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Обозначения и сокращения 

АСУ ТП – автоматизированная система управления технологическими процессами 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь 

В − профилактическое восстановление (ремонт) 

ЗИП – запасные части, инструменты и принадлежности 

ИО – измерительный орган 

К − профилактический контроль 

К1 − первый профилактический контроль 

Н – наладка 

О – опробование 

ОСМ − технический осмотр 

ПВХ – поливинилхлорид 

ПК – персональный компьютер 

ПО – программное обеспечение 

ПУЭ – правила устройства электроустановок 

РЗА – релейная защита и автоматика 

РЭ – руководство по эксплуатации 

ТК − тестовый контроль 

ТО – техническое обслуживание 

ТУ – технические условия 
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Настоящее руководство по техническому обслуживанию (ТО) определяет виды, пе-

риодичность, программы и объемы проведения ТО: 

– шкафов типов ШЭ1110 (ШЭ1110А), ШЭ1110М (ШЭ1110АМ), ШЭ1111 (ШЭ1111А), 

ШЭ1112 (ШЭ1112А), ШЭ1113 (ШЭ1113А), ШЭ1111АИ комплекса унифицированных защит 

генераторов и блоков генератор-трансформатор на базе терминалов микропроцессорных 

серии ЭКРА 200 (далее – шкафы);  

– шкафов релейной защиты, автоматики и управления серии ШЭЭ 200 (в том числе 

исполнения для атомных станций) (далее – шкафы).  

Настоящее руководство по ТО разработано с учетом требований: 

– РД 34.35.310-97 «Общие технические требования к микропроцессорным устрой-

ствам защиты и автоматики энергосистем»; 

– РД 153-34.0-35.617-2001 «Правила технического обслуживания устройств релейной 

защиты, электроавтоматики, дистанционного управления и сигнализации электростанций и 

подстанций 110-750 кВ»;  

– РД 153-34.3-35.613-00 «Правила технического обслуживания устройств релейной 

защиты и электроавтоматики электрических сетей 0,4-35 кВ»; 

– СТО 56947007-33.040.20.141-2012 «Правила технического обслуживания устройств 

релейной защиты, автоматики, дистанционного управления и сигнализации подстанций  

110-750 кВ» ОАО «ФСК ЕЭС». 

ТО шкафов следует производить в соответствии с руководством по эксплуатации на 

шкафы, на терминал серии ЭКРА 200, настоящим руководством, соответствующими руково-

дящими документами и инструкциями. 

Перечень эксплуатационной и ремонтной документации, связанной с работами по ТО 

шкафов, приведен в приложении А. 
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1 Техническое обслуживание шкафа 

1.1 Общие указания 

1.1.1 ТО шкафа проводится с целью обеспечения нормальной работы и сохранения 

его эксплуатационных и технических характеристик в течение всего срока службы. 

Срок службы и сохраняемости1) составных частей шкафа обеспечивается только при 

соблюдении условий эксплуатации и хранения. Условия эксплуатации шкафа указываются в 

его руководстве по эксплуатации, условия хранения составных частей – в приложении Б 

настоящего документа. 

В срок службы шкафа, начиная с проверки при новом включении, входят несколько 

межремонтных периодов, каждый из которых может быть разбит на характерные с точки 

зрения надежности этапы:  

1) период приработки;  

2) период нормальной эксплуатации;  

3) период износа. 

1.1.2 Устанавливаются следующие виды планового ТО шкафа: 

– проверка при новом включении – Н (наладка); 

– первый профилактический контроль – К1; 

– профилактический контроль – К; 

– профилактическое восстановление (ремонт) – В; 

– тестовый контроль – ТК; 

– опробование – О; 

– технический осмотр – ОСМ. 

Кроме того, в процессе эксплуатации могут проводиться следующие виды внеплано-

вого технического обслуживания: 

– внеплановая проверка; 

– послеаварийная проверка. 

1.1.3 Период приработки 

1.1.3.1 Задачей ТО в период приработки является выявление приработочных отка-

зов2) и предотвращение отказов функционирования по этой причине. 

 

                                                

1) Срок сохраняемости – календарная продолжительность хранения и/или транспортирования 

изделия, в течение которого сохраняется в заданных пределах значения параметров, характеризую-
щих способность изделия выполнять заданные функции. 

2) Приработочный отказ – отказ, происходящий в начальный период эксплуатации, вызванный 

ошибками при монтаже и наладке, некачественным проведением наладки и т.п. Причинами прирабо-
точных отказов могут быть также ошибки конфигурирования, либо ошибки внутреннего программного 
обеспечения (ПО) терминалов, не выявленные в ходе заводских и наладочных испытаний. 
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1.1.3.2 Период приработки шкафа начинается с проведения наладочных работ, кото-

рые обеспечивают выявление и устранение большей части приработочных отказов. 

1.1.3.3 После наладки проводится первый профилактический контроль, после которо-

го  можно считать, что приработочные отказы выявлены и устранены.  

1.1.4 Период износа 

1.1.4.1 Задачей ТО в период износа является своевременное профилактическое вос-

становление.  

Основное назначение профилактического восстановления шкафа – периодическое 

устранение последствий процессов износа и старения путем замены составных частей 

шкафа для предотвращения возникновения их постепенных отказов. Если своевременная 

замена (восстановление) не производится, то начинает нарастать количество деградацион-

ных отказов1). 

1.1.5 Период нормальной эксплуатации 

1.1.5.1 Задачей ТО в период нормальной эксплуатации, т.е. между двумя восстанов-

лениями, является выявление и устранение возникших отказов и изменений параметров 

шкафа с целью предотвращения возможных отказов функционирования. Соответствующие 

виды ТО называются профилактическим контролем и тестовым контролем. 

1.1.5.2 Назначением профилактического контроля является периодическая проверка 

работоспособности шкафа в целях выявления и устранения возникающих внезапных отка-

зов его элементов и предотвращения перехода этих отказов в отказы функционирования. 

1.1.5.3 Тестовый контроль как дополнительный вид технического обслуживания при-

меняется для шкафов на базе микропроцессорных терминалов, имеющих соответствующие 

встроенные средства диагностики. При тестовом контроле осуществляется, как правило, 

проверка работоспособности части шкафа. 

1.1.5.4 Кроме профилактического контроля, в период нормальной эксплуатации 

предусмотрено, при необходимости, проведение периодических опробований. 

Назначением периодических опробований является дополнительная проверка рабо-

тоспособности наименее надежных элементов шкафа. 

1.1.6 В процессе эксплуатации шкафа необходимо проводить: 

–  проверку (наладку) при новом включении (Н); 

                                                

1) Деградационный отказ – отказ, вызванный естественными процессами старения, изнашива-

ния, коррозии и усталости при соблюдении всех установленных правил и норм проектирования, изго-
товления и эксплуатации. Эти отказы происходят, когда шкаф в целом или его отдельные элементы 
приближаются к предельному состоянию по условиям старения или износа в конце полного или меж-
ремонтного срока службы. При правильной организации ТО эти отказы, в основном, могут быть 
предотвращены своевременной заменой или восстановлением элементов. При этом период замены 
(восстановления) должен быть меньше среднего времени старения (износа) элемента. Если свое-
временная замена (восстановление) не производится, то количество деградационных отказов в еди-
ницу времени начинает нарастать. 
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– первый профилактический контроль (К1) через (10 – 15) месяцев после включения в 

работу; 

– профилактический контроль (К); 

– профилактическое восстановление (В) в сроки и в объеме проверок, установленных 

у потребителя. Установленная продолжительность цикла ТО может быть увеличена или со-

кращена в зависимости от конкретных условий эксплуатации, длительности эксплуатации с 

момента ввода в работу, фактического состояния каждого конкретного шкафа, а также ква-

лификации обслуживающего персонала; 

– внеплановые проверки, предусмотренные соответствующими документами по экс-

плуатации устройства защиты, а также после повреждения шкафа, отказа в функционирова-

нии и т.д.; 

– послеаварийные проверки. 

Шкаф имеет встроенную систему самодиагностики (автоматический тестовый кон-

троль) и не требует периодического тестового контроля и опробования. 

Необходимость и периодичность проведения опробований шкафов определяются 

конкретными условиями эксплуатации и утверждаются решением главного инженера (техни-

ческого директора) предприятия потребителя. 

Цикл ТО шкафа составляет 8 лет, исполнение для атомных станций – 6 лет. Допуска-

ется, с целью совмещения проведения технического обслуживания шкафа с ремонтом ос-

новного оборудования, перенос запланированного вида ТО на срок до 2 лет. Рекомендуе-

мая периодичность проведения ТО шкафа приведена в таблицах 1 – 3. 

Таблица 1 − Периодичность проведения ТО шкафов типов ШЭ111Х 

Цикл 
ТО, 
лет 

Количество лет эксплуатации 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

8 Н К1 - - К - - - В - - - К - - - В - - - К - - - В - 

Примечание ‒ Н – проверка (наладка) при новом включении; 
 К1 – первый профилактический контроль; 
 К – профилактический контроль; 
 В – профилактическое восстановление.  

Таблица 2 − Периодичность проведения ТО шкафов серии ШЭЭ 200 

Цикл 
ТО, 
лет 

Количество лет эксплуатации 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

8 Н К1 - - К - - - В - - - К - - - В - - - К - - - В - 

Примечание ‒ Н – проверка (наладка) при новом включении; 
 К1 – первый профилактический контроль; 
 К – профилактический контроль; 
 В – профилактическое восстановление.  
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Таблица 3 − Периодичность проведения ТО шкафов типов ШЭ111ХА и серии ШЭЭ 200 для 

атомных станций 

Цикл 
ТО, 
лет 

Количество лет эксплуатации 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

6 Н К1 - К - - В - - К - - В - - К - - В - - К - - В - - К - - В 

Примечание ‒ Н – проверка (наладка) при новом включении; 
 К1 – первый профилактический контроль; 
 К – профилактический контроль; 
 В – профилактическое восстановление.  

 

1.1.7 Средний срок службы, при условии проведения требуемых технических меро-

приятий по обслуживанию с заменой, при необходимости, материалов и комплектующих, 

имеющих меньший срок службы: 

–  шкафов типов ШЭ111ХА и серии ШЭЭ 200 для атомных станций не менее 30 лет 

по РД ЭО 1.1.2.25.0363-2011;  

–  шкафов типов ШЭ111Х и серии ШЭЭ 200 не менее 25 лет.  

Срок службы отдельных элементов (блоков) – не менее 10 лет, при условии замены 

элементов, выработавших свой ресурс. Сроки службы и сохраняемости составных частей 

шкафа приведены в приложении В, сроки службы и сохраняемости составных частей терми-

нала приведены в руководстве по техническому обслуживанию ЭКРА.650321.025 Д8. 

1.1.8 При частичном изменении схем или реконструкции шкафа, при необходимости 

изменения уставок или характеристик шкафа, при замене блоков, карты памяти, программ-

ной конфигурации или ПО терминала проводятся внеплановые проверки.  

1.1.9 Послеаварийные проверки проводятся после ложных, излишних отключений или 

для выяснения причин неправильных действий шкафа. 

Периодически необходимо проводить внешние технические осмотры аппаратуры и 

вторичных цепей, проверку положения испытательных блоков, переключающих устройств и 

электронных ключей управления, индикации приборов. 

1.1.10 Программное обеспечение, необходимое для проверки шкафа: комплекс про-

грамм EKRASMS-SP (рекомендуется использовать последнюю версию). 

Комплекс программ EKRASMS-SP включает следующие приложения: программу  

Сервер связи, программу АРМ-релейщика, Конфигуратор и RecViewer. 

Комплекс программ EKRASMS-SP, записанный на электронный носитель, входит в 

комплект поставки терминала (шкафа). Комплекс программ также можно скачать с сайта:  

http://soft.ekra.ru/smssp/. 

Описание процедуры запуска комплекса программ EKRASMS-SP при первом исполь-

зовании (Быстрый старт) приведено в руководстве оператора ЭКРА.00019-01 34 01. 

Описание работы с программой Сервер связи приведено в руководстве оператора 

ЭКРА.00007-07 34 01. 

http://soft.ekra.ru/smssp/


Редакция от 11.2022 

ЭКРА.650323.013 Д8 

10 

Описание работы с программой АРМ-релейщика приведено в руководстве оператора 

ЭКРА.00006-07 34 01. 

