управ=
ления = 3,5 мм2.

Сопротивление заземляющего контура опоры ВЛ
должно отвечать требованиям ПУЭ и лежать в
пределах от 4 до 10 Ом в зависимости от условия
заземления дополнительно устанавливаемого
оборудования (устройства связи и т.д.).
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Рис. 4.29. Схема заземления РВА/TEL
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Монтаж, осмотр и эксплуатация реклоузера
РВА/TEL должны вестись в соответствии с настоя=
щим руководством по эксплуатации, инструкцией
по монтажу, а также в соответствии со следующи=

ми документами: "Правила технической эксплуа=
тации электроустановок потребителей", "Межот=
раслевые правила по охране труда (правила безо=
пасности) при эксплуатации электроустановок".

5.ЭКСПЛУАТАЦИЯ  И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

5.1. Общие указания

5.2. Меры безопасности

Персонал, занимающийся монтажом, наладкой и
эксплуатацией РВА/TEL, должен изучить устрой=
ство РВА/TEL и принцип его действия по настоя=
щему руководству по эксплуатации. 

При монтаже, наладочных работах, испытаниях и
эксплуатации РВА/TEL необходимо строго со=
блюдать и выполнять "Межотраслевые правила
по охране труда (правила безопасности) при
эксплуатации электроустановок".

При выполнении работ по обслуживанию рекло=
узера или линейного оборудования в случае воз=
можности дистанционного управления реклоузе=
ром по системе телемеханики (посредством
МДВВ или SCADA=системы) рекомендуется пере=
вести управление реклоузера в режим местного

управления (LOCAL) кнопкой MODE на панели уп=
равления. В этом режиме дистанционное включе=
ние реклоузера блокируется.

Кроме этого, в случае необходимости блокировки
местного включения реклоузера следует вытянуть
вниз кольцо ручного отключения коммутационно=
го модуля. До тех пор пока кольцо ручного отклю=
чения находится в нижнем положении, обеспечи=
вается механическая и электрическая блокировка
включения реклоузера, в том числе и местного
(см. п. 3.1.8.3). После выполнения работ необхо=
димо вернуть кольцо ручного отключения в исход=
ное положение, оно должно зафиксироваться в
верхней позиции. После этого реклоузер может
быть включен.

5.3. Техническое обслуживание и ремонт

Реклоузер РВА/TEL не требует проведения пери=
одических (плановых) текущих, средних и капи=
тальных ремонтов в течение всего срока его
службы. Измерительные датчики тока и напряже=
ния также не требуют обслуживания и проведе=
ния поверочных работ в течение всего срока
службы реклоузера.

Исключением является необходимость контроля
состояния или замены аккумуляторной батареи
шкафа управления после истечения ее срока
службы, который при нормальных условиях экс=
плуатации составляет 10 лет. 

Профилактический контроль технического состо=
яния реклоузера рекомендуется поводить в сле=

дующие сроки: при вводе в эксплуатацию, пер=
вую проверку = через 2 года эксплуатации, по=
вторные = через 5 лет.

В объем профилактического контроля входят:
проверка общего состояния реклоузера (внеш=
ний осмотр), проверка работоспособности ком=
мутационного модуля и шкафа управления,  про=
верка израсходованного коммутационного ре=
сурса по счетчику операций "ВО". Указанные ра=
боты необходимо выполнять с рекомендациями,
изложенными в п. 4.2.1 и п. 4.2.2.

Реклоузер РВА/TEL подлежит ремонту только
персоналом, аккредитованным предприятием=
изготовителем. Нарушение этого правила ведет к
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аннулированию гарантийных обязательств.

Если при обслуживании реклоузера необходимо
полностью отключить питание шкафа управле=
ния, необходимо перед физическим отсоедине=
нием источников питания выполнить программ=
ное отключение питания шкафа управления. Ука=
занное осуществляется командой "Switch power
off" в главном меню ("MAIN MENU") панели уп=
равления или командой Power off в меню On0line

программы TELUS в режиме On0line связи с пер=
сональным компьютером (ПК).

При эксплуатации реклоузера РВА/TEL питание
должно быть включено нажатием кнопки ON/OFF
на панели управления.

В случае длительного хранения необходимо
один раз в 6 месяцев осуществлять полную под=
зарядку АБ.