1.1.11 ТО выполняется специалистами из оперативно-ремонтного или ремонтного 

персонала, изучившими эксплуатационную и ремонтную документацию на шкаф, эксплуата-

ционную документацию на средства измерений и испытательное оборудование.  

Примечание – Гарантийный срок на шкаф указан в паспорте. При условии выполнения пла-

новых профилактических обслуживаний оборудования специалистами предприятия-изготовителя, 

сервисными центрами предприятия-изготовителя или предприятиями, уполномоченными предприя-

тием-изготовителем, гарантийный срок терминала защиты типа ЭКРА 200, входящего в состав шка-

фа, составляет 20 лет со дня отгрузки потребителю. 

1.1.12 К устранению неисправностей шкафа допускаются специалисты из оператив-

но-ремонтного и ремонтного персонала, изучившие эксплуатационную и ремонтную доку-

ментацию на устройство, эксплуатационную документацию на средства измерений и испы-

тательное оборудование. 

1.1.13 В состав группы, производящей обслуживание должно входить не менее двух 

человек. 

ВНИМАНИЕ: ПЕРЕД ВЫПОЛНЕНИЕМ РАБОТ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВА-

НИЮ ШКАФА НЕОБХОДИМО ВЫВЕСТИ ШКАФ ИЗ РАБОТЫ! 

Шкаф, выводится из работы оперативным ключом «РЕЖИМ РАБОТЫ», расположен-

ным на двери или внутри шкафа, переводом в положение «ВЫВОД». 

1.2 Меры безопасности 

1.2.1 Конструкция терминала пожаробезопасна в соответствии с ГОСТ 12.1.004-91 

и обеспечивает безопасность обслуживания в соответствии с ГОСТ 12.1.030-81, 

ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ Р 51321.1-2007 (МЭК 60439-1:2004), РД 153-34.0-35.617-2001, 

«Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ), «Правилами по охране труда при эксплу-

атации электроустановок».  

1.2.2  При ТО шкафов необходимо руководствоваться «Правилами техники безопас-

ности при эксплуатации электроустановок, электрических станций и подстанций», «Прави-

лами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей»,  

РД 34.35.310-97, СТО 56947007-33.040.20.181-2014, а также требованиями настоящего ру-

ководства.  

1.2.3 Работы на зажимах шкафа следует производить в обесточенном состоянии при 

отключенном оперативном напряжении и принятии мер по предотвращению поражения об-

служивающего персонала электрическим током, избегая касания зажимов оголенными 

участками кожи.  

1.2.4 При работах со шкафом следует соблюдать необходимые меры по защите от 

воздействия статического электричества. 



Редакция от 11.2022 

ЭКРА.650323.013 Д8 

11 

1.3 Порядок технического обслуживания шкафа 

1.3.1 Подготовительные работы при наладке, первом профилактическом контроле, 

профилактическом контроле, профилактическом восстановлении включают: 

– подготовку необходимой документации (принятых к исполнению схем, заводской 

документации на реле и оборудование, инструкций, форм протоколов, уставок функций и 

автоматики, программ и т.п.); 

– подготовку испытательных устройств, измерительных приборов, соединительных 

проводов, запасных частей и инструментов; 

– подготовку переносного компьютера (ноутбука) с установленным программным 

обеспечением EKRASMS-SP; 

– допуск к работе; 

– вывод шкафа из работы; 

– принятие мер, исключающих возможность воздействия шкафа во внешние цепи. 

1.3.2 Проверка (наладка) при новом включении проводится: 

– при новом включении защищаемого электрооборудования для оценки исправности 

аппаратуры и вторичных цепей, правильности схем соединений, настройки заданных пара-

метров защиты, работоспособности устройств РЗА в целом; 

– после реконструкции действующих устройств, связанной с установкой новой допол-

нительной аппаратуры, аппаратной модернизации находящейся в работе аппаратуры, или 

после монтажа новых вторичных цепей.  

1.3.3 Перечень работ при наладке (Н), первом профилактическом контроле (К1), про-

филактическом контроле (К) и профилактическом восстановлении (В) шкафов, а также вне-

плановые проверки при замене блоков, карты памяти, конфигурации или ПО терминала 

приведены в таблице 4. Если во время выполнения ТО были заменены составные части, то 

необходимо повторить те проверки, при которых проверяются эти замененные составные 

части. 

Таблица 4 – Объем ТО 

Вид работ 
Вид планового ТО Перечень 

работ 
Внеплановая  

проверка 
Н К1 К В 

Замена составных частей шкафа – – – √ 1.3.34 
При неисправности со-
ставной части 

Внешний осмотр √ √ √ √ 1.3.6 
При замене любой со-
ставной части 

Внутренний осмотр √ √ √ √ 1.3.7 
При замене любой со-
ставной части 

Проверка соответствия проекту 
смонтированных устройств 

√ – – √ 1.3.8 
При замене любой со-
ставной части 

Проверка непрерывности цепи за-
щитного заземления 

√ – – √ 1.3.9 
При замене любой со-
ставной части 
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Вид работ 
Вид планового ТО Перечень 

работ 

Внеплановая  
проверка 

Н К1 К В 

Измерение сопротивления изоля-
ции 

√ √ √ √ 1.3.10 
При замене любой со-
ставной части 

Проверка электрической прочности 
изоляции 

√ – – √ 1.3.11 
При замене любой со-
ставной части 

Проверка цепей вспомогательного 
оборудования шкафа 

√ – – √ 1.3.12 
При замене выключате-
ля автоматического 

Включение шкафа, проверка пита-
ния 

√ √ √ √ 1.3.13 
При замене блока пита-
ния, блока фильтра 

Проверка каналов связи, проверка 
комплекса программ EKRASMS-SP 

√ √ √ √ 1.3.14 При замене блока логики 

Проверка входных цепей приема 
дискретных сигналов** 

√ √ – √ 1.3.15 
При замене блока дис-
кретных входов, пере-
ключателей 

Проверка действия шкафа в цен-
тральную сигнализацию 

√ – – √ 1.3.16 

При замене арматуры 
светосигнальной, пере-
ключателей, выключате-
лей А204В 

Проверка выходных цепей** √ √ – √ 1.3.17 
При замене блока дис-
кретных выходов, про-
межуточных реле 

Проверка клавиатуры √ √ – √ 1.3.18 
При замене блока инди-
кации 

Проверка светодиодной индикации √ √ – √ 1.3.19 
При замене блока инди-
кации 

Проверка входных цепей приема 
аналоговых сигналов** 

√ √ √ √ 1.3.20 
При замене блока анало-
говых входов 

Настройка аналоговых входов* √ √ – √ 1.3.21 
При замене блока анало-
говых входов, замене 
карты памяти 

Проверка приема аналоговых сиг-
налов по IEC 61850-9-2LE** 

√ √ – √ 1.3.22 
При замене блока прие-
ма Sampled Value 

Задание и проверка уставок, кон-
фигурации 

√ √ – √ 1.3.23 
При замене конфигура-
ции, ПО терминала, за-
мене карты памяти 

Комплексная проверка √ √ – √ 1.3.24 
При замене блока логи-
ки, при замене конфигу-
рации, ПО терминала 

Проверка выдаваемой информа-
ции по цифровым интерфейсам 
связи** 

√ – – √ 1.3.25 
При замене блока логики 
и карты памяти 

Проверка функций регистрации 
событий, осциллографирования 
сигналов** 

√ – – √ 1.3.26 
При замене блока логи-
ки, карты памяти 

Проверка отсутствия ложных сра-
батываний шкафов при снятии, 
подаче и однократных перерывах 
напряжения оперативного тока 

√ – – √ 1.3.27 

При замене блока логи-
ки, блока питания и 
управления, блоков дис-
кретных входов, блока 
фильтра, промежуточ-
ных реле 
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Вид работ 
Вид планового ТО Перечень 

работ 

Внеплановая  
проверка 

Н К1 К В 

Проверка приема и передачи                   
дискретных сигналов посред-
ством GOOSE сообщений** 

√ √ – √ 1.3.28 
При замене блока логи-
ки, при замене конфигу-
рации, ПО терминала 

Проверка приема и передачи                     
аналоговых сигналов посред-
ством GOOSE сообщений** 

√ √ – √ 1.3.29 
При замене блока логи-
ки, при замене конфигу-
рации, ПО терминала 

Проверка синхронизации време-
ни** 

√ √ √ √ 1.3.30 

При замене блока логики 
(программная синхрони-
зация), блока питания 
(аппаратная синхрони-
зация), конвертера 

Проверка резервирования сети 
Ethernet** 

√ √ √ √ 1.3.31 При замене блока логики 

Проверка управления коммута-
ционным аппаратом присоедине-
ния** 

√ √ – √ 1.3.32 
При замене коммутаци-
онного аппарата присо-
единения 

Проверка рабочим током** √ √ √ √ 1.3.33 
При замене любой со-
ставной части 

Примечание – Символ «√» указывает на наличие проверки при ТО. 
* Настройка проводится при отрицательном результате проведения проверки входных цепей 

приема аналоговых сигналов. 

** Проверка проводится только при наличии функции согласно РЭ на конкретное типоиспол-

нение шкафа. 

1.3.4 Особое внимание при проведении профилактического контроля следует уде-

лить протяжке винтовых соединений на разъемах терминала. 

1.3.5 Объем внеплановых и послеаварийных проверок определяется поставленной 

задачей и характером работ со шкафом (устранение повреждений, отказы, замена элемен-

тов и др.). 

1.3.6 Внешний осмотр 

При внешнем осмотре проверяется:  

– надежность крепления и правильность установки шкафа; 

– отсутствие видимых механических повреждений шкафа;положение переключающих 

устройств,  

– наличие и правильность заземления металлоконструкции шкафа на контур зазем-

ления; 

– отсутствие потеков воды, в том числе высохших; 

– отсутствие налета окислов на металлических поверхностях;  

– отсутствие запыленности; 

– осмотр рядов зажимов входных и выходных сигналов, разъемов интерфейса связи 

в части состояния их контактных поверхностей. 
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1.3.7 Внутренний осмотр 

1.3.7.1 При внутреннем осмотре и проверке механической части шкафа выполняются: 

– проверка состояния деталей и надежности их крепления; 

– чистка от пыли; 

– проверка надежности контактных соединений и паек (которые можно проверить без 

разборки элементов, узла); 

– проверка состояния контактных поверхностей; при отсутствии на них механических 

повреждений, нагара, раковин и оксидной пленки чистка не производится. 

1.3.7.2 Дополнительно при первом профилактическом контроле и профилактическом 

восстановлении выполняются: 

– проверка состояния уплотнения кожухов и целостности стекол; 

– проверка затяжки болтов; 

– проверка состояния изоляции соединительных проводов и обмоток аппаратуры при 

их наличии. 

1.3.8 Проверка соответствия проекту смонтированных устройств 

1.3.8.1 При проверке проводится: 

– осмотр рядов зажимов входных и выходных сигналов, измерительных цепей, 

осмотр элементов управления на отсутствие их механических повреждений; 

– проверка правильности и качество установки оборудования шкафа; 

– проверка соответствия выполненного монтажа рабочей документации на шкаф; 

– проверка правильности и качества подключения внутренних цепей шкафа в соот-

ветствии с рабочей документацией на шкаф путем установления гальванической целостно-

сти и способности пропускать электрический сигнал; 

– проверка качества и надежности всех винтовых, зажимных и паяных соединений. 

1.3.8.2 Правильность выполнения электрического монтажа следует контролировать с 

помощью мультиметра, методом «прозвонки» цепи. Проверке не подлежат контактные со-

единения шкафа, входящие в состав комплектующих изделий, изготавливаемых по стандар-

там или техническим условиям на комплектующие изделия. 

1.3.9 Проверка цепи заземления 

1.3.9.1 Проверку наличия и места расположения элемента для заземления, средства 

защиты от прямого и непрямого прикосновения к токоведущим частям проводить визуально 

в соответствии с конструкторской документацией. 

1.3.9.2 Проверку непрерывности цепи защитного заземления между устройством за-

земления и металлическими частями, подлежащими заземлению, следует проводить мето-

дом «прозвонки» цепи. 

1.3.9.3 Величину электрического сопротивления между устройством заземления и 

металлическими частями, подлежащими заземлению, следует проверять с помощью изме-
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рительных приборов и устройств, способных подавать переменный или постоянный ток не 

менее 10 А при полном сопротивлении 0,1 Ом между точками измерения. 

1.3.9.4 Проверку величины электрического сопротивления между устройством зазем-

ления и металлическими частями, подлежащими заземлению, допускается проводить изме-

рителем сопротивления заземления. 

1.3.10 Измерение сопротивления изоляции 

Измерение сопротивления изоляции следует проводить в холодном обесточенном 

состоянии при нормальных климатических условиях при закороченных зажимах, относящих-

ся к каждой электрически независимой цепи. 

Измерение сопротивления изоляции следует проводить между всеми независимыми 

цепями шкафа, выведенными на клеммные соединители или разъемы, а также между ними 

и металлическими нетоковедущими частями шкафа. 

1.3.10.1 Измерение сопротивления изоляции следует производить в следующей по-

следовательности: 

1) снять напряжение со всех источников, связанных со шкафом, отсоединить внеш-

ние монтажные провода; 

2) собрать на разъемах или клеммных соединителях группы независимых цепей в со-

ответствии со сведениями, приведенными в РЭ на конкретное типоисполнение шкафа; 

3) измерить сопротивление изоляции мегаомметром испытательным напряжением 

1000 В. Сопротивление изоляции должно быть не менее 100 МОм. Сопротивление изоляции 

определяется после достижения установившегося значения. Сначала измерить сопротивле-

ние изоляции по отношению к корпусу всех цепей. Затем между всеми независимыми цепя-

ми шкафа. 

1.3.10.2 После проверки изоляции все временные перемычки необходимо снять и 

восстановить внешний монтаж. 

1.3.11 Проверка электрической прочности изоляции 

1.3.11.1 Проверку электрической прочности изоляции следует проводить в холодном 

обесточенном состоянии при нормальных климатических условиях при закороченных зажи-

мах, относящихся к каждой электрически независимой цепи. 

1.3.11.2 Проверку электрической прочности изоляции следует проводить между все-

ми независимыми цепями шкафа (кроме портов последовательной передачи данных), выве-

денными на клеммные соединители или разъем, а также между ними и металлическими 

нетоковедущими частями шкафа. 

1.3.11.3 Проверку электрической прочности изоляции независимых цепей относи-

тельно корпуса и между собой производить напряжением 1700 В переменного тока частотой 

50 Гц в течение 1 мин.  
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1.3.11.4 Проверку электрической прочности изоляции производить в последователь-

ности, указанной в 1.3.10. Испытательное напряжение необходимо плавно повышать в тече-

ние нескольких секунд до максимального значения, выдерживать в течение 1 мин, после че-

го плавно и быстро понижать до нуля. При проверках не должно быть пробоя изоляции. 

1.3.11.5 После окончания проверки электрической прочности изоляции повторно из-

мерить сопротивление изоляции мегаомметром по 1.3.10. Значение сопротивления изоля-

ции должно быть не менее 100 МОм. При профилактическом восстановлении допускается 

применение мегаомметра испытательным напряжением 2500 В постоянного тока. 

1.3.11.6 После проверки изоляции все временные перемычки необходимо снять, вос-

становить внешний монтаж. 

1.3.12 Проверка цепей вспомогательного оборудования шкафа 

1.3.12.1 Для проверки цепей освещения шкафа необходимо выполнить следующие 

действия: 

1) проверить цепи освещения на отсутствие короткого замыкания до подачи напря-

жения, для этого «прозвонить» цепи при включенном автомате; 

2) подключить к входным клеммам переменное напряжение соответствующего номи-

нала; 

3) включить автомат цепей освещения; 

4) проверить функционирование освещения шкафа при открытой двери шкафа; 

5) нажать кнопку концевого выключателя, при этом лампа должна погаснуть. 

1.3.12.2 Для проверки розеток шкафа необходимо выполнить следующие действия: 

1) проверить розетки на отсутствие короткого замыкания до подачи напряжения; 

2) подключить к входным клеммам переменное напряжение соответствующего номи-

нала; 

3) включить автомат цепей вспомогательного оборудования шкафа; 

4) проверить функционирование розеток.  

1.3.13 Включение шкафа, проверка питания 

1.3.13.1 Шкаф может питаться от источника как постоянного, так и переменного тока в 

зависимости от типа напряжения питания указанного при заказе шкафа. Конкретное испол-

нение по напряжению питания отражено в структуре условного обозначения шкафа. Струк-

тура условного обозначения шкафа приведена в РЭ. 

1.3.13.2 До подключения к устройству напряжения оперативного тока необходимо 

убедиться, что оно находится в требуемых пределах. 

1.3.13.3 Проверить правильность подключения питания шкафа. 

1.3.13.4 Перед включением шкафа – «прозвонить» цепь питания на отсутствие замы-

кания. 
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1.3.13.5 Подать напряжение питания шкафа. Включить шкаф. Проверить отсутствие 

свечения красного светодиода НЕИСПРАВНОСТЬ на лицевой панели терминала. Прове-

рить работоспособность клавиатуры и дисплея терминала. 

1.3.14 Проверка каналов связи, проверка комплекса программ EKRASMS-SP 

1.3.14.1 Запустить комплекс программ EKRASMS-SP, убедиться, что все приложения 

функционируют (выполняется запуск, авторизация), при необходимости выполнить обнов-

ление комплекса. Описание процедуры запуска комплекса программ EKRASMS-SP при пер-

вом использовании (Быстрый старт) приведено в руководстве оператора  

ЭКРА.00019-01 34 01. 

1.3.14.2 Установить связь шкафа и ПК с помощью устройств связи и программы  

Сервер связи. Выполнить проверку отсутствия ошибок связи. Описание работы с програм-

мой Сервер связи приведено в руководстве оператора ЭКРА.00007-07 34 01. 

1.3.14.3 Запустить программу АРМ-релейщика, убедиться, что шкаф отображается в 

«дереве» обнаруженных шкафов. Выбрать в «дереве» проверяемый шкаф и дождаться 

отображения панели состояния шкафа. Выполнить проверку для всех доступных каналов 

связи шкафа. Описание работы с программой АРМ-релейщика приведено в руководстве 

оператора ЭКРА.00006-07 34 01. 

1.3.15 Проверка входных цепей приема дискретных сигналов 

1.3.15.1 Проверку приема внешних дискретных сигналов необходимо проводить за-

мыканием соответствующих клемм шкафа.  

1.3.15.2 Проверку переключателей и кнопок шкафа необходимо проводить изменени-

ем положения переключателей и нажатием кнопок. 

1.3.15.3 Срабатывание дискретного входа контролировать через меню терминала  

Текущие величины -> Состояние входов/выходов -> Дискретные сигналы или с ис-

пользованием программы мониторинга АРМ-релейщика. 

1.3.15.4 Для проверки использовать источник тока (переменный или постоянный в за-

висимости от типоисполнения блока дискретных входов) с регулируемым выходным напря-

жением и максимальным значением не менее 200 В.  

1.3.15.5 Измерение порога срабатывания дискретных входов следует производить в 

следующей последовательности: 

 при проверке блока дискретных входов на переменном напряжении следует вы-

полнить следующее: 

1) объединить на клеммнике шкафа дискретные входы блока. Источник тока подклю-

чить к объединенным дискретным входам; 

2) выходное напряжение источника тока плавно увеличивать до срабатывания перво-

го из всех дискретных входов. Зафиксировать минимальное значение напряжения срабаты-
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вания. Минимальное значение напряжения срабатывания должно быть более 0,55 UНОМ. 

Увеличивать напряжение до 0,73 UНОМ. При этом должны сработать все дискретные входа; 

 при проверке блока дискретных входов на постоянном напряжении следует выпол-

нить следующее: 

1) объединить на клеммнике шкафа дискретные входы блока. Положительный полюс 

источника тока подключить к объединенным дискретным входам. Отрицательный полюс ис-

точника тока подключить к клемме «-Е1(220 В/110 В)»; 

2) выходное напряжение источника тока плавно увеличивать до срабатывания перво-

го из всех дискретных входов. Зафиксировать минимальное значение напряжения срабаты-

вания. Увеличивая напряжение до срабатывания последнего из всех дискретных входов, 

зафиксировать максимальное значение напряжения срабатывания. Напряжения срабатыва-

ния должны быть в пределах от 0,72 UНОМ до 0,77 UНОМ; 

3) выходное напряжение источника тока плавно уменьшать до отключения первого из 

всех дискретных входов, зафиксировать максимальное значение напряжения возврата. 

Уменьшая напряжение до возврата последнего из всех дискретных входов, зафиксировать 

минимальное значение напряжения возврата. Напряжения возврата должны быть в преде-

лах от 0,7 UНОМ до 0,6 UНОМ. 

1.3.16 Проверка действия шкафа в центральную сигнализацию 

1.3.16.1 Перед проверкой подать питание цепей сигнализации от источника (пере-

менного или постоянного тока в зависимости от типа напряжения питания) напряжения, рав-

ное 0,8 номинального напряжения оперативного тока. 

1.3.16.2 При установке переключателя РЕЖИМ РАБОТЫ в положение ВЫВОД в 

шкафах серии ШЭ111Х(А) должна светиться лампа НЕИСПРАВНОСТЬ/ВЫВОД, а в шкафах 

серии ШЭЭ 200  лампа ВЫВОД. 

Примечание – На лампу могут воздействовать другие переключатели ввода-вывода от-

дельных функций (см. схему электрическую принципиальную в РЭ конкретного типоисполнения шка-

фа). 

1.3.16.3 При нажатой кнопке КОНТРОЛЬ ИСПРАВНОСТИ ЛАМП (при ее наличии) 

должны одновременно светиться лампы ВЫВОД, НЕИСПРАВНОСТЬ, СРАБАТЫВАНИЕ. 

1.3.16.4 Проверку цепей сигнализации шкафа следует проводить одновременно с 

проверкой уставок его устройств и функций. 

1.3.16.5 Действие цепей сигнализации проверять вызовом срабатывания функций, 

приемных и выходных цепей шкафа и при имитации неисправности.  

1.3.16.6 Контроль осуществлять на клеммах шкафа по замыканию контактов соответ-

ствующих реле, выводу информации на дисплей и свечению соответствующих светодиодов 

и ламп. 
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1.3.17 Проверка выходных цепей 

1.3.17.1 Перед проверкой необходимо перевести шкаф в состояние «РАБОТА». 

Предпринять меры, исключающие возможность воздействия шкафа во внешние цепи. В 

клеммах с размыкателями необходимо их разомкнуть. В клеммах без размыкателей отсо-

единить от клемм отходящие во внешние цепи жилы кабелей. 

1.3.17.2 Запитать шкаф от источника (переменного или постоянного тока в зависимо-

сти от типа напряжения питания) напряжения, установив значение напряжения равным 0,8 

номинального напряжения оперативного тока. 

1.3.17.3 Проверку выходных цепей следует проводить поочередным срабатыванием 

выходных реле при помощи установки выходов в меню терминала Тесты –> Тест выход-

ных реле или в меню «дерева» шкафа программы АРМ-релейщика Отладочные функции 

–> Тестирование реле. Контроль срабатывания осуществлять на клеммах шкафа по замы-

канию контактов соответствующих реле. 

1.3.17.4 После проверки вывести шкаф из работы. 

1.3.18 Проверка клавиатуры 

1.3.18.1 Клавиатура состоит из цифровых кнопок (0-9), точки «.», функциональной 

кнопки F и кнопок управления: «◄», «▼», «►», «▲», «I», «O», ESC, «» (Enter). Дополни-

тельно на лицевой панели могут располагаться электронные ключи управления.  

1.3.18.2 Для проверки клавиатуры необходимо выполнить следующие действия: 

1) войти в пункт меню терминала Тесты -> Тест клавиатуры; 

2) последовательно нажать все кнопки клавиатуры (0, 1,… ). На дисплее должно 

отобразиться время нажатия и имя кнопок «0», «1»,…, «Enter». 