В связи с однократностью АВР в распредели=
тельных сетях, после выполнения реклоузером
функции автоматического включения резерва
необходимо вручную ввести эту функцию (дис=
танционно или по месту). Ввод функции АВР
необходимо также выполнить после любого
включения реклоузера, в том числе оператив=
ного, т.к. после включения происходит сброс
АВР. Ввод функции АВР может быть осу=
ществлен только в том случае, если реклоузер
отключен (находится в режиме "Lockout"), при
этом должны быть введены защиты ("Prot") и
возможность автоматического включения
("AR"), а также выведен режим "Работа на ли=
нии" ("LL") (подробнее см. п. 3.6.3).

Дистанционно ввод функции АВР осуществляет=
ся посредством МДВВ или SCADA=системы пу=
тем передачи управляющего сигнала "On(ABR)".
При этом реклоузер должен находиться в режиме
дистанционного управления (REMOTE).

С панели управления ввод функции АВР осу=
ществляется следующим образом. В меню

"MAIN MENU" / "System status" необходимо вы=
брать "Prot" и нажать клавишу "ENTER". Откро=
ется меню состояния РЗиА "Protection status",
в котором в строке "ABR" необходимо выста=
вить "On". Реклоузер при этом должен нахо=
диться в режиме местного управления
(LOCAL).

С ПК ввод функции АВР осуществляется с по=
мощью программы TELUS посредством коман=
ды управления ABR в меню On0line 0 Switch ele0
ment On/Off в режиме On0line связи ПК со шка=
фом управления. Следует проконтролировать
выполнение указанной команды = в окне Device
во вкладке System status в разделе Protection
status состояние ABR должно быть On. Рекло=
узер при этом должен находиться в режиме
местного управления (LOCAL).

В случае  последнего отключения реклоузера от
защит перед вводом АВР необходимо
предварительно подать команду отключения по
листу или дистанционно (квитирование) и лишь
после этого вводить АВР.

5.4. Восстановление функции АВР после включения реклоузера

5.5. Просмотр текущих измерений и информации о событиях

5.5.1. Просмотр текущих измерений

Информацию о текущих измерениях параметров
режима работы линии можно просмотреть как по
месту с панели управления или с ПК, так и дистан=
ционно посредством SCADA=системы.

С панели управления измеряемые параметры
можно просмотреть в меню "MAIN MENU" /
"System status" / "ME" (см. Рис. 3.31).

С ПК информация о текущих измерениях ото=
бражается во вкладке System status окна
Device программы TELUS в режиме On=line
связи с реклоузером.

5.5.2. Просмотр журналов событий и счет*
чиков

С панели управления можно просмотреть жур=
нал "ВО" (в меню "MAIN MENU" / "CO operations")
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и информацию по счетчикам (в меню "MAIN
MENU" / "Counters"), см. Рис. 3.34.

Для просмотра журналов и счетчиков с ПК по=
средством программы TELUS необходимо соеди=
нить ПК со шкафом управления (войти в On=line
режим связи, см. п.4.3.3). После установления

соединения произойдет автоматическое добав=
ление новой информации в журналах и счетчиках
программы TELUS. Журналы и счетчики можно
просмотреть во вкладках CO operations/fault
records, Change messages, Load profile(+), Load
profile(0), Event log и Counters.

5.6. Обнаружение и поиск неисправностей

В процессе своей работы шкаф управления
проводит самотестирование и при необходи=
мости выдает сигналы о неисправности
("Malfunction") или предупредительные сигна=
лы ("Warning"). Эти сигналы могут быть получе=
ны дистанционно посредством МДВВ или
SCADA=системы или просмотрены по месту ус=
тановки реклоузера посредством панели уп=
равления или ПК. С панели управления указан=
ные сигналы просматриваются в меню "MAIN

MENU" / "System status" в разделе "Malfunction"
и "Warning" (см. Рис. 3.30). С ПК это осуществля=
ется посредством программы TELUS во вкладке
System status окна Device (графы Malfunction и
Warning) в режиме On0line связи.

В Табл. 5.1 указан перечень сигналов о неис=
правности ("Malfunction"), а также рекоменда=
ции по их по их поиску и устранению. В Табл. 5.2
представлена аналогичная информация о пре=
дупредительных сигналах ("Warning").