1.3.18.3 Для проверки электронных ключей управления необходимо выполнить сле-

дующие действия: 

1) войти в пункт меню терминала Тесты -> Тест клавиатуры; 

2) последовательно нажать все кнопки электронных ключей управления в течение 

3 с, кроме кнопки «⇩» (CAPSLOCK), которую можно не удерживать: «S1», «S2»,…, 

«S6(S12)», «⇩». На дисплее должно отобразиться время нажатия и имя кнопок «S1», 

«S2»,…, «S6(S12)», CAPSLOCK. 

1.3.19 Проверка светодиодной индикации  

Проверка правильного функционирования светодиодной индикации осуществляется 

в следующей последовательности: 

1) включить шкаф; 

2) убедиться, что загорелся светодиодный индикатор зеленого цвета ПИТАНИЕ на 

лицевой панели терминала; 
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3) в пункте меню терминала Тест или в меню «дерева» шкафа программы 

АРМ-релейщика Отладочные функции -> Тестирование индикации выполнить проверку 

светодиодной индикации путем включения/выключения светодиодов на лицевой панели тер- 

минала и визуального контроля свечения светодиодов. Проверка входных цепей приема 

аналоговых сигналов 

1.3.20 Проверка аналоговых входов осуществляется в следующей последовательно-

сти: 

1) подать на терминал симметричные системы токов и напряжений промышленной 

частоты от испытательной установки; 

2) сравнить значения, выдаваемые испытательной установкой, с показаниями соот-

ветствующих токов и напряжений на дисплее терминала или в программе мониторинга  

АРМ-релейщика; 

3) поочередно отключить и включить каждую из фаз цепей тока и напряжения, убе-

диться в исчезновении и появлении значений соответствующих измеряемых величин и по-

явлении вычисляемых значений токов и напряжений обратной и нулевой последовательно-

сти в соответствующих измерительных органах; 

4) не отключая подаваемые токи и напряжения, извлечь крышки всех испытательных 

блоков, при этом не должно произойти аварийного отключения испытательного оборудова-

ния, а значения измеряемых электрических величин должны обнулиться.  

При отрицательном результате проведения проверки выполнить настройку и повтор-

ную проверку аналоговых входов. 

1.3.21 Настройка аналоговых входов 

Настройка каналов АЦП блока аналоговых входов заключается в определении пара-

метров каналов АЦП: смещения нуля и коэффициентов АЦП, их запись в конфигурацию 

терминала. Настройку следует производить в соответствии с методикой, указанной в ин-

струкции ЭКРА.650321.036 И. 

1.3.22 Проверка приема аналоговых сигналов по IEC 61850-9-2LE 

1.3.22.1 Предварительно испытательную установку следует настроить на прием точ-

ного времени по PTPv2, IRIG-B или PPS от устройства синхронизации. 

1.3.22.2 Проверка осуществляется путем передачи от испытательной установки на 

терминал потоков Sampled Value. 

1.3.22.3 Проверка точности измерения и отображения входных сигналов проводится 

путем подачи токов и напряжений заданной величины и сопоставления подаваемых значе-

ний с действующими значениями на дисплее терминала или отображаемыми при помощи 

программы АРМ-релейщика. 

Проверку следует считать пройденной успешно, в случае если точность измерения 

соответствует значениям эксплуатационной документации. 



Редакция от 11.2022 

ЭКРА.650323.013 Д8 

21 

1.3.23 Задание и проверка уставок, конфигурации  

1.3.23.1 Задать и проверить уставки шкафа согласно рабочему бланку уставок, про-

верить конфигурацию на соответствие проекту. 

1.3.23.2 Изменение уставок осуществляется через клавиатуру терминала или при по-

мощи программы АРМ-релейщика.  

1.3.24 Комплексная проверка 

1.3.24.1 Комплексная проверка шкафа проводится при номинальном напряжении 

оперативного тока. Перед проверкой необходимо перевести шкаф в состояние «РАБОТА» и 

предпринять меры, исключающие возможность воздействия шкафа во внешние цепи. 

1.3.24.2 Проверка всех используемых функций и логических цепей защит проводить с 

контролем состояния всех задействованных контактов выходных реле и индикации. Провер-

ка на соответствие функциональной схеме терминала проводится путем создания условий 

для поочередного срабатывания каждой используемой функции и подачи необходимых сиг-

налов на дискретные входы защиты. Анализ поведения терминала выполняется по выход-

ным реле, осциллограммам и журналам событий внутреннего регистратора. 

1.3.24.3 Необходимо вывести все функции из работы с помощью переключателей 

шкафа (или электронных ключей управления) ввода/вывода функций, программных накла-

док, меню терминала (Параметры –> Измерительные органы) или программы АРМ-

релейщика (пункт меню «дерева» шкафа Уставки -> Уставки защит).  

1.3.24.4 Ввести в работу проверяемую функцию с помощью переключателя шкафа 

(или электронного ключа управления) ввода/вывода функции, программной накладки, меню 

терминала (Параметры –> Измерительные органы)или программы АРМ-релейщика (пункт 

меню «дерева» шкафа Уставки -> Уставки защит). 

Вне зависимости от того введена в работу функция согласно проекту или выведена, 

проверяться должны все функции, заложенные предприятием-изготовителем (см. руковод-

ство по эксплуатации на типоисполнение шкафа). 

1.3.24.5 Испытания проводятся только после удовлетворительного результата про-

верки точности измерения аналоговых величин (1.3.20) и исправности дискретных вхо-

дов/выходов шкафа (1.3.15, 1.3.16). 

1.3.24.6 Проверку параметров срабатывания и возврата измерительных органов, пус-

ковых органов и функций шкафа следует производить по результатам трех измерений (если 

особо не оговорены другие условия). 

1.3.24.7 Контроль срабатывания измерительных органов, пусковых органов и функ-

ций шкафа, если это не оговорено, следует проводить по изменению состояния контакта 

выходного реле «КОНТРОЛЬНЫЙ ВЫХОД» (контрольное реле), программно подключаемого 

к выходу проверяемого измерительного органа, пускового органа или функций. При измере-

нии времени срабатывания и возврата измерительного органа, пускового органа и функции 
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следует учитывать собственное время срабатывания и возврата контрольного реле  

«КОНТРОЛЬНЫЙ ВЫХОД». 

Контрольное реле (как и все выходные реле терминала) работает только в режиме 

«РАБОТА» шкафа. Для некоторых терминалов предусмотрено специальное контрольное 

реле, которое функционирует как в состоянии «РАБОТА», так и в состоянии «ВЫВОД». 

1.3.24.8 Коэффициент возврата ИО, пусковых органов и функций определяется как 

отношение параметра возврата к параметру срабатывания. 

1.3.24.9 Относительная погрешность по параметрам срабатывания ИО, пусковых 

органов и функций шкафа определяется по формуле 

 = ((АИЗМ – АУСТ) / АУСТ) ·100,                                  (1) 

где АИЗМ – среднеарифметическое значение параметра срабатывания из заданного 

количества измерений; 

АУСТ – значение уставки. 

1.3.24.10 При проверке параметров срабатывания и возврата ИО необходимо вклю-

чить тестовый режим в меню терминала Тесты –> Автотестирование и назначить на кон-

трольное реле проверяемый сигнал срабатывания ИО. Контроль срабатывания и возврата 

определяется на клеммах шкафа по замыканию/размыканию контактов контрольного реле. 

1.3.24.11 Проверку уставок ИО следует проводить при плавном увеличении входных 

величин до их срабатывания и плавном уменьшении до возврата максимальных органов, и 

при плавном снижении входных величин до их срабатывания и плавном увеличении до воз-

врата для минимальных органов. Значение уставки срабатывания/возврата определяется в 

момент замыкания/размыкания контактов. 

1.3.24.12 Проверку уставок выдержек времени следует проводить включением тесто-

вого режима в меню терминала Тесты –> Автотестирование и назначением на контроль-

ное реле выходного сигнала проверяемой выдержки времени. Контроль срабатывания и 

возврата определяется временем разомкнутого или замкнутого состояния контактов кон-

трольного реле. 

1.3.24.13 Проверку логики работы функций шкафа следует проводить согласно реа-

лизуемому алгоритму с помощью испытательной установки в соответствии с РЭ шкафа. При 

этом необходимо формировать условия срабатывания и блокировки алгоритма согласно 

протоколу приемо-сдаточных испытаний шкафа путем подачи или снятия с дискретных и 

аналоговых входов соответствующего уровня напряжения или тока. Контроль работы функ-

ций осуществлять на клеммах шкафа по замыканию/размыканию контактов соответствую-

щих реле, выводу информации на дисплей и свечению соответствующих светодиодов и 

ламп. 

1.3.24.14 При комплексной проверке производится измерение полного времени дей-

ствия функций шкафа. Контроль полного времени действия функций определять с помощью 

испытательной установки как разницу между моментом изменения состояния контактов со-
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ответствующих реле шкафа и моментом выдачи воздействий от испытательной установки. 

При этом если по условию работы функции требуется срабатывание ИО, то от испытатель-

ной установки выдаются нижеприведенные величины: 

– для защит максимального действия – 0,9 и 1,1 от уставки срабатывания для кон-

троля несрабатывания защиты в первом и срабатывания во втором случаях; для контроля 

времени действия – ток или напряжение, равные 1,3 уставки срабатывания;  

– для защит минимального действия – 1,1 и 0,9 от уставки срабатывания для кон-

троля несрабатывания защиты в первом и срабатывания во втором случаях; для контроля 

времени действия – ток или напряжение, равные 0,8 уставки срабатывания. 

1.3.24.15 Ввести в работу функции согласно проекту, снять воздействия функций с 

контрольного реле. Восстановить все уставки, измененные при проверке функций, и прове-

рить их. 

1.3.25 Проверка выдаваемой информации по цифровым интерфейсам связи  

1.3.25.1 Проверку выдаваемой информации по цифровому интерфейсу связи и ее 

прохождение в АСУ ТП (если имеется) и внешние регистраторы аварийных событий, следу-

ет проводить посредством функции «Эмуляция входов матрицы» с помощью программного 

комплекса EKRASMS-SP.  

Методика опробования прохождения сигналов в АСУ ТП приведена в инструкции 

ЭКРА.650321.018 И. 

1.3.26 Проверка функций регистрации событий, осциллографирования сигналов 

1.3.26.1 Проверка функций регистрации событий, осциллографирования сигналов, 

отображения параметров функций осуществляется подачей от испытательной установки 

токов, напряжений, дискретных управляющих сигналов и контролем значений при помощи 

программ АРМ-релейщика и RecViewer комплекса программ EKRASMS-SP.  

1.3.27 Проверка отсутствия ложных срабатываний шкафов при снятии, подаче и  

однократных перерывах напряжения оперативного тока 

1.3.27.1 Перед проверкой необходимо перевести шкаф в состояние «РАБОТА». 

Предпринять меры, исключающие возможность воздействия шкафа во внешние цепи. 

1.3.27.2 Проверка проводится путем контроля отсутствия ложного замыкания контак-

тов выходных реле и реле сигнализации при включении и выключении напряжения питания 

шкафа при напряжениях 0,8 и 1,1 номинального значения. Контроль отсутствия ложной ра-

боты осуществляется по состоянию индикации, которое не должно меняться: состояние по-

сле перерыва питания должно быть таким же, как и до перерыва питания. 

Проверка отсутствия перезапусков терминала при однократных перерывах питания 

шкафов длительностью до 0,5 с проводится при номинальном напряжении, как до перерыва 

питания, так и после перерыва питания.  
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1.3.27.3 Проверка отсутствия ложных срабатываний шкафа при подаче напряжения  

оперативного постоянного тока обратной полярности проводится только для типоисполне-

ний шкафов на оперативное напряжение питания постоянного тока. Проверка проводится 

путем включения шкафа на напряжение обратной полярности величиной 1,1 номинального 

значения на время не менее 1 мин. При этом должно фиксироваться отсутствие ложного за-

мыкания контактов выходных реле и отсутствие повреждений внутренних компонентов тер-

минала. При подаче напряжения оперативного постоянного тока обратной полярности заго-

рается  светодиод НЕИСПРАВНОСТЬ. 

1.3.27.4 После проверки вывести шкаф из работы. 

1.3.28 Проверка приема и передачи дискретных сигналов посредством GOOSE сооб-

щений 

1.3.28.1 Предварительно испытательную установку настроить на прием исходящих и 

передачу входящих GOOSE сообщений шкафа.  

1.3.28.2 Проверка приема дискретных сигналов 

Проверка производится передачей с испытательной установки всех входных дискрет-

ных сигналов шкафа, принимающихся посредством GOOSE сообщений. Состояние входных 

дискретных сигналов фиксируется на лицевой панели терминала в меню Текущие величи-

ны -> Дискретные сигналы -> Дискретные входы или с использованием программы мо-

ниторинга АРМ-релейщика. Контролируется соответствие дискретных сигналов, переданных 

и принятых посредством GOOSE сообщений. 

Примечание  При выводе шкафа исходящие GOOSE сообщения имеют атрибут “test”. 

1.3.28.3 Проверка передачи дискретных сигналов 

Проверка производится изменением состояния всех выходных дискретных сигналов 

шкафа, передающихся посредством GOOSE сообщений на лицевой панели терминала в 

меню Тесты -> Тест блоков -> Тест GOOSE или с помощью режима эмуляции входов мат-

рицы в программе АРМ-релейщика. Состояния выходных сигналов фиксируются испыта-

тельной установкой. Контролируется соответствие дискретных сигналов, переданных и при-

нятых посредством GOOSE сообщений. 

Примечание  При выводе шкафа исходящие GOOSE сообщения имеют атрибут “test”. 

1.3.29 Проверка приема и передачи аналоговых сигналов посредством GOOSE  

сообщений 

1.3.29.1 Предварительно испытательную установку настроить на прием исходящих от 

терминала и передачу терминалу входящих GOOSE сообщений шкафа.  

1.3.29.2 Проверка приема аналоговых сигналов 

Проверка производится передачей от испытательной установки аналоговых сигналов 

шкафа, принимающихся терминалом посредством GOOSE сообщений. Состояние входных 

аналоговых сигналов фиксируется на лицевой панели терминала в меню Текущие величи-
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ны -> Состояние входов/выходов -> Аналоговые сигналы или с использованием про-

граммы мониторинга АРМ-релейщика. 

Контролируется соответствие принятых посредством GOOSE сообщений аналоговых 

сигналов терминала передаваемым значениям от испытательной установки, с точностью, 

указанной в эксплуатационной документации на шкаф. 

1.3.29.3 Проверка передачи аналоговых сигналов 

Проверка производится путем приема испытательной установкой аналоговых сигна-

лов шкафа, передающихся посредством GOOSE сообщений. 

Контролируется соответствие аналоговых сигналов на лицевой панели терминала в 

меню Текущие величины -> Состояние входов/выходов ->  Аналоговые сигналы или в 

программе АРМ-релейщика и сигналов, принимаемых испытательной установкой посред-

ством GOOSE сообщений, с точностью, указанной в эксплуатационной документации на 

шкаф.  

1.3.30 Проверка синхронизации времени 

1.3.30.1 Предварительно испытательную установку настроить на прием точного вре-

мени по протоколу PTPv2, IRIG-B или SNTP + PPS от устройства синхронизации, а также на 

передачу входящих GOOSE сообщений шкафа. 

1.3.30.2 Запитать шкаф от источника (переменного или постоянного тока в зависимо-

сти от типа напряжения питания) напряжения, установив значение напряжения равным 0,8 

номинального напряжения оперативного тока. 

1.3.30.3 Проверка наличия синхронизации времени 

Терминал изолировать от устройства синхронизации путем отсоединения коммутаци-

онных кабелей («патч-кордов») для протоколов PTP и SNTP или выделенной линии связи 

для протокола IRIG-B. Далее, на лицевой панели изменить время терминала на 1 ч назад и 

вновь наладить связь с устройством синхронизации. Контролировать автоматическое про-

хождение синхронизации времени терминала с устройством синхронизации. Для протоколов 

PTP и IRIG-B время прохождения синхронизации составляет не более минуты, для протоко-

ла SNTP - определяется периодом синхронизации. 

Проверку следует считать пройденной успешно, если при изменении времени терми-

нала происходит его автоматическая синхронизация с устройством синхронизации. 

1.3.30.4 Проверка точности синхронизации времени 

С помощью испытательной установки на время 100 с запустить передачу посред-

ством GOOSE сообщений любого заранее выбранного входного дискретного сигнала шка-

фа, каждую секунду изменяющего свое состояние, причем момент изменения состояния 

должен совпадать с нулевой миллисекундой точного времени. Далее в программе 

АРМ-релейщика в регистраторе событий зафиксировать метки времени события изменения 

состояния исходного дискретного сигнала и определить точность синхронизации как разницу 
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между миллисекундными метками события и нулем. 

Проверку следует считать пройденной успешно, если разница между миллисекунд-

ными метками события изменения состояния дискретного сигнала и нулем не превышает 

1 мс для протоколов синхронизации PTPv2, IRIG-B и SNTP + PPS и 10 мс для протокола 

SNTP без PPS. 

1.3.31 Проверка резервирования сети Ethernet 

1.3.31.1 Предварительно испытательную установку настроить на прием точного вре-

мени по протоколу PTPv2, IRIG-B или SNTP + PPS от устройства синхронизации, а также на 

передачу входящих GOOSE сообщений шкафа, также необходимо настроить синхрониза-

цию в шкафу. 

1.3.31.2 Резервирование сети PRP 

С помощью испытательной установки запустить передачу посредством GOOSE со-

общений любого входного дискретного сигнала шкафа, каждую секунду изменяющего свое 

состояние. Далее разомкнуть одну из подсетей путем отсоединения от блока логики терми-

нала соответствующего коммутационного кабеля. Остановить передачу данных от испыта-

тельной установки. В программе АРМ-релейщика в регистраторе событий проконтролиро-

вать, что зафиксированы без пропусков все события изменения состояния исходного дис-

кретного сигнала, т.е. отсутствует потеря данных, причем разница между метками времени 

соседних событий не превышает 1 мс. Общее количество записанных в регистраторе собы-

тий определяется временем передачи дискретного сигнала от испытательной установки. 

Испытание повторить для второй подсети. 

Проверку следует считать пройденной успешно, если при разрыве любой из подсетей 

терминала не происходит потеря данных. 

1.3.31.3 Резервирование сети приема потоков Sampled Value 

Проверка осуществляется путем передачи от испытательной установки в терминал 

потоков Sampled Value. Предварительно терминал настраивается на запись длительной ос-

циллограммы (в программе АРМ-релейщика установить «время после аварии» достаточное 

для выполнения действий, описанных ниже). 

С испытательной установки к терминалу подвести трехфазное напряжение равное 

номинальному. Далее произвести ручной пуск осциллографирования и, не дожидаясь окон-

чания записи, разомкнуть одну из подсетей путем отсоединения соответствующего комму-

тационного кабеля. На записанных осциллограммах проконтролировать, что сигнал напря-

жения не имеет обрывов, т.е. отсутствует потеря данных. Испытание повторить для второй 

подсети. 

Проверку следует считать пройденной успешно, если при разрыве любой из подсетей 

терминала не происходит потеря данных. 
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1.3.31.4 Резервирование сетевых интерфейсов 

Проверить установление соединения по доступным Еthernet протоколам связи в слу-

чае поочередного отключения Еthernet кабелей от резервируемых сетевых интерфейсов. 

При этом выполняется переключение активного сетевого интерфейса, обрыв существующих 

соединений и повторное установление соединения.  

Состояние сигналов использования сетевых интерфейсов ("Использование основного 

Ethernet", "Использование резервного Ethernet") контролируется на лицевой панели терми-

нала в меню Текущие величины --> Состояние входов/выходов ->  Дискретные сигна-

лы -> Сигналы состояния системы или в программе мониторинга АРМ-релейщика (в реги-

страторе). 

1.3.32 Проверка управления коммутационными аппаратами присоединения 

Проверка производится включением/отключением коммутационного аппарата присо-

единения по месту установки защиты. Проверка должна производиться персоналом, осу-

ществляющим наладку, в установленном порядке. 

1.3.33 Проверка рабочим током 

1.3.33.1 Проверяется следующее (при их наличии): 

– правильность подключения цепей тока и напряжения к устройству защиты с исполь-

зованием устройства отображения входных значений; 

– правильность включения блокировки при неисправности в цепях напряжения и бло-

кировки при качаниях; 

– правильность подключения токовой направленной защиты; 

– правильность подключения дистанционной защиты; 

– поведение устройства при отключении цепей напряжения; 

– конфигурация и значения уставок; 

– значения текущих параметров и состояния устройства по дисплею и сигнальным 

элементам. 

1.3.34 Замена составных частей шкафа 

1.3.34.1 Персонал, обслуживающий шкаф, может заменить составную часть шкафа 

(терминал, блок и т.д.), выработавшую свой ресурс, на новую.  

1.3.34.2 Рекомендации по периодичности замены составных частей шкафа при про-

филактическом восстановлении приведены в приложении Г, рекомендации по периодично-

сти замены составных частей терминала приведены в руководстве по техническому обслу-

живанию ЭКРА.650321.025 Д8. 

1.3.34.3 Методика замены составных частей шкафа приведена в инструкции 

ЭКРА.650321.036 И.  
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1.3.35 Автоматический тестовый контроль 

Тестовый контроль шкафа (автоматическая проверка) производится непрерывно, по-

этому предварительная проверка работоспособности шкафа заключается в проверке отсут-

ствия свечения красного светодиода НЕИСПРАВНОСТЬ на лицевой панели терминала по 

истечении 30 с после подачи питания. 

Методика вызова результатов самодиагностики на встроенный дисплей, а также те-

стового контроля некоторых элементов системы описана в руководстве по эксплуатации 

ЭКРА.650321.001 РЭ «Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200».  

1.3.36 После завершения всех мероприятий по вводу шкафа в работу необходимо 

считать из памяти терминалов с помощью программы АРМ-релейщика файлы конфигурации 

(действующий проект) и сохранить, для исключения случайной потери, как минимум, в двух 

местах: например, на CD-диске и на жестком диске ноутбука, предназначенного для обслу-

живания шкафов. Предыдущие файлы параметрирования и конфигурирования должны быть 

сохранены как архив. 

1.3.37 ТО считается выполненным, если работы по обслуживанию шкафа (при необ-

ходимости с заменой составных частей и программного обеспечения) выполнены в полном 

объеме и результаты проверки шкафа соответствуют характеристикам, указанным в эксплу-

атационной документации на шкаф. 

В случае обнаружения дефектов в шкафу (как в аппаратной части, так и в ПО) или в 

устройстве связи с ПК необходимо немедленно поставить в известность предприятие-

изготовитель. Восстановление работоспособности шкафа выполняется специалистами из 

оперативно-ремонтного или ремонтного персонала, изучившими эксплуатационную и ре-

монтную документацию на шкаф/терминал, эксплуатационную документацию на средства 

измерений и испытательное оборудование. 

1.3.38 По результатам ТО заполняются протокол и акт. Форма протокола приведена в 

приложении Д. Форма акта ТО приведена в приложении Е.   

1.4 Проверка работоспособности 

1.4.1 Определить работоспособность шкафа можно по состоянию световой сигнали-

зации шкафа. В нормальном режиме работы шкафа отсутствуют свечение светодиода  

НЕИСПРАВНОСТЬ на лицевой панели терминала и свечение лампы НЕИСПРАВНОСТЬ или 

ВЫВОД на двери или внутри шкафа, наличие свечения светодиода ГОТОВНОСТЬ на лице-

вой панели терминала. 

1.4.2 Критериями, по которым можно определить необходимость замены материалов 

и комплектующих, являются: 

– истечение срока службы материалов и комплектующих (приложение В); 

– несоответствие нормативным параметрам, представленным в руководстве по экс-

плуатации шкафа; 
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– возможные неисправности, представленные в ЭКРА.650320.001 И1. 

1.4.3 Значения показателей и нормы, которым должен удовлетворять шкаф после 

профилактического восстановления (ремонта) приведены в руководстве по эксплуатации 

шкафа. Перечень оборудования и средств измерений, необходимых для контроля и испыта-

ний шкафа, и их основные характеристики, приведен в приложении Ж. 

1.5 Техническое освидетельствование 

1.5.1 Шкафы не содержат сосудов, работающих под высоким давлением, грузоподъ-

ёмных средств.  