Табл. 5.1. Сигналы о неисправности
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Табл. 5.2. Предупредительные сигналы
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Рис. 6.1. Пломбировка РВА/TEL Рис. 6.2. Предупреждающие ярлыки

Коммутационный модуль OSM/TEL на боковой
поверхности корпуса имеет металлическую таб=
личку с указанием товарного знака предприятия=
изготовителя и серийного номера. Серийный но=
мер шкафа управления RC/TEL указан на внеш=
ней дверце шкафа с внутренней стороны. Серий=
ный номер соединительного кабеля CC/TEL вы=
бит на металлическом кольце разъема.

Нижняя крышка коммутационного модуля, а так=
же защитная крышка разъемов вторичных цепей
опломбированы с помощью маркированных
пломб=наклеек. В шкафу управления пломбиру=
ются корпуса модуля микропроцессора, модуля
бесперебойного питания и модуля управления

(см. Рис. 6.1)

Транспортная тара коммутационного модуля,
шкафа управления и соединительного кабеля
имеет маркировку в виде ярлыка с манипуляци=
онными знаками "Верх", "Осторожно, хрупкое",
"Беречь от влаги", "Максимальная вертикальная
нагрузка на тару" (см. Рис. 6.2).

Каждая транспортная тара содержит ярлыки и
надписи, содержащие следующую информацию:
сведения о предприятии=изготовителе, серий=
ный номер реклоузера, серийные номера моду=
лей реклоузера, вес брутто и габариты каждого
модуля реклоузера.

6. МАРКИРОВКА

Примечание: в случае отключении питания шкафа управления от внешних источников и от АБ по=
сле восстановления питания рекомендуется проверить показания часов реального времени и в
случае необходимости выставить новые значения (см. п. 4.3.1.3).
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7. УПАКОВКА

Каждый коммутационный модуль, шкаф управле=
ния и соединительный кабель упаковывается в
отдельную тару, выполненную в виде фанерного
ящика с внутренними пенопластовыми уплотни=
телями. Коммутационный модуль крепится к фа=
нерному ящику с четырьмя болтами, а также дву=
мя деревянными планками.

Габаритные размеры тары (Д х Ш х В), мм и
масса "Брутто":

•коммутационного модуля  800х742х 850, 93 кг;

•шкафа управления = 800х550х350, 51,5 кг;

•соединительного кабеля (6 м) =500х400х250,
11,3 кг.

Для транспортировки тара с коммутационным
модулем устанавливается на деревянный под=
дон и крепится к нему специальными металли=
ческими скобами. На один поддон устанавли=
вается одна тара с модулем.

Для защиты от случайного попадания влаги все
модули накрываются полиэтиленовой пленкой.

Рис. 7.1 Упаковка РВА/TEL

Реклоузер транспортируется потребителю в
транспортной таре в закрытом транспорте любо=
го вида.

При погрузке должны приниматься меры по пре=
дотвращению истирания транспортной тары о
внутренние поверхности кузова транспортного
средства.

При транспортировании и погрузочных работах
запрещается кантовать модули реклоузера и
подвергать их резким толчкам и ударам. Для
подъема и перемещения модулей необходимо
использовать транспортные тележки.

Должны быть приняты меры по предупреждению
сдвига тары во время транспортировки.

Условия транспортирования реклоузера в части
воздействия механических факторов = жесткие
(Ж) по ГОСТ 23216.

Условия транспортирования реклоузера в части
воздействия климатических факторов внешней
среды: 

•верхнее значение температуры воздуха 
+55 С

0
;

•нижнее значение температуры воздуха ми=
нус 50 C

0
.

8. ТРАНСПОРТИРОВКА
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11. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗЯТЕЛЬСТВА

Гарантийный срок хранения и эксплуатации
(суммарно) реклоузера РВА/TEL составляет 3
года с даты производства, указанной в паспорте.

Гарантийные обязательства предприятия=изго=
товителя прекращаются:

•при истечении гарантийного срока хранения и
эксплуатации;

•при нарушении целостности пломб;
•при выработке коммутационного или механи=

ческого ресурса;
•при установке реклоузера по проектам, не

согласованным с предприятием=изготовите=
лем;

•в случае нарушений условий и правил хра=
нения, транспортирования и эксплуатации.