1.5.2 Основной составляющей шкафа является терминал. Поверка терминала (с 

функцией измерения) осуществляется в соответствии с методикой поверки 

ЭКРА.650321.011 МП. 

1.5.2.1 Перед выполнением поверки необходимо снять рабочие крышки блока испы-

тательного и установить контрольные крышки, обеспечив закорачивание внешних токовых 

цепей и разрыв цепей напряжения. 

1.5.2.2 Терминал, используемый в сфере государственного регулирования обеспече-

ния единства измерений, подлежит поверке органами Государственной метрологической 

службы или аккредитованными метрологическими службами юридических лиц в соответ-

ствии с методикой поверки ЭКРА.650321.011 МП. 

Сведения о результатах поверки терминала включаются в Федеральный информаци-

онный фонд по обеспечению единства измерений. 

Межповерочный интервал – 8 лет.  

1.5.2.3 Терминал, используемый вне сферы государственного регулирования обеспе-

чения единства измерений, с целью подтверждения действительных значений метрологиче-

ских характеристик и (или) пригодности к применению может подвергаться калибровке в со-

ответствии с методикой поверки ЭКРА.650321.011 МП. 

Рекомендуемый интервал между калибровками – 8 лет.  

1.6 Консервация (расконсервация, переконсервация) 

Шкафы не подлежат консервации. Не требуется проведение расконсервации и пере-

консервации шкафов.  
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2 Техническое обслуживание составных частей шкафа 

2.1 Обслуживание  

Шкаф не содержит горюче-смазочных материалов, и их замена и заправка не требу-

ется. 

2.2 Демонтаж и монтаж 

При проведении работ по демонтажу и монтажу составных частей шкафы должны 

быть заземлены и надежно прикреплены к полу. 

Перед проведением работ по демонтажу и монтажу оборудования убедиться, что 

размыкатели рядов зажимов разомкнуты, а автоматические выключатели отключены. 

При проведении демонтажных и монтажных работ составных частей шкафа необхо-

димо пользоваться инструментами и приспособлениями, поставляемыми совместно со 

шкафом. Для монтажа и демонтажа резисторов необходим паяльник и динамометрический 

гаечный ключ на 10 мм. 

Демонтаж и монтаж терминала, отдельных блоков терминала, отдельных блоков и 

вспомогательных реле шкафа следует проводить в соответствии с инструкцией 

ЭКРА.650321.036 И. 

В данном подразделе приведены наиболее часто используемые составные части 

шкафа. Демонтаж и монтаж составных частей шкафа, не указанных в 2.2.1, 2.2.2, выполнить, 

изучив их способ подключения и монтажа по принципиальным схемам шкафа, а также по 

эксплуатационной документации этих составных частей. 

При выполнении демонтажа и монтажа следует воспользоваться сборочным черте-

жом конкретного типоисполнения шкафа и его спецификацией. 

При составлении заявок на запасные части и принадлежности (ЗИП), необходимые 

при профилактическом восстановлении (ремонте) шкафа, рекомендуется воспользоваться 

информацией, приведенной в приложении Г. 

2.2.1 Демонтаж составных частей 

Для демонтажа лампы сигнализации или кнопки шкафа необходимо произвести от-

ключение от них проводов. Открутить крепежную шайбу. Демонтировать лампу сигнализа-

ции или кнопку из конструктива шкафа. 

Для демонтажа переключателя необходимо произвести отключение проводов. Осла-

бить винт под рукояткой переключателя и демонтировать рукоятку. Снять переднюю пла-

стину переключателя и открутить четыре винта. Демонтировать переключатель из конструк-

тива шкафа. 

Для демонтажа блоков испытательных производства ЧЭАЗ необходимо произвести 

отключение проводов. Открутить два винта, по одному с левой и правой стороны. Демонти-

ровать блок испытательный из конструктива шкафа. Для демонтажа блоков испытательных 
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производства Weidmuller и Phoenix Contact необходимо произвести отключение проводов. 

Воздействуя на фиксаторы по краям крышки двумя руками, снять рабочую крышку. Демон-

тировать блок испытательный из конструктива шкафа. 

Для демонтажа автоматического выключателя или реле необходимо произвести от-

ключение проводов, подключенных с верхней и нижней стороны. Потянуть защелку, распо-

ложенную с нижней стороны автоматического выключателя или реле, и демонтировать 

устройство с монтажной рейки. 

Для демонтажа конвертера необходимо произвести отключение проводов.  Демонти-

ровать конвертер с монтажной рейки. 

Для демонтажа блока фильтра необходимо произвести отключение проводов. Откру-

тить два винта и демонтировать блок фильтра из конструктива шкафа. 

Для демонтажа резисторов необходимо снять ПВХ трубки с мест пайки, отпаять под-

ключенные к резистору провода. Открутить гайку с нижней стороны резистора. Демонтиро-

вать резистор с крепежной шпильки шкафа. 

Для демонтажа рядов зажимов необходимо произвести отключение проводов, под-

ключенных с обеих сторон рядов зажимов. Отсоединить концевые стопоры, установленные 

в верхней и нижней части рядов зажимов. Демонтировать клеммные ряды с монтажной рей-

ки шкафа путем оттягивания крепежного элемента. 

Для демонтажа проводов необходимо их отсоединить от составных частей шкафа и: 

– открыть крышки изоляционных коробов и извлечь из конструктива шкафа освобо-

дившиеся провода, если внутренний монтаж проводов был выполнен в коробе; 

– открепить провода с держателей стяжек, разрезать стяжки и извлечь из конструкти-

ва шкафа освободившиеся провода, если внутренний монтаж проводов был выполнен с по-

мощью стяжек. 

2.2.2 Монтаж составных частей 

Установку рядов зажимов и составных частей в конструктив шкафа необходимо вы-

полнять в соответствии с чертежом общего вида шкафа. После монтажа рядов зажимов за-

фиксировать их в верхней и нижней части концевыми стопорами. 

При монтаже лампы сигнализации или кнопки необходимо закрепить ее крепежной 

шайбой. 

При монтаже переключателя необходимо закрепить его на четыре винта. Установить 

переднюю пластину переключателя и рукоятку. Закрепить рукоятку, затянув крепежный винт 

под ней. 

При монтаже блока испытательного необходимо закрутить его на два винта или за-

фиксировать в конструктив шкафа до характерного щелчка. 

При монтаже автоматического выключателя или реле необходимо закрепить их за-

щелкой на монтажной рейке. 
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При монтаже конвертера необходимо установить его на монтажную рейку до щелчка 

крепежной клипсы. 

При монтаже блока фильтра необходимо закрепить его на два винта. 

При монтаже резистора необходимо с нижней стороны закрепить его на крепежной 

шпильке гайкой. Крутящий момент затяжки изоляционных втулок резисторов должен быть  

(1,3 ± 0,2) Н∙м. 

Выполнить монтаж проводов в соответствии со схемой электрической соединений. 

Монтаж проводов к резисторам необходимо осуществлять методом пайки. Места 

пайки закрыть ПВХ трубкой. 

Все провода проложить в изоляционных коробах, закрыть изоляционные коробы или 

осуществить монтаж с помощью стяжек, закрепить их на держатели стяжек.  

2.3 Регулирование и испытание 

После проведения монтажных работ необходимо проверить работоспособность шка-

фа по 1.4 и проверить при новом включении (Н) в соответствии с таблицей 4 настоящего ру-

ководства. 

2.4 Осмотр и проверка 

При осмотре составных частей шкафа необходимо проверить надёжность крепления 

составных частей в конструктиве шкафа и подключенных к ним проводов. Возникновение 

любых аппаратных неисправностей терминала фиксируется средствами внутренней диагно-

стики. Перечень возможных неисправностей приведён в ЭКРА.650320.001 И1. При проведе-

нии технического освидетельствования следует воспользоваться указаниями подразде-

ла 1.5. 

2.5 Очистка и окраска 

Очистку лицевых частей шкафа производить с помощью нейтрального моющего 

средства, которое не оказывает разрушающего воздействия на лакокрасочное покрытие. 

Следует производить очистку внешних поверхностей шкафа от пыли. 

В случае необходимости исправить дефекты лакокрасочного покрытия, предвари-

тельно обезжирив места покраски спирто-нефрасовой смесью. Покраску следует произво-

дить при хорошо организованной вентиляции помещения и с использованием средств защи-

ты, таких как респиратор, защитные перчатки. 

2.6 Консервация 

Консервация составных частей шкафа не требуется. 
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Приложение А 

(справочное) 

Перечень эксплуатационной и ремонтной документации  

Таблица А.1 

Обозначение  
документа 

Наименование документа 

ЭКРА.00005-02 90 01 
«Программа RecViewer (комплекс программ EKRASMS-SP)» 
Руководство оператора 

ЭКРА.00006-07 34 01 
«Программа АРМ-релейщика (комплекс программ EKRASMS-SP)» 
Руководство оператора  

ЭКРА.00007-07 34 01 
«Программа Сервер связи (комплекс программ EKRASMS-SP)» 
Руководство оператора 

ЭКРА.650320.001 И1 
«Терминалы серии ЭКРА 200, шкафы типов ШЭ111Х(А) и серии ШЭЭ 
200» Инструкция по устранению неисправностей 

ЭКРА.650321.001 РЭ 
«Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200» 
Руководство по эксплуатации 

ЭКРА.650321.014 И 
«Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200» 
Инструкция по замене конфигурации и ПО 

ЭКРА.650321.018 И 
«Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200» 
Инструкция по опробованию сигналов в АСУ ТП 

ЭКРА.650321.025 Д8 
«Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200» 
Руководство по техническому обслуживанию 

ЭКРА.650321.036 И 
«Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200, шкафы типов 
ШЭ111Х(А) и серии ШЭЭ 200» 
Инструкция по замене составных частей 

 
ЭКРА.650323.001 РЭ 

«Шкафы типов ШЭ1110, ШЭ1110М, ШЭ1111, ШЭ1112, ШЭ1113 комплек-
са унифицированных защит генераторов, трансформаторов и блоков 
генератор-трансформатор электростанций» 
Руководство по эксплуатации 

ЭКРА.650323.001-02 РЭ 

«Шкафы типов ШЭ1110А, ШЭ1110АМ, ШЭ1111А, ШЭ1111АИ, ШЭ1112А, 
ШЭ1113А комплекса унифицированных защит генераторов, трансформа-
торов и блоков генератор-трансформатор атомных электростанций» Ру-
ководство по эксплуатации 

ЭКРА.650321.001 МП 
«Терминалы микропроцессорные серии ЭКРА 200» 
Методика поверки 

– Руководство по эксплуатации на типоисполнение шкафа 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Условия и режимы хранения составных частей  

Указанные в документе сроки сохраняемости составных частей обеспечиваются 

только при правильном соблюдении режимов и условий хранения, поэтому выполнение всех 

требований, изложенных в данном приложении, является обязательным. 

Б.1 Условия и режимы хранения терминалов или блоков (в том числе конвертера)  

Терминалы необходимо хранить в упаковке изготовителя. 

Блоки необходимо хранить в упаковке изготовителя (в вакуумном антистатическом 

металлизированном пакете) в закрытом помещении без попадания атмосферных осадков, 

песка, пыли и без конденсации влаги. 

Условия хранения в упаковке должны соответствовать условиям хранения, указан-

ным в руководстве по эксплуатации на шкаф: 

1) климатические факторы внешней среды: 

– блоки терминалов климатического исполнения УХЛ4 рассчитаны на хранение в 

неотапливаемых помещениях с верхним значением температуры воздуха плюс 55 С, и 

нижним – минус 50 С, с относительной влажностью воздуха 100 % при температуре 

плюс 25 С (условия хранения 5 (ОЖ4) по ГОСТ 15150-69). 

– блоки терминалов вида климатического исполнения О4 должны быть рассчитаны на 

хранение в неотапливаемых помещениях с верхним значением температуры воздуха 

плюс 55 С, и нижним – минус 50 С, с относительной влажностью воздуха 98 % при темпе-

ратуре плюс 35 С (условия хранения 3 (Ж3) по ГОСТ 15150-69). 

– блоки терминалов вида климатического исполнения УХЛ3.1 должны быть рассчита-

ны на хранение под навесами с верхним значением температуры воздуха плюс 55 С, и 

нижним – минус 60 С, с относительной влажностью воздуха 98 % при температуре 

плюс 35 С (условия хранения 3 (ЖЗ) по ГОСТ 15150-69). 

Примечание − хранение при температуре ниже минус 30 ºС допускается при усло-

вии снятия и хранения блока индикации при температуре не ниже 30 ºС. 

2) расположение блоков в хранилищах должно обеспечивать их свободное переме-

щение и доступ к ним;  

3) блоки следует хранить на стеллажах;  

4) расстояние между стенами, полом хранилища и блоками должно быть 

не менее 0,1 м;  

5) размещать на расстоянии не менее 0,5 м от нагревательных приборов при сочета-

нии рассеянного солнечного света и искусственного освещения (требует защиты от прямого 

солнечного света).  
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Б.2 Условия и режимы хранения прочих составных частей шкафа 

1) составные части шкафа необходимо хранить в упаковке изготовителя в закрытом 

помещении без попадания атмосферных осадков, песка, пыли и без конденсации влаги; 

2) климатические факторы внешней среды: 

– значения температуры окружающего воздуха: от минус 25 °С до плюс 55 °С (сред-

няя от плюс 10 °С до плюс 18 °С); 

– значение относительной влажности воздуха − не более 70 %; 

3) размещать на расстоянии не менее 0,5 м от нагревательных приборов при сочета-

нии рассеянного солнечного света и искусственного освещения (требует защиты от прямого 

солнечного света); 

4) не хранить совместно изделия, которые могут привести к взаимной порче или по-

вреждению упаковки.  
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Приложение В 

(обязательное) 

Сроки службы и сохраняемости составных частей  

В.1 Сроки службы и сохраняемости составных частей шкафа производства  

ООО НПП «ЭКРА» 

Сроки службы и сохраняемости составных частей шкафа собственного производства, 

изготовленных в качестве запасных частей, приведены в таблице В.1. 

Таблица В.1 – Сроки службы и сохраняемости составных частей шкафа  

Тип1) Наименование 
Срок  

службы, лет 

Срок  
сохраняемости, 

лет 

EMH-FCS-02-220 Конвертер  10 3 

EMH-TCS-02 Конвертер 10 3 

Г116х, Г117х(А) Блок частоты 102) 6 

Д265х(А), Д310х(А) Блок контроля изоляции газовой защиты 302) 30 

П171х(А) Блок фильтра 20 6 

Э243х(А) Блок вспомогательный  12 12 

Э255х(А), Э311х(А) Модуль релейный 302) 30 

1)  Структура обозначения типа блока: 
Х(Х) ХХХ Х(Х)  

      
Буквенное обозначение выполняемой функции  

Тип блока 
     

     
Порядковый номер разработки блока 

    

    
Исполнение блока 

   

  Буквой «А» обозначается исполнение для атомных станций. 
2) Срок сохраняемости входит в срок службы.  Например, срок службы блока 10 лет, если 

блок ввели в эксплуатацию после 2 лет хранения, то срок его службы составит 8 лет. 

В.2 Сроки службы и сохраняемости составных частей шкафа стороннего производства 

Сроки службы и сохраняемости составных частей шкафа стороннего производства 

приведены в таблице В.2.  

Таблица В.2 – Сроки службы и сохраняемости покупных составных частей шкафа 

Наименование 
изделия 

Обозначение 
Производи-

тель 

Срок  
службы,  

лет 

Срок со-
храняемо-
сти*, лет 

Примечание 

Арматура  
светосигнальная 

CL-520R  

ABB 

Не менее 
50000 ч 

при  
эксплуа-
тации (во 
включен-
ном со-

стоянии) 

20 – 

CL-520Y 
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Наименование 
изделия 

Обозначение 
Производи-

тель 

Срок  
службы,  

лет 

Срок со-
храняемо-
сти*, лет 

Примечание 

Блок  
БЭ1105  
ТУ 16-88 ИГФР.656131.041 ТУ 

ЧЭАЗ 12 2 
– 

Блок  
испытательный 

POCON 4  
Weidmuller 25 25 

– 

POCON 8  

БИ-6 ЧЭАЗ 12 2 – 

Колодка контрольная FAME 4 

Phoenix 
Contact 

25 25 

Для обеспечения 
данных условий 
необходимо со-

блюдать условия 
хранения пластика: 
температура окру-
жающего воздуха 

от плюс 15 до плюс 
20 ºС, относитель-
ная влажность не 
более 50 %. Коли-

чество рабочих 
циклов 500 

Колодка контрольная FAME 6 

Крышка рабочая FAME 6 

Крышка контрольная FAME 6 

Крышка контрольная FAME 
TP 

Крышка расклинивающая  
FAME-IP 

Для обеспечения 
данных условий 
необходимо со-

блюдать условия 
хранения пластика: 
температура окру-
жающего воздуха 

от плюс 15 до плюс 
20 ºС, относитель-
ная влажность не 

более 50 % 

Крышка холостая FAME-BP 

Вилка 
24DD 

Harting 12 3 – 
72DD 

 
Выключатель 

A20-E10Р 

DECA 

25 

3 
Количество цик-
лов В/О** 250000 

A204S-2E20 blank 

A204B-M1E10B  

A204B-M1E10R 

Выключатель  
автоматический 

C60a 2P 16A №23865 

Schneider 
Electric 6 – 

C60H-DC 2P 2A C 
№A9N61522 

iK60N 2P 16А C № A9K24216 

P10 2p C 16A №271621102 ETI 

Выключатель  
концевой 

№ SZ 4127.010 Rittal 
12 3 – 

KB F1 S02 Lovato 

Держатель 
маркировки 

UBE/D №0803719 Phoenix 
Contact 

25 25 

– 

Держатель  
шильдиков  

SCHT 5S №1631930000  

Weidmuller – 

Заглушка  
WAD 8 MIT BLITZZEICHEN 
№1053560000  

Клемма  
гибридная 

PTU4, PTU6 
Phoenix 
Contact 

– 

Клемма  
заземляющая 

UT 

WPE 6 №1010200000  Weidmuller – 
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Наименование  
изделия 

Обозначение 
Произво-
дитель 

Срок  
служ-
бы,  
лет 

Срок 
сохраня-
емости*, 

лет 

Примечание 

Клемма  
измерительная 

UK 6 Phoenix 
Contact 

25 25 

– 

WTL 6/1/STB №1016900000  
Weidmuller – 

WTL 6/3/STB №1018600000  

Клемма  
измерительная с 
размыкателем 

UT  
Phoenix 
Contact 

– UTME 4 

Клемма  
подключения 

№ SV 3450.500 
RITTAL 

неогра-
ничен 

неогра-
ничен 

– 
№ SV 3451.500 

Клемма  
проходная 

WDK 2.5/D №1023200000  
Weidmuller 

25 25 

– 
WDU 6 №1020200000  

Клемма  
проходная 
двухярусная с 
размыкателем 

UTTB 

Phoenix 
Contact 

– 

Клемма проход-
ная винтовая 

UT 

Крышка  
концевая  

WAP 2,5-10 №1050000000  

Weidmuller 

– 

WAP WDK 2,5 №1059100000  

WAP WTL 6/1№1068300000  

D-PTU 4-МT №3209534 Phoenix 
Contact D-PTU 6-T №3209533 

Маркировка для 
проводов 

KPX 
Murrplastik 

– 

Маркировка  
клемм 

UC-TM 6, UC-TM 8 Phoenix 
Contact 

WS 12/6,5 MC NE WS 
1609920000  

Weidmuller – 
WS 8/5 MC NE WS 
№1640740000  

Мостик винтовой 
SCBI 10 Phoenix 

Contact 
– 

Мостик 
соединительный  

Q10 №0457000000  

Weidmuller – 

Q2 №0456700000  

Q3 №0456800000  

Q4 №0456900000  

QB3 №0482800000  

QB4 №0461300000  

QL2 SAK 6N №0194300000  

Мостик 
соединительный  

WQV  

Weidmuller – 
Основание 
самоклеящееся 

СВН 19/19 №1289200000  

СВН 27/27 №1289400000  

Переключатель  

4G10 APATOR 30 

6 

Количество циклов 
В/О** 3000000 

S10 JD  

SEZ 12 – S10 JZ  

S10 JU  
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Наименование  
изделия 

Обозначение 
Произво-
дитель 

Срок  
служ-
бы,  
лет 

Срок 
сохраня-
емости*, 

лет 

Примечание 

CS 10 
Elkey 10 10 

Механическая 
стойкость 300000 

циклов 

Переключатель  
кулачковый  

7 GN12 56 U 

LOVATO 30 6 
Количество циклов 

В/О** 5000000 

7 GN12 69 U 

GX16 52 U 

GX16 55 U 

Перемычка FBS 
Phoenix 
Contact 

25 25 

– 

Пластинка  
защитная  

STR 5S №1631940000  
Weidmuller – 

Провод 

ПуГВ 1ᵡ6 З-Ж  
ТУ 16-705.501-2010 

– 

20 

3 – 

МСТП 1ᵡ0,75 Б  
ТУ 16-505.554-81 

15 

МСТП 1ᵡ1,5 Б  
ТУ 16-505.554-81 

МСТП 1ᵡ2,5 Б  
ТУ 16-505.554-81 

МЛТП-0,35 Б  
ТУ 16-505.554-81 

МЛТП-0,75 Б  
ТУ 16-505.554-81 

– 20 3 – 

МЛТП-2,5 Б  
ТУ 16-505.554-81 

НВ-0,75 3 1000 
ГОСТ 17515-72 

НВ-1,5 3 1000  
ГОСТ 17515-72 

НВ-1,5 3 1000 З-Ж  
ГОСТ 17515-72 

НВ-2,5 3 1000  
ГОСТ 17515-72 

НВ-2,5 3 1000 З-Ж  
ГОСТ 17515-72 

ПуГВнг(А)-LS 1ᵡ0,75 Б  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(А)-LS 1ᵡ1,5 Б  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(А)-LS 1ᵡ2,5 Б  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(А)-LS 1ᵡ1,5 З-Ж  
ТУ 16-705.502-2011 

Провод 

ПуГВнг(А)-LS 1ᵡ2,5 З-Ж  
ТУ 16-705.502-2011 

– 20 3 – 

ПуГВнг(В)-LS 1ᵡ0,75 Б  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(В)-LS 1ᵡ1,5 Б  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(В)-LS 1ᵡ2,5 Б  
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Наименование  
изделия 

Обозначение 
Произво-
дитель 

Срок  
служ-
бы,  
лет 

Срок 
сохраня-
емости*, 

лет 

Примечание 

ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(В)-LS 1ᵡ1,5 З-Ж  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(В)-LS 1ᵡ2,5 З-Ж  
ТУ 16-705.502-2011 

ПуГВнг(A)-LS 6 З-Ж 
ТУ 16-705.502-2011 

Резистор 

С5-35В ОЖО.467.551ТУ 

– 

25 

25 – 
С5-35В ОЖО.467.541ТУ 

С2-33Н-0,5-47 кОм, 5 % 
ОЖО.467.173ТУ 

Реле 

55.34 
Finder 

3 

Количество циклов 
В/О** 100000 

56.34 

РТ Sсhrack 

Реле  
промежуточное  

РП11М УХЛ4 220 В  
присоединение переднее  
ТУ 16-523.072-75 ЧЭАЗ 

12 

Количество циклов 
В/О** 1000000 

Реле  
указательное 

РУ21  2 
Количество циклов 

В/О** 5000 

Розетка  

24DD 
Harting 3 

– 
72DD 

PA16-757 Schneider 
Electric 

25 

6 
RA16-214-B 

Стопор  WEW-35/2 №1061200000  Weidmuller 

25 – 

Стопор концевой 
CLIPFIX 35-5 V0 №3032350 Phoenix 

Contact E/NS 35N №0800886 

Стяжка  
кабельная 

CB 98/2,5 №1278600000  

Weidmuller 
CB 140/3,6 №1278700000  

Шильдик  
маркировочный 

SFC 1/21 №1779080001  

* Срок сохраняемости входит в срок службы. Например, срок службы составной части 10 лет, 
если составную часть ввели в эксплуатацию после 2 лет хранения, то оставшийся срок службы со-
ставит 8 лет. После окончания срока сохраняемости составные части подлежат утилизации. По ре-
шению главного инженера (технического директора) предприятия потребителя по окончанию срока 
сохраняемости хранение может быть продолжено, если технические характеристики составных ча-
стей продолжают соответствовать техническим характеристикам, указанным в ЭД на составные ча-
сти. Периодичность, объем и методика проведения проверок технических характеристик после окон-
чания срока сохраняемости должны быть уточнены у предприятия-изготовителя составной части. 