Предприятие=изготовитель не несет ответствен=
ности за любые виды косвенного ущерба, вы=
званного отказом реклоузера.

Отказавшие по вине предприятия=изготовителя
в период гарантийного срока реклоузеры (или их
модули) бесплатно заменяются или ремонтиру=
ются предприятием «Таврида Электрик Украи=
на».

10. УТИЛИЗАЦИЯ

Реклоузер РВА/TEL не представляет опасности
для окружающей среды и здоровья людей после
окончания срока службы.

Реклоузер не содержит драгоценных металлов.

При утилизации вакуумной дугогасительной ка=
меры с ее разрушением принять меры по предот=

вращению травм персонала осколками керами=
ческой оболочки, например, путем наложения на
нее брезентовой повязки.

Других специальных мер при утилизации рекло=
узера не требуется.

9. ХРАНЕНИЕ

Хранить реклоузер допускается в помещениях с
естественной вентиляцией без искусственно регу=
лируемых климатических условий, где колебания
температуры и влажности воздуха меньше, чем на
открытом воздухе, например в каменных, бетон=
ных, металлических с теплоизоляцией и других по=
добных хранилищах, расположенных в макрокли=
матических районах с умеренным и холодным кли=
матом. Хранить модули реклоузера необходимо в
транспортной таре.

Условия хранения в части воздействия климатиче=
ских факторов внешней среды:

•верхнее значение температуры воздуха  +55
0
С;

•нижнее значение температуры воздуха минус
50

0
С;

•верхнее значение относительной влажности 
= 100% при +15

0
С;

•среднегодовое значение относительной влаж=
ности = 80% при +15

0
С.

При хранении шкафа управления с установ=
ленной аккумуляторной батареей необходимо
предпринять меры по предотвращению ее
разряда. 
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Приложение 1
Габаритные и присоединительные размеры коммутационного модуля

OSM/TEL

Рис. П1. Габаритные и присоединительные размеры OSM/TEL
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Приложение 2
Габаритные и присоединительные размеры шкафа управления RC/TEL

Рис. П2. Габаритные и присоединительные размеры RC/TEL
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На Рис. П3.1 и Рис. П3.2 показаны схемы соеди=
нения модулей RC/TEL и подключения внешних
цепей.

Кабели WA01, WA03 и WA04 уже подключены в
шкафу управления, кабель WA02 входит в ком=
плект принадлежностей шкафа управления.

Кабель питания изготавливается из проводов,
входящих в монтажный комплект реклоузера
РВА/TEL.

Кабель МДВВ и кабель УС (антенна УС) в мон=
тажный комплект не входят и подключаются на
месте при выполнении монтажных работ. При
подключении кабеля МДВВ необходимо ис=
пользовать ферритовый экран из комплекта
принадлежностей.

На Рис. П3.2, в качестве примера показано под=
ключение УС к разъему RS485, возможно также
подключение к разъему RS232.

Приложение 3
Схемы соединения модулей RC/TEL и подсоединения внешних цепей

Рис. П3.1. Схемы соединения модулей шкафа управления

Внешняя дверца
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Рис. П3.2. Схемы соединения модулей шкафа управления
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Рис. П4. Разъемы соединительного кабеля CC/TEL со стороны
OSM/TEL (слева) и RC/TEL (справа)

Табл. П4. Описание контактов соединительного кабеля CC/TEL

Приложение 4
Описание контактов соединительного кабеля СС/TEL



115

В реклоузере могут быть заданы следующие ти=
пы времятоковые характеристи=ки (time current
characteristics = TCC):

•независимые (TD);
•зависимые типа МЭК (IEC);
•зависимые типа ANSI (ANSI);
•пользовательские (UD1, UD2).

ВТХ могут быть модифицированны пользова=
телем

Под модификацией ВТХ будет пониматься изме=
нение внешнего вида ВТХ (преобразование ВТХ)
от оригинального вида путем настройки опреде=
ленных коэффициентов (см. Табл. 3.11):

•MAX = коэффициент максимального тока
(Maximum current multiplier) = ограничивает
максимальное значение тока, после которого
отсчет выдержки времени останавливается
(только для OC2+, OC2=, EF2+, EF2=);

•MIN = коэффициент минимального тока
(Minimum current multiplier) =  увеличивает ми=
нимальный ток срабатывания в заданное чис=
ло раз

•Tmin = коэффициент ограничения минималь=
ного времени срабатывания (Definite minimum
time) = ограничивает минимальное время сра=
батывания защиты;

•Tmax = коэффициент ограничения максималь=
ного времени срабатывания (Maximum tripping
time) = ограничивает максимальное время сра=
батывания защиты;
•Ta = дополнительная выдержка времени (time
adder) = увеличивает время срабатывания за=

щиты по всей ВТХ ("поднимает" ВТХ).