** Включение/Отключение. 

Сроки службы нестандартных составных частей шкафа, не указанных в таблице В.2, 

устанавливаемые по требованию заказчика, следует уточнять у производителя. 
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Приложение Г 

(обязательное) 

Рекомендации по периодичности замены составных частей 

Г.1 Рекомендации по периодичности замены составных частей при профилактиче-

ском восстановлении шкафа приведены в таблицах Г.1, Г.2. 

Таблица Г.1 ‒ Периодичность замены составных частей шкафа при профилактическом вос-

становлении 

Заменяемая составная часть 
Номер профилактического  

восстановления1) 

Блок БЭ11052) В1 – В3 

Блок вспомогательный В1 – В3 

Блок испытательный2) В3 

Блок испытательный БИ-6 В1 – В3 

Блок (модуль релейный, контроля изоляции газовой защиты) 

2) 
В3 

Блок фильтра В2 

Блок частоты2) В1 – В3 

Вилка (Harting)2) В1 – В3 

Выключатель2) В3 

Выключатель автоматический2) В3 

Выключатель концевой В1 – В3 

Держатель шильдиков2) В3 

Заглушка2) В3 

Клемма заземляющая2) В3 

Клемма измерительная2) В3 

Клемма проходная2) В3 

Конвертер2) В1 – В3 

Крышка концевая2) В3 

Маркировка клемм2) В3 

Мостик соединительный2) В3 

Основание самоклеящееся2) В3 

Переключатель (SEZ, Еlkey и др.) В1 – В3 

Пластинка защитная2) В3 

Провод (МСТП, МЛТП, НВ)2) В1 – В3 

Провод (ПуГВ, ПуГВнг)2) В2 

Резистор2)  В3 

Реле2) В3 

Реле промежуточное2) В1 – В3 

Реле указательное2) В1 – В3 

Розетка (Harting)2) В1 – В3 

Розетка (Schneider Electric)2) В3 

Стопор2) В3 

Стяжка кабельная2) В3 

Шильдик маркировочный2) В3 

1) Вi – профилактическое восстановление, где i – номер восстановления, i = 1, 2, … 
2) Если в период эксплуатации отказы и неисправности изделия отсутствовали, то допуска-

ется его дальнейшая эксплуатация до следующей плановой проверки устройства. Решение о 
возможности эксплуатации выносится на основании результатов испытаний. 
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Таблица Г.2 ‒ Периодичность замены составных частей шкафа для атомных станций при 

профилактическом восстановлении 

Заменяемая составная часть 
Номер профилактического  

восстановления1) 

Блок БЭ11052) В2; В4 

Блок вспомогательный В2; В4 

Блок испытательный2) В4 

Блок испытательный БИ-6 В2; В4 

Блок (модуль релейный, контроля изоляции газовой защиты) 

2) 
В5 

Блок фильтра В3 

Блок частоты2) В1 – В5 

Вилка (Harting)2) В2; В4 

Выключатель2) В4 

Выключатель автоматический2) В4 

Выключатель концевой В2; В4 

Держатель2) В4 

Заглушка2) В4 

Клемма гибридная В4 

Клемма заземляющая2) В4 

Клемма измерительная2) В4 

Клемма проходная2) В4 

Конвертер2) В1 – В5 

Крышка концевая2) В4 

Маркировка для проводов В4 

Маркировка клемм2) В4 

Мостик винтовой В4 

Мостик соединительный2) В4 

Основание самоклеящееся2) В4 

Переключатель APATOR В5 

Переключатель SEZ В2; В4 

Переключатель Еlkey В1 – В5 

Переключатель кулачковый LOVATO В5 

Перемычка Phoenix Contact2) В4 

Пластинка защитная2) В4  

Провод (МСТП)2) В2; В4; В5 

Провод (МЛТП, ПуГВ, ПуГВнг)2) В3 

Резистор2)  В4 

Реле2) В4 

Реле промежуточное2) В2; В4 

Реле указательное2) В2; В4 

Розетка (Harting)2) В2; В4 

Розетка (Schneider Electric)2) В4 

Стопор2) В4 

Стяжка кабельная2) В4 

Шильдик маркировочный2) В4 

1) Вi – профилактическое восстановление, где i – номер восстановления, i = 1, 2, … 
2) Если в период эксплуатации отказы и неисправности изделия отсутствовали, то допуска-

ется его дальнейшая эксплуатация до следующей плановой проверки устройства. Решение о 
возможности эксплуатации выносится на основании результатов испытаний. 
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Приложение Д 

(рекомендуемая) 

Форма протокола ТО 

  

Протокол технического обслуживания №                               . 

Вид технического обслуживания _____________________________________ 
(наладка, первый профилактический контроль, профилакти-

ческий контроль, профилактическое восстановление) 

Наименование оборудования, тип, ТУ:                                                                                                          . 

                                                                                                                                                                           . 

                                                                                                                                                                           . 

                                                                                                                                                  
Заводской №                                                                                                                                                    . 

Место проведения ТО                                                                                                                                       . 

                                                                                                                                                                            . 
                 
Результаты ТО: 

Вид работ 

Вид ТО Соответ-
ствие харак-
теристикам, 
указанным в 

РЭ 

Подпись 
исполни-
теля, да-

та 

Примечание 
Н К1 К В 

Замена составных частей 
шкафа 

– – – √ 
   

Внешний осмотр √ √ √ √    

Внутренний осмотр √ √ √ √    

Проверка соответствия про-
екту смонтированных 
устройств 

√ – – √ 
   

Проверка непрерывности 
цепи защитного заземления 

√ – – √   
 

Измерение сопротивления 
изоляции 

√ – – √ 
   

Проверка электрической 
прочности изоляции 

√ – – √ 
   

Проверка цепей вспомога-
тельного оборудования 
шкафа 

√ – – √ 
   

Включение шкафа, проверка 
питания 

√ √ √ √ 
   

Проверка каналов связи, 
проверка комплекса про-
грамм EKRASMS-SP 

√ √ √ √ 
   

Проверка входных цепей 
приема дискретных сигналов 

√ √ – √ 
   

Проверка действия шкафа в 
центральную сигнализацию 

√ – – √ 
   

Проверка выходных цепей √ √ – √    

Проверка клавиатуры √ √ – √    

Проверка светодиодной ин-
дикации 

√ √ – √ 
   

Проверка входных цепей 
приема аналоговых сигналов 

√ √ – √ 
   

 



Редакция от 11.2022 

ЭКРА.650323.013 Д8 

44 

 

Вид работ 

Вид ТО Соответ-
ствие харак-
теристикам, 
указанным в 

РЭ 

Подпись 
исполни-
теля, да-

та 

Примечание 
Н К1 К В 

Настройка аналоговых вхо-
дов 

√ √ – √ 
   

Проверка приема аналого-
вых сигналов по  
IEC 61850-9-2LE 

√ √ – √ 

   

Задание и проверка уставок, 
конфигурации  

√ √ – √ 
   

Комплексная проверка √ √ – √    

Проверка выдаваемой ин-
формации по цифровым ин-
терфейсам связи  

√ – – √ 
   

Проверка функций регистра-
ции событий, осциллографи-
рования сигналов 

√ – – √ 
   

Проверка отсутствия ложных 
срабатываний шкафов при 
снятии, подаче и однократ-
ных перерывах напряжения 
оперативного тока 

√ – – √ 

   

Проверка приема и передачи                   
дискретных сигналов по-
средством GOOSE сообще-
ний 

√ √ – √ 

   

Проверка приема и передачи                     
аналоговых сигналов по-
средством GOOSE сообще-
ний 

√ √ – √ 

   

Проверка синхронизации 
времени 

√ √ √ √ 
   

Проверка резервирования 
сети Ethernet 

√ √ √ √ 
   

Проверка управления ком-
мутационными аппаратами 
присоединения 

√ √ – √ 

   

Проверка рабочим током √ √ √ √    

 
Заключение:                                                                                                                                            . 
                                                                                                                                                  . 
                                                                                                                                                  . 
 
(исполнитель)                                        «        »                     20      г. 
(Представитель эксплуатирующей организации)                                      «        »                    20      г. 
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Приложение Е 

(рекомендуемая) 

Форма акта ТО 

 

УТВЕРЖДАЮ 

____________________________________ 

должность представителя органа приемки (при его наличии) 

УТВЕРЖДАЮ 

 __________________________________ 

   должность представителя изготовителя (поставщика)  

       

личная подпись расшифровка подписи личная подпись расшифровка подписи 

«__» __________________________ 20__ г. «__» _______________________ 20__ г. 

АКТ № ______ 

о результатах проведения ТО (вид ТО) ____________________________________________ 

оборудование _____________________________________            № ___________________, 

                                                  наименование продукции                                                             заводской номер      

Начало ТО   «__» ___________________ 20__г.                                                      

Окончание ТО «__» _________________ 20__ г. 

Место проведения ТО __________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

1 Результаты ТО ______________________________________________________________ 

                                положительный или отрицательный результат в целом; при отрицательном результате 

_____________________________________________________________________________ 

перечисляют выявленные дефекты или приводят ссылки на перечень дефектов 

2 Заключение _________________________________________________________________ 

                                    изделие прошло ТО, подтверждена (не подтверждена) годность  

_____________________________________________________________________________ 

для дальнейшей эксплуатации 

3 Предложения ________________________________________________________________ 

4 Основание: протокол ТО № _____от «__» _________ 20__ г. 

Акт подписывают должностные лица, проводившие испытания. 
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Приложение Ж 

(рекомендуемое) 
Перечень оборудования и средств измерений, необходимых для проведения ТО 

Таблица Ж.1 

Наименование Тип Основные технические характеристики 

Гигрометр  
психрометрический 

ВИТ-1 (0 – 25) °С; ПГ ± 0,2 °С; (20 – 90) % 

Мультиметр  
цифровой 

АРРА-91 

0,1 мВ – 1000 В; ПГ ± (0,5 % + 1 е.м.р.); −U 
0,1 мВ – 750 В; ПГ ± (1,3 % + 4 е.м.р.); ~U 
0,1 мкА – 20 А; ПГ ± (1,0 % + 1 е.м.р.); −I 
                          ПГ ± (1,5 % + 3 е.м.р.); ~I 
0,1 Ом – 20 МОм; ПГ ± (0,8 % + 1 е.м.р.) 

Источник  
питания  

постоянного тока 
GPR-30H10D 

(0 – 1) А; ПГ ± (0,005 IУСТ
1) + 0,02 А);  

(0 – 300) В; ПГ ± (0,005 UУСТ
2) + 0,2 В) 

Магазин 

сопротивлений 
Р33 (0,1 - 99999,9) Ом; ПГ ± 0,2 % 

Установка 
многофункциональная 

измерительная 
CMC 356 

6 х ~ (0 – 32) А; ПГ ± 0,15 %; 

4 х ~ (0 – 300) В; ПГ ± 0,08 % 

Установка 
многофункциональная 

измерительная 
CMC 256plus3) 

6 х ~ (0 – 12,5) А; ПГ ± 0,05 %; 

4 х ~ (0 – 300) В; ПГ ± 0,05 %; 

1 х = (0 – 300) В; ПГ ± 0,05 % 

Калибратор  
токовой петли 

FLUKE 7153) (0 – 20) мА; ПГ ± 0,035 %; 
(0 – 10) В; ПГ ± 0,04 % 

Устройство пробивного  
напряжения  

универсальное 

TOS 9201 
10 кОм – 9,99 ГОм; ПГ ± (2 – 20) % 

до 5 кВ; ПГ ± (1,5 % + 20 В) 

1) IУСТ – устанавливаемое значение выходного тока. 
2) UУСТ – устанавливаемое значение выходного напряжения. 
3) Используется при проверке метрологических характеристик измерительных входов. 

Примечание – Допускается применение других средств измерений и оборудования, анало-
гичных по своим техническим и метрологическим характеристикам и обеспечивающих заданные ре-
жимы испытаний. 
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