1. Независимые ВТХ типа TD

Независимые ВТХ обеспечивают отключение с
выдержкой времени, не зависящей от величины
протекаемого тока.

Время возврата защиты, имеющей ВТХ типа TD,
определяется временем Tres, заданным
пользователем.

Единственно возможной модификацией
независимых ВТХ является их модификация с
помощью коэффициента максимального тока
MAX для ступеней OC2+, OC2=, EF2+, EF2=.

2. Зависимые ВТХ типа IEC

Все зависимые ВТХ обеспечивают отключение с
выдержкой времени, зависящей от величины
протекаемого тока.

Время срабатывания защиты по ВТХ стандарта
IEC описываются следующим выражением:

, где:

Tt(I) = время срабатывания защиты;

А, р = константы, зависящие от типа ВТХ;

TM =  временной коэффициент (Time multipli=
er) = характеризует внешний вид ВТХ;

Ip = уставка по току;

I = значение тока при отключении.

Приложение 5
Типы времятоковых характеристик реклоузера и их модификация

Типы ВТХ IEC в зависимости от значений констант А и р представлены в Табл. П5.1.

Табл. П5.1. Типы ВТХ IEC
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Время возврата защиты, имеющей ВТХ типа
IEC, определяется временем Tres, заданным
пользователем.

Для ВТХ типа IEC доступны все возможности для мо=

дификации, перечисленные выше. На Рис. П5.1 в ка=
честве примера показана модификация ВТ посред=
ством Tmax, Tmin, Ta, MIN, MAX.

3. Зависимые ВТХ типа ANSI
Время срабатывания защиты по ВТХ стандарта
ANSI описываются следующим выражением:

, где:

Tt(I) = время срабатывания защиты;
А,B, р = константы, зависящие от типа ВТХ;
TM =  временной коэффициент (Time multiplier) =
характеризует внешний вид ВТХ;
Ip = уставка по току;

I = значение тока при отключении.

Время возврата защиты, имеющей ВТХ типа
ANSI, описывается следующим выражением:

, где:

Tres(I) = время возврата защиты;
D = константа, зависящая от типа ВТХ;
Imin = минимальный ток отключения;
I = значение тока при отключении.

Рис. П5.1. Пример модификации зависимой ВТХ
1 0 исходная ВТХ;
2 0 модификация ВТХ посредством Ta;
3 0 модификация ВТХ посредством Tmin, Tmax, MIN, MAX
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Рис. П5.2. Пример ВТХ UD1

Типы ВТХ ANSI в зависимости от значений констант А, B, D и р представлены в Табл. П5.2.

Табл. П5.2. Типы ВТХ ANSI

Для ВТХ типа ANSI доступны все возможности для модификации, перечисленные выше.

4. Пользовательская ВТХ типа UD1

Эта ВТХ может быть использована только для
ступеней OC1+, OC1=, EF1+, EF1= . Она служит
для построения зависимой ВТХ.

ВТХ состоит из нескольких секций (число сек=
ций N выбирается = одна, две или три секции),
каждая из которых описывается определен=
ным математическим выражением.

В зависимости от выбранного пользователем
количества секций N, на ВТХ для редактирова=
ния доступно определенное количество точек:

•если N=3, то количество точек = 7;

•если N=2, то количество точек = 5;

•если N=1, то количество точек = 3.

Настройка точек ВТХ UD1 осуществляется
только посредством программы TE=LUS. Для
каждой i=й точки задаются координаты, т.е.
время срабатывания T(i) и ток срабатывания
I(i). Точки также могут быть перемещены поль=
зователем посредством мыши в окне настрой=
ки ВТХ (Protection curve) программы TELUS.

Каждая секция состоит из трех точек. Каждая
из крайних точек секции является началом
следующей секции (т.е. эти точки общие для
двух соседних секций).

На Рис. П5.2 показан внешний вид ВТХ UD1,
состоящей из трех секций.
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ВТХ UD1 может быть модифицирована посредст=
вом Ta и токового коэффициента CM (Current mul=
tiplier), который увеличивает уставку по току всех
ВТХ в заданное количество раз ("сдвигает" ВТХ

по току).

Время возврата защиты, имеющей ВТХ типа
UD1, определяется временем Tres, заданным
пользователем

Для каждой i=й точки задаются координаты,
т.е. время срабатывания T(i) и ток срабатыва=
ния I(i). Точки также могут быть перемещены
пользователем посредством мыши в окне на=
стройки ВТХ (Protection curve) программы
TELUS.

Единственно возможной модификацией ВТХ UD2
является их модификация с помощью коэффици=
ента максимального тока MAX.

Время возврата защиты, имеющей ВТХ типа UD2,
определяется временем Tres, заданным пользова=
телем.

5. Пользовательская ВТХ типа UD2

Эта ВТХ может быть использована только для сту=
пеней OC2+, OC2=, EF2+, EF2= . Она служит для по=
строения ВТХ, имеющий ступенчатый характер.

ВТХ состоит из 4=х секций, характеризующихся
4=мя парами времятоковых координат крайних то=
чек, как показано на Рис. П5.3. Каждая из крайних
точек секции является началом следующей секции.

Рис. П5.3. Пример ВТХ UD2
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При поставке в шкафу управления реклоузера
уже занесены настройки системных параметров
и уставки РЗиА "по умолчанию". В каждой из 4=х
групп уставок РЗиА выставлены свои уставки "по
умолчанию", которые необходимо изменить в

соответствии с Вашим проектом. Настройки си=
стемных и уставки РЗиА "по умолчанию" пред=
ставлены в Табл. П6.1 и П6.2. Настройка "по
умолчанию" параметров SCADA=системы приве=
дена в Табл. 3.21 = Табл. 3.23.

Приложение 6
Настройки системных параметров и уставки РЗиА реклоузера "по умолчанию"

Табл. П6.1. Настройки системных параметров "по умолчанию"
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Табл. П6.2. Уставки РЗиА "по умолчанию"
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Интерфейсный разъем RS485 не имеет галь=
ванической развязки с модулем микропро=
цессора шкафа управления. На Рис. П7.1 при=
ведена внутренняя схема соединения модуля

микропроцессора MPM/TEL=03E и интер=
фейсного разъема RS485. Модификация мо=
дуля микропроцессора ("=03Е") приведена в
наименовании ММП на его корпусе.

Приложение 7
Подключение устройств связи к интерфейсному разъему RS485 реклоузера

Рис. П7.1. Внутренняя схема соединения ММП MPM/TEL003E и разъема RS485

На Рис. П7.2 = Рис. П7.5 приведены схемы соединения устройств связи с интерфейсным разъемом
RS485 реклоузера для различных случаев.

Рис. П7.2. Схема соединения разъема RS485 РВА/TEL с MPM/TEL003E и устройства связи в дуплексном режиме
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Рис. П7.3. Схема соединения разъема RS485 РВА/TEL с MPM/TEL003E и устройства связи в полудуплексном режиме, когда
устройство связи имеет разные входы для приема и передачи

Рис. П7.4. Схема соединения разъема RS485 РВА/TEL с MPM/TEL003E и устройства связи в полудуплексном режиме
посредством двух проводов связи, когда устройство связи имеет разные входы для приема и передачи

Рис. П7.5. Схема соединения разъема RS485 РВА/TEL с MPM/TEL003E и устройства связи в полудуплексном режиме, когда
устройство связи имеет комбинированные входы для приема и передачи
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Интерфейсный разъем RS485 реклоузера не
предназначен для прямого проводного соедине=
ния с удаленными внешними устройствами, рас=
положенными вне шкафа управления. В этом слу=
чае необходимо использовать устройство=повто=

ритель с гальванической развязкой, устанавлива=
емое внутрь шкафа управления. Пример провод=
ного подключения несколько реклоузеров посред=
ством интерфейса RS485 одному устройству (Ма=
стер ПК) приведен на Рис. П7.6

Рис. П7.6. Схема подключения интерфейса RS485 реклоузера через
устройства0повторители с гальванической развязкой
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